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ABSTRAK

Seiring dengan meningkatnya populasi dan produksi sampah, masalah kebersihan
dan kesehatan semakin memburuk, terutama karena tempat sampah konvensional
menjadi sarang bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi masalah tersebut
dengan merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol tempat sampah
otomatis berbasis Internet of Things (10T). Sistem ini menggunakan mikrokontroler
Arduino Uno yang terintegrasi dengan sensor ultrasonik untuk mendeteksi
keberadaan pengguna dan mengukur tingkat kepenuhan sampah. Selain itu, motor
servo digunakan untuk membuka dan menutup penutup secara otomatis, sementara
modul ESP8266 NodeMCU mengirimkan data real-time ke aplikasi Blynk. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem ini sangat responsif dengan waktu respons
rata-rata 0,97 detik, akurasi sensor yang tinggi, dan keandalan motor servo yang
mencapai 98%. Dengan kemampuan pemantauan jarak jauh melalui 10T, sistem ini
berhasil meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah dan menyediakan solusi yang

lebih higienis.

Kata Kunci: 10T (Internet of Things), Tempat sampah otomatis, Arduino Uno,
Sensor ultrasonik, ESP8266 NodeMCU.



ABSTRACT

With the increasing population and waste production, sanitation and health issues
have worsened, primarily due to conventional trash cans becoming breeding
grounds for harmful bacteria. This research aims to address this problem by
designing and implementing an automated trash can control system based on the
Internet of Things (loT). The system uses an Arduino Uno microcontroller
integrated with two ultrasonic sensors: one to detect the user's presence and the
other to measure the trash level. The main actuator, a servo motor, automatically
opens and closes the lid. To support remote monitoring, an ESP8266 NodeMCU
module is used to send the fill status data to the Blynk application in real-time. The
results of the implementation and testing show that the system operates effectively
as intended. Performance tests revealed a very fast average response time of 0.97
seconds from object detection to a fully open lid. The accuracy of the ultrasonic
sensor was found to be excellent, with a measurement difference of only 0.1 to 0.5
cm from the actual distance within the 5-25 cm range, while the servo motor
mechanism’s reliability reached 98%. The 10T feature also functions well, allowing
for real-time trash status monitoring via the Blynk application on a smartphone.
This research successfully demonstrates that the developed automated trash can
system can improve waste management efficiency and provide a more hygienic

solution for the community.

Keywords: 10T (Internet of Things), Automated trash can, Arduino Uno, Ultrasonic
sensor, ESP8266 NodeMCU.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan di era globalisasi dan teknologi, khususnya dalam bidang
mikrokontroler dan sensor sebagai alat pendeteksi objek, telah memberikan dampak
signifikan terhadap teknologi dalam kehidupan manusia. Banyak inovasi baru dan
terbarukan muncul, seperti panel surya sebagai sumber energi alternatif dan tempat
sampah pintar, yang semuanya dirancang untuk mempermudah dan mendukung
aktivitas manusia. Salah satu isu yang sering muncul di ruang publik adalah
pengelolaan sampah. Peningkatan produksi sampah seiring dengan pertumbuhan
populasi dan konsumsi masyarakat berdampak pada masalah lingkungan dan
kesehatan. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan pengelolaan sampah yang baik
dan benar, sesuai dengan Undang-Undang No. 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan
Sampah, yang bertujuan untuk meningkatkan kesehatan masyarakat dan kualitas
lingkungan serta menjadikan sampah sebagai sumber energi. Selain itu, Head of
Division Environment & Sustainability Unilever Indonesia Foundation Maya
Tamimi menyatakan Pada tahun 2024, perusahaan tersebut telah mengumpulkan
dan mengelola 90.000 ton sampah plastik, lebih banyak dari yang digunakan untuk
menjual produk-produknya.

Kebersihan dan kesehatan lingkungan sangat dipengaruhi oleh sistem
pengelolaan sampah yang efektif. Masalah umum yang sering terjadi adalah
penumpukan sampah dan ketidakteraturan pengambilan sampah, yang saat ini rata-
rata hanya dilakukan 2-3 kali seminggu per TPS. Sampah telah menjadi persoalan
serius hingga pemerintah menerbitkan UU No. 18 tahun 2008 tentang pengelolaan
sampah, termasuk sanksi bagi pelanggar yang menyebabkan kerusakan lingkungan
dan gangguan kesehatan.

Riset dari Konsil Higiene yang didirikan Reckitt Benckiser menunjukkan
bahwa tempat sampah mengandung bakteri berbahaya, menduduki posisi ke-14
dengan 411 bakteri per inci persegi, sedikit di bawah bagian atas kamar mandi yang

memiliki 452 bakteri per inci persegi. Center for Disease Control and Prevention



(CDC) merekomendasikan mencuci tangan dengan sabun dan air selama 20 menit
atau menggunakan hand sanitizer berbasis alkohol jika sabun tidak tersedia.

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan mendorong inovasi untuk
mengatasi permasalahan sehari-hari. Mikrokontroler, dengan sistem mikroprosesor
terintegrasi yang mencakup CPU, ROM, RAM, dan 1/O dalam satu keping, kini
banyak digunakan tidak hanya untuk pengumpulan data tetapi juga untuk
pengendalian berbagai peralatan di pabrik, kantor, rumah tangga, dan kendaraan.
Ketersediaan komponen yang terjangkau dan mudah didapat di pasaran juga
mendukung perkembangan ini.

Pengembangan tempat sampah otomatis diharapkan dapat mengurangi risiko
infeksi dari kuman, bakteri, dan virus yang berasal dari tempat sampah. Inovasi ini
juga diharapkan dapat mendukung program pemerintah dalam upaya menjaga
kebersihan dan kesehatan lingkungan masyarakat.

Sebagai contoh, pengaplikasian nyata di kota medan yang diterangkan dalam
jurnal [1] dimana sebuah proyek pengembangan tempat sampah otomatis berbasis
Arduino yang telah dihibahkan ke Kantor Dinas Perhubungan Kota Medan di JI.
Pinang Baris No.114A.

Dengan latar belakang tersebut penulis mencoba membuat tempat sampah
otomatis dengan sensor ultrasonik berbasis mikrokontroler Arduino Uno. Tempat
sampah ini menggunakan Arduino Uno R3 dengan chip ATMega 328p sebagai
pengontrol utama dan sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan objek (orang
yang akan membuang sampah dan deteksi tingkat kepenuhan tempat sampah).
Sistem ini secara otomatis membuka tutup tempat sampah ketika seseorang
mendekat dan menutup kembali setelahnya, memudahkan masyarakat dalam
membuang sampah tanpa kontak langsung. Untuk status tingkat kepenuhan sampah
akan dikirimkan dengan sistem Internet of Things melalui Modul ESP8266
NodeMCU, dimana hal ini dapat dipantau melalui aplikasi atau web Blynk. Sistem
kerja alat ini menggunakan sensor ultrasonik untuk mengukur jarak objek. Ketika
jarak 5 cm, sensor mengirimkan sinyal ke motor servo untuk membuka tutup tempat
sampah secara otomatis.

Analisis sensor pada tempat sampah pintar ini memanfaatkan mikrokontroler

Arduino Uno yang dilengkapi dengan sensor ultrasonik. Menurut [2] Arduino



adalah platform prototyping open source yang mudah digunakan untuk membuat

sebuah system berbasis pemrogram.

Setelah sensor membaca, motor servo akan bergerak untuk mengatur pintu

tempat sampah. Sensor ultrasonik merupakan sensor yang bekerja dengan prinsip

pantulan gelombang suara untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu yang

berada di depannya, Sensor ultrasonik bekerja pada frekuensi 40 KHz sampai
dengan 400 KHz [3].

1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol otomatis
pada tempat sampah menggunakan Arduino dan sensor ultrasonik untuk
mendeteksi keberadaan pengguna dengan akurasi yang tinggi?

Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan indikator tingkat
kepenuhan yang efektif pada tempat sampah sehingga dapat memberikan
informasi kepada petugas kebersihan mengenai status tempat sampah?
Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan notifikasi berbasis
Internet Of Things (loT) untuk pemantauan kapasitas tempat sampah secara
realtime?

Bagaimana uji coba prototype akan dilakukan dalam lingkungan yang terbatas

seperti lingkungan kecil atau kampus?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Untuk mengetahui cara merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol
otomatis pada tempat sampah menggunakan Arduino dan sensor ultrasonik
untuk mendeteksi keberadaan pengguna dengan akurasi yang tinggi.

Untuk mengetahui cara merancang dan mengimplementasikan indikator tingkat
kepenuhan yang efektif pada tempat sampah sehingga dapat memberikan
informasi kepada petugas kebersihan mengenai status tempat sampah.

Untuk mengetahui cara merancang dan mengimplementasikan notifikasi
berbasis Internet Of Things (10T) untuk pemantauan kapasitas tempat sampah

secara realtime.



4. Untuk mengetahui uji coba prototype akan dilakukan dalam lingkungan yang

terbatas seperti lingkungan kecil atau kampus.

1.4 Ruang Lingkup

1. Penelitian ini akan menggunakan Arduino sebagai mikrokontroler utama dan
sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan pengguna.

2. Sistem yang dirancang akan berfokus pada dua fungsi utama, yaitu membuka
tutup tempat sampah secara otomatis saat mendeteksi keberadaan pengguna dan
memberikan indikator tingkat kepenuhan tempat sampah.

3. Sistem yang dirancang untuk memberikan informasi akurat mengenai tingkat
keterisian tempat sampah melalui notifikasi digital yang dapat diakses oleh
petugas kebersihan maupun pengelola lingkungan secara langsung.

4. Uji coba prototype akan dilakukan dalam lingkungan terbatas, seperti area
publik kecil atau kampus, dan tidak mencakup pengujian di berbagai lokasi
dengan kondisi lingkungan yang berbeda (misalnya, cuaca ekstrem atau area

dengan banyak gangguan).

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoretis
1. Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan dalam

bidang sistem kontrol otomatis berbasis arduino

2. Menambah literatur mengenai implementasi sensor ultrasonik dalam
sistem otomasi

3. Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu teknologi informasi

dalam bidang Internet of Things (10T)

1.5.2 Manfaat Praktis
1. Meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah secara dengan sistem

otomatis

2. Memberikan solusi untuk meminimalisir kontak langsung dengan
tempat sampah sehingga lebih higienis

3. Mengoptimalkan kapasitas tempat sampah melalui deteksi tingkat
kepenuhan



1.5.3 Manfaat Bagi Masyarakat

1.

3.

Menyediakan solusi tempat sampah yang lebih modern dan nyaman
digunakan

Mengurangi risiko penyebaran kuman dan penyakit melalui tempat
sampah

Meningkatkan budaya hidup bersih dalam masyarakat

1.5.4 Manfaat Bagi Institusi

1.

Memberikan alternatif pengelolaan sampah yang dapat diterapkan
diberbagai institusi

Menjadi prototype yang dapat dikembangkan lebih lanjut untuk skala
yang lebih besar

Sistem notifikasi berbasis Internet of Things (I0T) membantu institusi
mengoptimalkan pengelolaan sampah secara realtime, mencegah
penumpukan sampah, serta meningkatkan kebersihan dan kenyamanan

lingkungan

1.6 Sistematika Penulisan
Skripsi ini tersusun atas beberapa bab pembahasan. Sistematika penulisan

tersebut adalah sebagai berikut :
BAB | : PENDAHULUAN

Pada bab ini menguraikan secara singkat latar belakang, rumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan metodologi penelitian.

BAB Il :

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi pembahasan secara garis besar tentang Arduino

uno, sensor, modul gsm, dan Lcd.
BAB IlIl : METODOLOGI

Pada bab ini akan menerangkan tentang lokasi penelitian, diagram alir

flowchart, diagram ladder serta jadwal kegiatan dan hal-hal lain yang berhubungan

dengan proses perancangan.
BAB IV : ANALISIS DAN PENGUJIAN
Pada bab ini berisi hasil pemograman dan pengujian perangkat keras

(hardware).



BAB V : PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulisan skripsi.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan
Adapun tinjauan pustaka relevan yang dapat mendukung penelitian ini
sebagai berikut :

Pertama, Penelitian oleh [4] yang berjudul Perancangan Dan Implementasi
Sistem Kontrol Untuk Tempat Sampah Otomatis Menggunakan Arduino Dan
Sensor Ultrasonik Program Studi Teknik Informatika Fakultas Teknologi Informasi
Universitas Kristen Satya Wacana, menjelaskan bahwa Internet-of-Things (1oT)
merupakan teknologi yang mengintegrasikan berbagai peralatan dengan Internet.
Salah satu pemanfaatan loT adalah sistem kontrol elektronik pada berbagai
peralatan rumah. Peralatan rumah dapat dilengkapi dengan mikrokontroler, sensor,
dan aktuator, serta modul komunikasi, sehingga dapat dihubungkan ke internet dan
dipantau dari jarak jauh. Salah satu peralatan atau objek yang ada di rumah adalah
tempat sampah yang umumnya terbuat dari plastik, tetapi umumnya belum dapat
dipantau dan dikontrol otomatis. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk merancang
sistem kontrol untuk membuka dan menutup tempat sampah secara otomatis
menggunakan Arduino sebagai pengontrol sistem, sensor ultrasonik sebagai
pendeteksi objek yang mendekat, motor servo yang berguna untuk menggerakkan
tutup tempat sampah, dan buzzer serta LED sebagai indikator ketika terdapat objek
yang mendekat. Hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa tempat sampah dapat
membuka tutupnya secara otomatis saat mendeteksi objek pada jarak paling jauh
50 cm dengan delay selama dua detik, dan kemudian akan tertutup secara otomatis
ketika objek tersebut menjauh dari tempat sampah tersebut.

Kedua, Penelitian oleh [5] yang berjudul Implementasi Mikrokontroler
Arduino Uno Dan Multi Sensor Pada Tempat Sampah Universitas Pamulang,
menjelaskan bahwa Tempat sampah merupakan alat untuk menampung sampah
untuk menjaga lingkungan. Permasalahan yang ada masyarakat memilih untuk
membuang sampah sembarangan karena kotornya penutup tempat sampah dan
untuk mengurangi sentuhan pada fasilitas umum di masa pandemi saat ini. Oleh

karena itu penelitian ilmiah ini membuat Implementasi Mikrokontroler Arduino



Uno Dan Multi Sensor Pada Tempat Sampah. Alat ini akan membuka dan menutup
tempat sampah secara otomatis. Alat ini menggunakan Motor Servo sebagai
penggerak penutup tempat sampah dan menggunakan Sensor Ultrasonik dan Sensor
Suara untuk memberikan perintah ke Motor Servo untuk membuka dan menutup
tempat sampah. Alat ini bekerja ketika sensor mendeteksi suara dan seseorang
dalam jarak yang telah disesuaikan. Metode observasi yang digunakan pada
penelitian ini, melakukan pengamatan terhadap lingkungan masyarakat. Hasil dari
penelitian yang dilakukan, seluruh komponen, sistem, modul pengirim dan
penerima yang dibuat berfungsi dengan baik dan efektif.

