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BAB  III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Tujuan dari Tempat Sampah Pemilah ini adalah pembuatan sebuah sistem 

otomatisasi pemberitahuan pada kotak sampah adalah untuk memberikan 

pemberitahuan apabila kotak sampah telah penuh sehingga mencegah terjadinya 

penumpukan sampah yang menjadi penyebab terjangkitnya bibit penyakit. Penelitian 

ini dilakukan dengan empat tahap proses yaitu analisis kebutuhan, perancangan, 

implementasi, pengujian dan analisis sistem. Analisis Masalah Beberapa 

permasalahan atau kekurangan yang umumnya terjadi pada pengelolaan sampah 

adalah sebagai berikut:  

1. Pengambilan sampah yang sering terlambat menyebabkan sampah 

menumpuk. 

2. Kegiatan pengumpulan sampah oleh petugas kebersihan yang tidak efisien  

menghabiskan banyak waktu dan energi untuk memeriksa kotak sampah. 

3. Kurangnya kesadaran dan perhatian masyarakat terhadap pentingnya 

pengelolaan secara cepat pada timbunan sampah.   

 

3.1 Perancangan Sistem 

Pada tahap perancangan sistem ini akan dibagi menjadi beberapa bagian 

utama yaitu Blok Diagram, Flowchart, penentuan jenis komponen yang akan 

digunakan dan juga perancangan