Ketiga, Penelitian oleh [6] yang berjudul Rancang Bangun Alat Pembuka Dan
Penutup Tong Sampah Otomatis Menggunakan Sensor Jarak Berbasis Arduino
Program Studi Teknik Informatika S1 Fakultas Teknologi Industri Institut
Teknologi Nasional Malang, menjelaskan bahwa Kebersihan lingkungan adalah
salah satu kegiatan untuk menciptakan lingkungan yang bersih, nyaman dan indah
saat dipandang. Saat ini kesadaran akan kebersihan lingkungan sedang kurang
optimal, buktinya masih banyak orang yang membuang sampah sembarangan,
tempat sampah yang telah disediakan belum digunakan dengan baik. Masih ada
masyarakat yang membuang sampah sembarangan karena takut kotor saat
menyentuh tutup kotak sampah dan saat menginjak bagian kotak sampah untuk
membuka tong sampah. Hal tersebut kurang praktis dan efisiensi untuk
mewujudkan lingkungan yang bersih. Ada inovasi baru agar membuat kotak
sampah lebih praktis namun tetap aman. Dengan memanfaatkan teknologi modern
yaitu dengan membuat pembuka dan penutup kotak sampah otomatis dengan
pengendalian otomatis dengan sensor jarak (ultrasonik), pengontrol untuk mengatur
motor servo yang berfungsi untuk membuka dan menutup kotak sampah.
Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem kepada 10 responden, maka
dapat mengambil kesimpulan dari alat yang dibuat yaitu alat yang dirancang dapat
bekerja dengan baik dalam menangani proses sistem membuka dan menutup tong
sampah secara otomatis dengan jarak respon jika seorang melewati kotak sampah
30 cm maka tutup kotak sampah akan terbuka otomatis, dan delay selama 5 detik.
Dapat mengirimkan notifikasi pesan telegram dengan baik saat buzzer memberikan

alarm jika kotak sampah sudah penuh.



2.2 Teori Dasar

2.2.1 Tempat Sampah Otomatis
Tempat sampah otomatis merupakan manifestasi inovasi teknologi dalam

pengelolaan limbah yang mengintegrasikan sensor dan mikroprosesor untuk
kemudahan penggunaan. Alat ini dirancang dengan kemampuan mendeteksi
keberadaan pengguna melalui sensor proximity tanpa memerlukan kontak fisik [7].
Menurut [8] dalam Jurnal Teknologi Lingkungan, tempat sampah otomatis telah
diimplementasikan secara luas di berbagai fasilitas publik, rumah tangga, hingga
institusi pendidikan dengan tingkat efektivitas yang signifikan dalam meningkatkan
kebersihan dan higienitas lingkungan.

Kemajuan terkini dalam desain tempat sampah otomatis meliputi integrasi
sistem pemilahan sampah multi-kompartemen yang memungkinkan pemisahan
sampah organik, anorganik, dan daur ulang secara efisien [9]. Aspek berkelanjutan
ini sejalan dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) terkait pengelolaan
limbah berkelanjutan dan sirkular ekonomi yang diadvokasi oleh badan-badan
internasional.

Keunggulan utama tempat sampah otomatis adalah peningkatan higienitas
melalui eliminasi kontak langsung dengan permukaan yang berpotensi
terkontaminasi. Penelitian longitudinal oleh [10] menunjukkan bahwa
implementasi tempat sampah otomatis di fasilitas kesehatan menurunkan tingkat
kontaminasi bakteri patogen pada permukaan hingga 78% dibandingkan tempat
sampah konvensional. Sistem pengendalian bau menggunakan filter karbon aktif
juga terbukti mengurangi emisi senyawa organik volatil (VOCs) hingga 65% [10].

Tantangan dalam implementasi tempat sampah otomatis mencakup aspek
ekonomi dan teknis. Studi komparasi oleh [11] yang diterbitkan dalam
International Journal of Environmental Engineering menyimpulkan bahwa
meskipun biaya investasi awal tempat sampah otomatis 2-3 kali lebih tinggi
dibandingkan konvensional, analisis biaya siklus hidup menunjukkan titik impas
tercapai dalam waktu 3,5 tahun dengan penghematan operasional jangka panjang
sebesar 40%. Kebutuhan sumber daya listrik dan pemeliharaan berkala juga

menjadi pertimbangan penting dalam penerapan skala luas.
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Perkembangan pertukaran tempat sampah otomatis adalah integrasi teknologi
Internet of Things (IoT) yang memungkinkan pemantauan status pengisian secara
real-time dan optimalisasi rute pengumpulan sampah [12]. Sistem ini telah terbukti
meningkatkan efisiensi logistik pengelolaan sampah hingga 35% dan mengurangi
biaya operasional sebesar 27% dalam studi implementasi di kota-kota besar [12].

Internet of Things menggunakan konsep komputasi yang terhubung melalui
pemanfaatan jaringan internet serta mampu mengidentifikasi diri antar satu
perangkat ke perangkat lainnya, sehingga terjadinya komunikasi jarak jauh tanpa
kabel. Perkembangan Internet of Things banyak dilakukan dalam hal-hal seperti
pengambilan dan perekaman data sehingga data dapat dengan mudah untuk
dianalisis. Hal yang paling umum menggunakan teknologi Internet of Things adalah
untuk kebutuhan sistem monitoring sehingga suatu perangkat yang hendak dipantau
cukup dilakukan dengan mudah melalui smartphone atau laptop saja tanpa harus
langsung ketempat yang ingin dipantau, dengan kemampuan Internet of Things ini

maka proses transfer informasi/data dapat dengan cepat dilakukan[13].

2.2.2 Sistem Kontrol Otomatis

Sistem  kontrol otomatis merupakan paradigma teknologi yang
memungkinkan pengendalian proses tanpa intervensi manual melalui integrasi
sensor, aktuator, dan algoritma cerdas. Berdasarkan studi komprehensif oleh [14]
dalam IEEE Transactions on Industrial Electronics, sistem kontrol otomatis
kontemporer mengimplementasikan algoritma adaptif dan teknik kecerdasan
buatan untuk mengoptimalkan kinerja dan kelangsungan dalam menghadapi
perubahan parameter operasional. Implementasi sistem ini mencakup spektrum luas
aplikasi mulai dari presisi manufaktur hingga sumber manajemen daya lingkungan.

Nilai fundamental sistem kontrol otomatis terletak pada kapasitasnya untuk
meminimalkan kesalahan manusia dan meningkatkan konsistensi proses. Namun,
[15] dalam buku Advanced Control Systems Theory and Applications menyatakan
bahwa walaupun potensi pengembalian investasi sistem kontrol otomatis
signifikan, implementasi optimal memerlukan perencanaan strategi dan analisis
kebutuhan yang komprehensif untuk mengakomodasi kompleksitas operasional

dan karakteristik unik setiap sistem.
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Tren terkini menunjukkan konvergensi antara sistem kontrol otomatis dengan
teknologi cloud computing dan analitika data. Menurut penelitian [16] yang
dipublikasikan dalam Journal of Process Control, mengintegrasikan pembelajaran
mesin dengan sistem kontrol otomatis memungkinkan kapabilitas prediktif dan
adaptif yang melampaui batasan sistem konvensional, dengan peningkatan akurasi
kontrol hingga 42% pada aplikasi industri kompleks.

Sistem kontrol otomatis telah mengalami transformasi signifikan dengan
penerapan pendekatan berbasis model dan mesin pembelajaran. [17] dalam
Automation Technology Journal menyatakan bahwa sistem kontrol otomatis tidak
hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga mentransformasi paradigma
keselamatan kerja melalui minimalisasi paparan manusia terhadap lingkungan
berisiko tinggi, dengan pengurangan insiden kecelakaan kerja mencapai 67% pada
fasilitas manufaktur yang terautomatisasi.

Tantangan implementasi sistem kontrol otomatis meliputi kompleksitas
arsitektur dan investasi infrastruktur. Menurut [18] dalam buku Control Systems
Engineering Principles and Practice, implementasi sistem kontrol presisi tinggi
memerlukan pemahaman mendalam terhadap dinamika sistem dan parameter
lingkungan, dengan akurasi pemodelan sebagai determinan utama kinerja sistem.
Studi oleh Morales-Valdez dkk dalam International Journal of Automation Science
and Engineering mengkonfirmasi bahwa meskipun investasi awal untuk sistem
kontrol canggih dapat mencapai 300% dibandingkan sistem konvensional, analisis
komprehensif menunjukkan ROI positif dalam jangka menengah melalui efisiensi
operasional dan pengurangan variabilitas produk.

Sistem kontrol otomatis merupakan salah satu implementasi teknologi yang
sangat penting bagi kehidupan modern. Tanpa adanya sistem kontrol otomatis,
berbagai aktivitas manusia tidak dapat berjalan dengan efisien dan praktis. Menurut
[19] perancangan sistem kontrol otomatis harus dilakukan secara cermat melalui
beberapa tahap yang meliputi penentuan komponen, pemrograman mikrokontroler,

pengujian sistem, dan analisa kinerja sistem.
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2.2.3 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah chip kecil yang berfungsi sebagai otak dari
berbagai perangkat elektronik. Mikrokontroler mengintegrasikan unit pemrosesan
pusat (CPU), memori, dan perangkat input/output (1/0) dalam satu paket. Hal ini
memungkinkan mikrokontroler untuk menjalankan program yang dirancang untuk
mengontrol perangkat atau sistem tertentu. Mikrokontroler banyak digunakan
dalam berbagai aplikasi, mulai dari perangkat rumah tangga, sistem otomasi
industri, hingga perangkat medis dan kendaraan.

Salah satu keunggulan mikrokontroler adalah kemampuannya untuk
melakukan tugas-tugas spesifik dengan efisiensi tinggi. Dengan ukuran yang kecil
dan konsumsi daya yang rendah, mikrokontroler sangat ideal untuk aplikasi yang
memerlukan pengendalian otomatis. Sebagaimana dinyatakan dalam buku
Microcontroller Theory and Applications, Mikrokontroler memungkinkan
pengembangan sistem embedded yang efisien dan fleksibel, yang dapat disesuaikan
dengan kebutuhan aplikasi tertentu.

Mikrokontroler juga dilengkapi dengan berbagai fitur, seperti timer,
pengubah analog ke digital (ADC), dan komunikasi serial, yang memungkinkan
interaksi dengan perangkat lain. Fitur-fitur ini membuat mikrokontroler sangat
berguna dalam proyek-proyek yang memerlukan pengolahan data dan kontrol yang
kompleks. Dalam artikel yang diterbitkan di Journal of Embedded Systems, penulis
menyatakan bahwa Penggunaan mikrokontroler dalam sistem embedded telah
merevolusi cara kita merancang dan mengimplementasikan solusi teknologi [20].

Adapun tantangan yang harus diperhatikan dalam penggunaan
mikrokontroler ini yaitu adanya keterbatasan dalam hal kapasitas pemrosesan dan
memori, yang dapat membatasi kompleksitas aplikasi yang dapat dijalankan. Selain
itu, pemrograman mikrokontroler memerlukan pemahaman yang baik tentang
bahasa pemrograman dan arsitektur perangkat keras. Dalam buku Programming
Embedded Systems, disebutkan bahwa keberhasilan dalam pengembangan aplikasi
berbasis mikrokontroler sangat bergantung pada pemahaman yang mendalam

tentang perangkat keras dan perangkat lunak.
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2.3 Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan dalam sistem tempat sampah otomatis ini

adalah sebagai berikut :

2.3.1 Laptop atau Komputer

Teknologi komputer merupakan salah satu teknologi yang sangat
berkembang pesat pada saat ini salah satunya hardware dan software [21]. Di
indonesia tingkat penggunaan gadget sebagai pengganti personal computer dan
laptop semakin tinggi, namun sampai saat ini komputer dan laptop masih menjadi
sebuah kebutuhan tersendiri bagi sebagian orang, terutama para pelajar, mahasiswa,
guru, dosen ataupun pegawai [21].

Dalam penelitian ini, laptop berperan sebagai perangkat keras utama yang
digunakan untuk berbagai tahapan penting, mulai dari perancangan sistem,

pemrograman mikrokontroler, hingga pengujian dan dokumentasi hasil penelitian.

Gambar 2. 1 Perangkat Laptop

2.3.2 Arduino Uno R3

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet).
Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat
digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal,
koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mendukung
mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan Board
Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan

AC yang ke adaptor DC atau baterai untuk menjalankannya [22].
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Gambar 2. 2 Arduino Uno R3

Arduino adalah platform mikrokontroler yang bekerja dengan konsep input-
proses-output. Arduino menerima input dari sensor atau perangkat lain berupa
sinyal analog atau digital, memproses data tersebut berdasarkan program C/C++
yang telah diunggah melalui Arduino IDE, kemudian menghasilkan output seperti
menyalakan LED atau menggerakkan motor sesuai proses program.

Arduino berkomunikasi dengan komputer melalui USB untuk mengupload
program dan memantau data, dapat diberi daya melalui USB atau adaptor eksternal,
serta memiliki pin digital dan analog yang dapat dikonfigurasikan sebagai input
atau output. Arduino IDE berfungsi sebagai perangkat lunak untuk menulis,

mengkompilasi, dan mengunggah program ke mikrokontroler.

2.3.3 Contoh Program Arduino Uno R3

Program untuk Arduino Uno R3 ditulis dalam bahasa pemrograman Arduino,
yang merupakan turunan dari C++. IDE (Integrated Development Environment)
Arduino digunakan untuk menulis, mengkompilasi, dan mengunggah program ke
papan. Dua fungsi utama dalam program Arduino adalah setup() yang dijalankan
sekali saat pertama kali program dimulai, dan loop() yang dijalankan

secara berulang.
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Arduino Uno
LampuKedip.ino
1 void setup() {
2 Inisialisasi pi
3 pinMode (13, OUTPUT);
4 pinMode(A@, INPUT);
5
6 )
8 void loop() {
9 enyalakan LED (PIN 13
1@ digitalkirite(13, HIGH);
11 delay(1@88); Tunggu 1 det
12
13 ematikan LED
14 digitalkirite(13, LOW);
15 delay(1@08@);
16
17 embaca nilai analog dari pin A@
18 int nilaiAnalog = analogRead(A8);
19 Serial.print("Nilai Analog: ");
28 Serial.println(nilaiAnalog);
21 delay(1e@8);
22
23 elakukan perhitungan sederhana
24 float tegangan = (nilaiAnalog / 1823.8) * 5;
25 Serial.print("Tegangan: ");
26 Serial.print(tegangan);
27 Serial.println("v");
28 delay(1@08);
29
3@}

Gambar 2. 3 Contoh Program Arduino Uno R3

Perhitungan pada Arduino Uno R3 mencakup berbagai aspek, termasuk
nilai digital, nilai analog, dan perhitungan matematika. Dengan pemahaman yang
baik tentang pin dan fungsi bawaan, pengguna dapat melakukan perhitungan dan

mengontrol perangkat elektronik dengan Arduino Uno R3.

2.3.4 Kabel USB Arduino Uno R3
Universal Serial Bus atau yang disebut dengan istilah USB merupakan suatu
koneksi penghubung yang berfungsi untuk menghubungkan berbagai ragam alat

yang sifatnya eksternal [23].

Gambar 2. 4 Kabel USB Arduino Uno R3
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2.3.5 Kabel Jumper

Gambar 2. 5 Kabel Jumper

Kabel jumper adalah istilah kecil untuk kabel pengukur tunggal yang
digunakan dalam dunia elektronik untuk menghubungkan dua titik atau lebih dan
juga dapat digunakan untuk menghubungkan dua komponen elektronik. Kabel
digunakan sebagai  koneksi antar komponen perangkat prototipe. Kabel
jumper dapat  dihubungkan ke pengontrol seperti Arduino Uno RS3
melalui  papan tempat memotong roti. Kabel bus dihubungkan ke pin GP1O
(General Purpose Input/Output) Arduino Uno R3 [24].

2.3.6 Sensor Ultrasonik

Gambar 2. 6 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan komponen penting dalam sistem pendeteksi
jarak pada tempat sampah otomatis. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip
pemantulan gelombang suara dan mampu mengukur jarak dengan tingkat presisi
yang baik. [25] menjelaskan bahwa sensor ultrasonik HCSR04 dapat mendeteksi
objek dalam rentang 2-400 cm dengan akurasi hingga 3 mm.
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[26] dalam penelitiannya menemukan bahwa sensor ultrasonik memiliki
tingkat keandalan yang tinggi dalam kondisi lingkungan normal. Namun, performa
sensor dapat menurun dalam kondisi lingkungan dengan kelembaban tinggi atau

ketika mendeteksi objek dengan permukaan yang tidak rata.

Objek

s )))
: ((( <

Jarak Aktual

re ected wave

Sender/ > Object

Receiver

ori |na| wave:

dlstance r

Gambar 2. 7 Cara Kerja Sensor Ultrasonik

Secara detail, cara kerja sensor ultrasonik adalah sebagai berikut :

Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan
dengan durasi waktu tertentu. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas 20 kHz. Untuk
mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang umum digunakan adalah 40
kHz.

Sinyal yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi dengan
kecepatan sekitar 340 m/s. Ketika menumbuk suatu benda, maka sinyal tersebut
akan dipantulkan oleh benda tersebut.

Setelah gelombang pantulan sampai di alat penerima, maka sinyal tersebut
akan diproses untuk menghitung jarak benda tersebut. Jarak benda dihitung
berdasarkan rumus :

S =340.t/2

Dimana S merupakan jarak antara sensor ultrasonik dengan benda (bidang

pantul), dan t adalah selisih antara waktu pemancaran gelombang oleh transmitter

dan waktu ketika gelombang pantul diterima receiver.
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2.3.7 Breadboard

Breadboard adalah perangkat yang digunakan untuk merakit sementara
dan menguji rangkaian elektronika. Biasanya berbentuk persegi panjang dengan
lubang-lubang kecil yang tersusun dalam pola grid, breadboard menyediakan
tempat untuk memasukkan komponen elektronika dan membuat koneksi
sementara antara komponen-komponen tersebut.

Breadboard memiliki jalur konduktor logam di bawah permukaan lubang-
lubangnya, yang terhubung dalam pola tertentu. Jalur-jalur ini memungkinkan
aliran listrik antara komponen yang ditempatkan di breadboard, sehingga
pengguna dapat membuat rangkaian elektronika tanpa perlu soldering atau koneksi

permanen [27].

Gambar 2. 8 Breadboard

2.3.8 Motor Servo

Motor servo adalah sebuah piranti atau aktuator yang dapat berputar (motor)
dan dapat bekerja secara dua arah yang sudut pergerakan rotornya dapat
dikendalikan dengan cara memberikan pengaturan duty cycle sinyal PWM pada
bagian pin kontrolnya. Sistem Kontrol yang digunakan pada motor servo adalah
sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo) [28].

Prinsip kerja motor servo didasarkan pada prinsip Gaya Lorentz dimana
jika suatu konduktor dililitkan dengan kawat berarus maka akan dibangkitkan
medan magnet berputar. Kontribusi dari setiap putaran akan merubah intensitas
medan magnet yang ada dalam bidang yang tertutup oleh kumparan.

Dengan cara inilah medan magnet dapat berbentuk.
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RED (+5V)
BROWN (GND)

Gambar 2. 9 Motor Servo

2.3.9 Buzzer

Buzzer adalah sebuah elektronika yang berfungsi mengubah getaran listrik
menjadi getaran suara. Pada dasarnya cara kerja buzzer hampir sama dengan loud
speaker, Buzzer terdiri dari kumparan yang terpasang pada diafragma. Buzzer biasa

digunakan sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau terjadi suatu kesalahan

pada sebuah alat [29].

Gambar 2. 10 Buzzer

2.3.10 Modul ESP8266 NodeMCU

ESP8266 NodeMCU merupakan modul WiFi yang berfungsi sebagai
perangkat tambahan mikrokontroler seperti Arduino agar dapat terhubung
langsung dengan WiFi dan membuat TCP/IP [30]. Modul ini membutuhkan daya
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sekitar 3.3V dengan memiliki tiga mode WiFi yaitu station, acces point dan
keduanya. Modul ini dilengkapi dengan prosesor, memory dan GPIO dimana
jumlah pin tergantung jenis ESP8266 yang digunakan. Node MCU
berukuran Panjang 4.83cm, lebar 2.54cm, dan berat 7 gram.

Firmware default yang digunakan oleh perangkat ini menggunakan AT
command, selain itu ada beberapa firmware SDK yang digunakan oleh
perangkat ini berbasis open source seperti Node MCU, Micro phyton, AT
Command. Selain itu ESP8266 Node MCU bisa memprogram perangkat
ini dengan Arduino IDE. Dengan menambah fitur library ESP 8266 pada board

manager .

Gambar 2. 11 Modul ESP8266 NodeMCU
2.4 Perangkat Lunak

Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai
berikut :
2.4.1 Sistem Operasi Windows

Sistem operasi ini merupakan sistem operasi yang umum digunakan pada
sebuah perangkat komputer atau laptop, serta mendukung penggunaan software
Arduino Uno IDE. Sehingga penulis dapat membuat program arduino uno di
perangkat laptop yang berbasis sistem operasi Windows [31].

BB Windows

Gambar 2. 12 Sistem Operasi Windows
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2.4.2 Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak sumber terbuka yang utamanya
digunakan untuk menulis dan mengkompilasi kode ke dalam Modul Arduino. Ini
adalah perangkat lunak resmi Arduino, membuat kompilasi kode menjadi sangat
mudah sehingga bahkan orang awam tanpa pengetahuan teknis sebelumnya dapat
memulai proses belajar.

Arduino IDE tersedia dengan mudah untuk sistem operasi seperti MAC,
Windows, Linux dan berjalan pada Platform Java yang dilengkapi dengan fungsi
dan perintah bawaan yang memainkan peran penting untuk debugging, editing, dan
mengkompilasi kode dalam lingkungan. Berbagai modul Arduino tersedia,
termasuk Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino Micro, dan
banyak lagi. Masing-masing dari mereka memiliki mikrokontroler di papan yang
sebenarnya diprogram dan menerima informasi dalam bentuk kode.

Kode utama, juga dikenal sebagai sketsa, yang dibuat di platform IDE akan
menghasilkan File Hex yang kemudian ditransfer dan diunggah ke kontroler di
papan. Lingkungan IDE terutama terdiri dari dua bagian dasar: Editor dan
Compiler, di mana yang pertama digunakan untuk menulis kode yang diperlukan
dan yang kedua digunakan untuk mengkompilasi dan mengunggah kode ke Modul

Arduino yang diberikan. Selain itu, lingkungan ini mendukung bahasa C dan C++.

ARDUINO

Gambar 2. 13 Arduino IDE
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2.4.3 Fritzing
Fritzing adalah perangkat lunak yang digunakan untuk merancang alat

elektronik. Software ini dirancang agar mudah digunakan, oleh orang-orang yang
tidak terlalu  paham simbol-simbol komponen elektronik. Fritzing sudah
menyediakan berbagai skema siap pakai untuk mikrokontroler Arduino dan
shieldnya. Software ini dibuat khusus untuk membantu merancang dan
mendokumentasikan proyek kreatif yang menggunakan Arduino [32].

fritzing

Gambar 2. 14 Fritzing

2.4.4 Aplikasi Blynk

Menurut [33] Blynk adalah platform untuk 10S atau ANDROID yang
digunakan untuk mengendalikan module arduino, Rasbery Pi, Wemos dan
module sejenisnya melalui internet. Dari aplikasi inilah kita dapat mengontrol
apapun dari jarak jauh dimana pun kita berada dengan catatan terhubung
dengan internet [33].

) Buynk

Gambar 2. 15 Aplikasi Blynk
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kampus Umsu Kapten Muchtar Basri No.3,
Glugur Darat 11, Kec. Medan Tim., Kota Medan, Sumatera Utara 20238.
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Gambar. 1 Kamus UMSU JI Kapte.ri Muchtar Basri

3.1.2 Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan dalam waktu selama 6 bulan
terhitung dari tanggal 22 maret 2025, berikut adalah tabel rencana penjadwalan
penelitian.
Tabel 3. 1 Waktu Penelitian

Bulan Ke
No. | Uraian 2 3
1 Kajian Literatur

2 Penyusunan Proposal

Penelitian

3 Penulisan BAB | —
BAB Il

4 | Seminar Proposal
Penelitian

5 Perancangan dan
Pembuatan Alat
6 Seminar hasil
Penelitian

7 Sidang Akhir

23
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3.2 Alat dan Bahan
Pada penelitian ini menggunakan bahan dan peralatan sebagai penunjang
pembuatan alat dan pengambilan data. Bahan dan peralatan yang di gunakan

sebagai berikut:

3.2.1 Bahan Penelitian
Tabel 3. 2 Bahan Penelitian

No Nama Alat dan Jumlah Satuan Fungsi
Bahan
1. | Arduino Uno r3 1 Buah Sebagai pengendali

sistem kontrol

2. | Motor Servo 1 Buah Untuk mengatur
pergerakan buka

tutup tempat sampah

3. | Sensor Ultrasonik 2 Buah Untuk  mendeteksi
jarak  objek pada

tempat sampah

4. | Breadboard 2 Buah Sebagai terminal vcc
dan grounding pada

rangkaian kontrol

5. | Baterai Alkaline 9 1 Buah Sebagai sumber
Volt energi listrik pada

rangkaian kontrol

6. | Modul ESP8266 1 Buah Sebagai Penghubung
NodeMCU perangkat ke jaringan
Wifi untuk mengirim

dan menerima data

7. | Holder Baterai 1 Buah Sebagai terminal

baterai
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8. | Tempat Sampah 1 Buah Sebagai prototipe

atau model uji

9. | Bahan Penyangga 1 Buah Sebagai penyangga
antara tutup sampah

dan motor servo

10. | Saklar 1 Buah Sebagai alat
penghubung atau

pemutus aliran listrik

11. | Kabel Jumper 1 Set Sebagai penghubung

rangkaian listrik

13. | Laptop 1 Buah Sebagai media dalam
memprogram sistem
kontrol

14. | Buzzer 1 Buah Untuk menghasilkan

suara yang dihasilkan

secara elektronik

3.2.2 Alat Penelitian
Tabel 3. 3 Alat Penelitian

No Nama Alat dan Jumlah Satuan Fungsi
Bahan
1. | Gunting 1 Buah Sebagai  pemotong

sebuah benda

2. | Solder 1 Buah Sebagai alat pemanas
untuk  melelehkan
timah agar dapat
menyambungkan
kabel dan komponen
lainnya

3. | Pisau Cutter 1 Buah Sebagai  pemotong
sebuah benda
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3.3 Perancangan Sistem

3.3.1 Gambar Rangkaian

g Motor Servo
Sensor Ultrasonik 2 101246

Breadboard

E
2

Sensor Ultrasonik 1

Buzzer Arduino Uno

Battery
9V

fritzing

Gambar 3. 2 Gambar Rangkaian

Pada gambar diatas merupakan sebuah rangkaian kontrol tempat sampah
otomatis. Berikut adalah penjelasannya:
1. Komponen yang Terhubung ke Arduino Uno
Motor Servo berfungsi untuk membuka dan menutup penutup tempat sampabh.
a. Kabel merah (VCC) terhubung ke pin 5V Arduino. Pin ini menyediakan daya
5 volt yang dibutuhkan servo.
b. Kabel hitam (GND) terhubung ke pin GND Arduino. Pin ini adalah titik
referensi negatif (ground) untuk semua komponen.
c. Kabel oranye (Sinyal) terhubung ke pin digital 9 Arduino. Pin ini
mengirimkan sinyal kontrol PWM (Pulse Width Modulation) yang

menentukan posisi sudut servo.
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Sensor Ultrasonik 1 (HC-SR04) berfungsi untuk mendeteksi objek di depan

tempat sampah (misalnya, tangan pengguna).

a. Pin VCC terhubung ke pin 5V Arduino.

b. Pin GND terhubung ke pin GND Arduino.

c. Pin Trig (Trigger) terhubung ke pin digital 10. Pin ini mengirimkan pulsa
untuk memicu sensor.

d. Pin Echo terhubung ke pin digital 11. Pin ini menerima pulsa gema yang

dipantulkan kembali.

Buzzer berfungsi sebagai pemberi sinyal suara misalnya peringatan.

a. Pin positif (+) terhubung ke pin digital 8 Arduino. Ketika pin ini diberi sinyal
HIGH, buzzer akan berbunyi.

b. Pin negatif (-) terhubung ke pin GND Arduino.

Power dari Baterai:

a. Kabel merah dari baterai 9V terhubung ke pin VIN Arduino. Pin ini adalah
input daya, dan Arduino akan menurunkannya menjadi 5V yang stabil untuk
seluruh rangkaian.

b. Kabel hitam dari baterai 9V terhubung ke pin GND Arduino.

. Komponen yang terhubung ke NodeMCU
NodeMCU (ESP8266) digunakan untuk mendeteksi level sampah dan

menghubungkan data ke internet.

Sensor Ultrasonik 2 (HC-SR04) berfungsi untuk mengukur level sampah di

dalam tempat sampah.

a. Pin VCC terhubung ke pin 3.3V NodeMCU. Ini adalah tegangan operasi
yang dibutuhkan sensor.

b. Pin GND: Terhubung ke pin GND NodeMCU.

c. PinTrig: Terhubung ke pin digital D1 (GP105) NodeMCU.

d. Pin Echo: Terhubung ke pin digital D2 (GPIO4) NodeMCU.
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Koneksi Daya dari Arduino ke NodeMCU:

a. NodeMCU mendapat daya dari Arduino. Kabel merah dari pin 3.3V Arduino
terhubung ke pin 3.3V NodeMCU. Ini memastikan keduanya memiliki
tegangan yang sesuai.

b. Kabel hitam dari pin GND Arduino terhubung ke pin GND NodeMCU.
Menghubungkan semua ground (GND) bersama-sama sangat penting untuk

memastikan rangkaian berfungsi dengan benar.

3.3.2 Program (Codingan) Rangkaian

& Kodingan_Bylnk_NodeMCU_ACC2 | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

nclude <ESPB266WiFi.h> 1e
8  #include <BlynkSimpleEsp8266.h> 11
9  #include <SoftwareSerial.h> 12

20 unsigned long waktuBuka = 8;

gin(4800); 24

Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass); 26

BLYNK_WRITE(Ve) { 29
manualBuzzer = param I

trigl, OUTPUT);

Ln 10, Col 1 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on COMS [not connected] [} Ln 1, Col 1 Arduino Uno on COM4 [not connected] Q)

Gambar 3. 3 Program (Codingan) Rangkaian

Pada gambar diatas merupakan contoh program atau codingan rangkaian
sistem tempat sampah otomatis menggunakan aplikasi arduino ide. Bahasa
pemrograman yang digunakan pada aplikasi ini yaitu c++ yang merupakan bahasa
pemrograman sangat umum dan mudah dipahami.

Kode program ini adalah sebuah instruksi digital yang mengendalikan
sistem tempat sampah otomatis. Kode ini secara terus-menerus mengukur jarak
menggunakan sensor ultrasonik. Jika sensor mendeteksi sebuah objek (seperti
tangan) dalam jarak yang telah ditentukan, program akan mengirimkan sinyal ke
motor servo untuk membuka tutup. Setelah jeda waktu singkat, program akan
memerintahkan motor servo untuk menutup tutup kembali, dan proses ini terus

berulang.
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3.3.3 Diagram Blok Sistem

Sensor Ultrasonik
Satu

i

A\ 4

S

“Z.»  NodeMcU V3 x}
Sensor Ultrasonik \ )

Dua

%

— Motor Servo
promon Arduino Uno R3  [«€--~, /’)

Komunikasi Serial

D,\

Gambar 3. 4 Diagram Blok Sistem

Blok diagram yang disajikan merupakan representasi visual dari sebuah
sistem elektronik yang terintegrasi, yang mana setiap komponennya saling
berinteraksi untuk mencapai fungsi tertentu. Sistem ini memiliki otak utama berupa
Arduino Uno, sebuah mikrokontroler yang berperan sebagai pusat kendali untuk

memproses semua input dan mengelola output.

1. Bagian Input Sensor Ultrasonik

Sebagai bagian input, sistem ini menggunakan dua Sensor Ultrasonik satu
dan dua. Kedua sensor ini berfungsi layaknya mata yang mendeteksi jarak objek.
Prinsip kerjanya adalah dengan memancarkan gelombang suara ultrasonik dan
mengukur waktu yang dibutuhkan gelombang tersebut untuk kembali setelah
memantul dari objek. Dalam konteks proyek tempat sampah otomatis, sensor ini
ditempatkan di dekat penutup untuk mendeteksi keberadaan objek, seperti tangan,
yang akan membuang sampah. Data jarak yang terukur kemudian akan dikirimkan

sebagai sinyal input kepada Arduino Uno.

2. Bagian Output: Motor Servo, Buzzer, dan ESP8266

Arduino Uno memproses data dari sensor dan mengendalikan tiga
komponen output utama:

a. Motor Servo adalah aktuator utama yang secara fisik membuka dan

menutup penutup tempat sampah. Berdasarkan sinyal yang diterima dari



30

Arduino, motor servo akan berputar pada sudut yang telah ditentukan
untuk mengangkat atau menurunkan penutup.

b. Buzzer ini adalah komponen yang berfungsi sebagai indikator suara.
Arduino dapat mengaktifkan buzzer untuk menghasilkan bunyi sebagai
respons, misalnya suara peringatan saat penutup terbuka atau sebagai
notifikasi lain yang relevan.

c. ESP8266 NodeMCU Ini adalah mikrokontroler lain yang berperan
sebagai modul komunikasi nirkabel. ESP8266 terhubung dengan
Arduino Uno untuk memungkinkan sistem ini terhubung ke jaringan
internet melalui koneksi WiFi. Tujuannya adalah untuk mengirimkan
data dari Arduino, seperti status tempat sampah (terbuka/tertutup), ke
platform berbasis Internet of Things (1oT) seperti Blynk. Sebaliknya,
ESP8266 juga dapat menerima perintah dari internet untuk

mengendalikan sistem dari jarak jauh.

3. Alur Kerja Sistem Secara Keseluruhan

Secara terintegrasi, alur kerja sistem ini dimulai ketika salah satu atau kedua
sensor ultrasonik mendeteksi keberadaan objek dalam jarak tertentu. Sinyal dari
sensor tersebut diteruskan ke Arduino Uno untuk diproses. Berdasarkan jarak yang
terukur, Arduino Uno akan memproses sinyal dan memutuskan untuk
menggerakkan motor servo untuk membuka penutup atau mengaktifkan buzzer
sebagai notifikasi. Selain itu, Arduino Uno juga berkomunikasi dengan ESP8266
untuk mengirimkan status sistem secara real-time ke aplikasi smartphone atau
menerima perintah dari aplikasi tersebut melalui koneksi internet. Dengan
demikian, sistem ini tidak hanya berfungsi secara otomatis, tetapi juga dapat

dipantau dan dikendalikan dari jarak jauh.
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3.3.4 Tabel Kebenaran Sistem
Tabel 3. 4 Tabel Kebenaran Sistem

A (Objek) | B (Penuh) | X (Servo) | Y (Buzzer) Kondisi
0 0 0 0 Normal
0 1 0 1 Sampah Penuh
1 0 1 0 Objek Terdeteksi
1 1 1 1 Objek dan Penuh

Pada tabel kebenaran tersebut menggambarkan hubungan antara masukan
(input) dan keluaran (output) dari sistem tempat sampah otomatis. Penjelasannya
sebagai berikut :

1. Variabel Masukan (Input)
A (Objek): Mewakili sensor pendeteksi objek di depan tempat sampah.
a. 0: Tidak ada objek terdeteksi.
b. 1: Ada objek terdeteksi.

B (Penuh): Mewakili sensor pendeteksi volume sampah.
a. 0: Tempat sampah tidak penuh.
b. 1: Tempat sampah penuh.
2. Variabel Keluaran (Output)
X (Servo): Mewakili motor servo yang berfungsi untuk membuka atau menutup
tutup tempat sampah.
a. 0: Tutup tempat sampah tertutup.
b. 1: Tutup tempat sampah terbuka.

Y (Buzzer): Mewakili buzzer atau alarm.
a. 0: Buzzer tidak berbunyi.
b. 1: Buzzer berbunyi.

3. Analisis Setiap Kondisi
Tabel ini terdiri dari empat baris, di mana setiap baris menunjukkan skenario

yang berbeda:
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1. Baris 1 (A=0, B=0): Kondisi Normal. Tidak ada objek di depan tempat
sampah (A=0) dan tempat sampah tidak penuh (B=0). Oleh karena itu, tutup
tempat sampah tetap tertutup (X=0) dan buzzer tidak berbunyi (Y=0).
Sistem berada dalam keadaan siaga.

2. Baris 2 (A=0, B=1): Kondisi Sampah Penuh. Tidak ada objek di depan
(A=0), tetapi tempat sampah penuh (B=1). Tutup tempat sampah tetap
tertutup (X=0), dan buzzer akan berbunyi (Y=1) sebagai sinyal peringatan
bahwa tempat sampah perlu dikosongkan.

3. Baris 3 (A=1, B=0): Kondisi Objek Terdeteksi. Ada objek di depan (A=1),
dan tempat sampah tidak penuh (B=0). Dalam kondisi ini, motor servo akan
bekerja untuk membuka tutup tempat sampah (X=1) agar pengguna bisa
membuang sampah. Buzzer tidak berbunyi (Y=0) karena tidak ada masalah.

4. Baris 4 (A=1, B=1): Kondisi Objek dan Penuh. Ada objek di depan (A=1)
dan tempat sampah juga penuh (B=1). Ini adalah kondisi gabungan. Tutup
tempat sampah akan tetap terbuka (X=1) untuk memungkinkan pengguna
meletakkan sampah, dan buzzer akan berbunyi (Y=1) untuk memberi tahu
pengguna bahwa tempat sampah sudah penuh.

3.3.5 Diagram Gerbang Logika

NodeMCU V3 (Pengirim/Sender) Arduino Uno (Penerima/Receiver)

Komunikasi Serial
m" TX (NodeM( X (Arduin
Objek (<Sem)

-
leksi SR
Data Serial A
HC-SR04 #2 8 - [
Level poo%) . A S el serencssfmescsnansavane .e
Sampah Penuh Data B (Level) ;
Bacrer
)

Gambar 3. 5 Diagram Gerbang Logika

Dari gambar diagram gerbang logika diatas, penjelasannya sebagai berikut :
1. Pembagian Tugas Mikrokontroler
a. NodeMCU V3 (Pengirim) berperan sebagai "otak™ komunikasi sistem. Tugas
utamanya adalah membaca data dari dua sensor ultrasonik dan mengirimkan

data tersebut ke Arduino Uno melalui komunikasi serial (UART). Pembagian
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peran ini memungkinkan NodeMCU fokus pada koneksi Wi-Fi ke platform

Blynk dan pengiriman data, tanpa harus secara langsung mengendalikan

aktuator.

b. Arduino Uno (Penerima): Arduino Uno berfungsi sebagai "otak™ eksekusi
perintah. la bertugas menerima data dari NodeMCU dan langsung
menggerakkan aktuator, yaitu motor servo dan buzzer.

2. Mekanisme Kerja Sensor dan Komunikasi
Sistem Anda beroperasi berdasarkan dua input utama dari sensor:

a. Sensor HC-SR04 1 (Objek): Sensor ini mendeteksi keberadaan objek di depan
tempat sampah. Jika objek terdeteksi, ia menghasilkan sinyal A.

b. Sensor HC-SR04 2 (Level): Sensor ini mengukur tingkat kepenuhan sampah.
Jika level sampah mencapai ambang batas yang ditentukan, ia menghasilkan
sinyal B.

Sinyal A dan B ini kemudian dikirim dari NodeMCU ke Arduino Uno melalui
komunikasi serial. Pada diagram, sinyal yang diterima oleh Arduino dilambangkan
sebagai A’ dan B'.

3. Gerbang Logika dan Fungsinya

Di dalam Arduino Uno, sinyal A' dan B' diproses melalui gerbang logika
sederhana yang secara fungsional termasuk jenis gerbang buffer.
Penjelasan Gerbang Buffer:

Gerbang buffer adalah jenis gerbang logika yang memiliki satu masukan dan
satu keluaran, di mana nilai keluaran selalu identik dengan nilai masukan.
Simbolnya adalah segitiga tanpa lingkaran di ujungnya. Fungsinya bukan untuk
memproses logika (seperti AND atau OR), tetapi untuk memastikan sinyal
diteruskan dengan kuat dan stabil dari satu bagian sirkuit ke bagian lain.

1. Gerbang Logika Motor Servo (X' = A"): Sinyal A' (dari sensor objek)

langsung dimasukkan ke dalam gerbang buffer. Logika yang terjadi adalah

a. Jika A'=1 (objek terdeteksi), maka keluaran X' juga akan menjadi 1, yang
akan mengaktifkan motor servo untuk membuka tutup.
b. Jika A'= 0 (tidak ada objek), maka keluaran X' akan menjadi o, yang akan

menjaga tutup tetap tertutup.
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2. Gerbang Logika Buzzer (Y' = B'): Sinyal B' (dari sensor level) dimasukkan
ke dalam gerbang buffer. Logika yang terjadi adalah y' = B'.
a. Jika B' = 1 (tempat sampah penuh), maka keluaran Y" juga akan menjadi
1, yang akan mengaktifkan buzzer sebagai peringatan.
b. Jika B' = 0 (tidak penuh), maka keluaran Y' akan menjadi o, yang akan

menjaga buzzer tetap mati.



3.3.6 Flowchart Rangkaian Kontrol

/ Inisialisasi sistem /

Loop Utama
Sensor Ultrasonik 1 Sensor Ultrasonik 2
. . Mendeteksi Tingkat
Mendeteksi Objek? Kepenuhan?
Arduino Uno membaca Arduino Uno Membaca |
> jarak dari sensor 1 Jarak dari Sensor 2

1 l

Jarak Batas
Penuh 30 cm

Ya

Arduino Mengaktifkan
Buzzer

Arduino mengaktifkan
Motor Servo

v
Arduino Mengirim Sinyal
Tutup Sampah Status penuh ke ESP8266
Terbuka l
A
. B ESP8266 Mengirim Notifikasi
Tunggu 3-5 detik ke Server Blynk
\4 \4
Tutup Sampah Notifikasi Sampah Penuh
Tertutup Muncul di Aplikasi Blynk

l— Selesai

Gambar 3. 6 Flowchart Rangkaian Kontrol
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Penjelasan Flowchart:

1. Mulai, Titik awal program.

2. Inisialisasi Sistem, Menginisialisasi pin-pin pada Arduino Uno yang terhubung

ke sensor ultrasonik 1 dan sensor ultrasonik 2, motor servo, dan buzzer.

3. Loop Utama setelah inisialisasi, sistem masuk ke dalam siklus kerja berulang

tanpa henti (main loop). Dalam siklus ini, sistem akan terus-menerus memantau

kedua sensor secara bersamaan.

4. Sensor Ultrasonik 1 Mendeteksi Objek? Ini adalah bagian pertama dari sistem

yang berfungsi untuk membuka tutup tempat sampah.

a.

Proses Sensor ultrasonik 1 akan terus-menerus mengukur jarak antara sensor
dengan objek di depannya.

Ya, jika ada objek terdeteksi, program akan membaca nilai jarak dari sensor.
Tidak, jika tidak ada objek, program akan kembali ke awal loop utama untuk

terus memantau.

5. Arduino Uno Membaca Jarak dari Sensor 1 Jika objek terdeteksi, Arduino akan

membaca data jarak yang dikirim oleh sensor ultrasonik 1. Nilai ini akan

digunakan untuk menentukan apakah jaraknya cukup dekat untuk membuka

tutup tempat sampah.

6. Jarak <5 cm? Ini adalah kondisi kritis untuk mengaktifkan motor servo.

a.

Proses program akan membandingkan jarak yang dibaca dengan ambang
batas yang ditetapkan, yaitu 5 cm.

Ya, jika jarak kurang dari atau sama dengan 5 cm, program akan melanjutkan
ke langkah berikutnya untuk membuka tutup.

Tidak, jika jarak lebih dari 5 cm, program menganggap objek belum cukup
dekat, sehingga tidak ada tindakan yang diambil. Program akan kembali ke

awal loop utama.

7. Arduino Mengaktifkan Motor Servo Jika kondisi jarak terpenuhi (< 5 cm),

Arduino akan mengirimkan sinyal ke motor servo. Motor akan berputar ke posisi

yang telah ditentukan untuk membuka tutup tempat sampah.

8. Tutup Sampah Terbuka Ini adalah hasil dari pengaktifan motor servo, di mana

tutup tempat sampah secara fisik terbuka.
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Tunggu 3-5 Detik Setelah tutup terbuka, sistem akan menunggu selama 3 hingga

5 detik. Penundaan ini memberi waktu bagi pengguna untuk membuang sampabh.

. Tutup Sampah Tertutup Setelah waktu tunggu selesai, Arduino akan

mengirimkan sinyal lagi ke motor servo untuk menggerakkannya kembali ke
posisi awal, sehingga tutup tempat sampah tertutup.
Sensor Ultrasonik 2 Mendeteksi Tingkat Kepenuhan? Ini adalah bagian kedua
dari sistem yang berfungsi untuk mendeteksi apakah tempat sampah sudah
penuh.

a. Proses sensor ultrasonik 2 diposisikan di dalam tempat sampah untuk

mengukur jarak antara sensor dan permukaan sampah di bawahnya.
b. Ya, sensor akan terus membaca nilai jarak.

c. Tidak, program akan kembali ke awal loop utama untuk terus memantau.

. Arduino Uno Membaca Jarak dari Sensor 2 Arduino membaca data jarak yang

dikirim oleh sensor ultrasonik 2. Nilai ini mewakili seberapa dekat permukaan

sampah ke sensor.

. Jarak Batas Penuh 30 cm? Ini adalah kondisi kritis untuk mengindikasikan

tempat sampah penuh.

a. Proses program membandingkan jarak yang dibaca dengan ambang batas
yang ditetapkan, yaitu 30 cm.

b. Ya, jika jarak kurang dari atau sama dengan 30 cm, artinya sampah sudah
sangat dekat dengan sensor dan tempat sampah dianggap penuh. Program
akan melanjutkan ke langkah berikutnya.

c. Tidak, jika jarak lebih dari 30 cm, artinya tempat sampah masih belum penuh.

Program kembali ke awal loop utama.

. Arduino Mengaktifkan Buzzer Jika kondisi penuh terpenuhi (jarak < 30 cm),

Arduino akan mengirimkan sinyal ke buzzer untuk menghasilkan suara sebagai
peringatan.

Arduino Mengirim Sinyal Status Penuh ke ESP8266 bersamaan dengan
mengaktifkan buzzer, Arduino juga mengirimkan data status penuh ke modul
ESP8266. Modul ini berfungsi sebagai jembatan untuk koneksi Wi-Fi.
ESP8266 Mengirim Notifikasi ke Server Blynk Modul ESP8266 akan

mengirimkan data status penuh ke server Blynk melalui jaringan Wi-Fi.
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Notifikasi Sampah Penuh Muncul di Aplikasi Blynk Server Blynk akan
memproses data tersebut dan mengirimkan notifikasi ke aplikasi Blynk yang
terpasang di smartphone pengguna.

Selesai Ini menandakan akhir dari satu siklus kerja. Namun, karena ini adalah
sebuah loop utama, sistem akan segera kembali ke awal untuk terus memantau

kedua sensor secara bersamaa
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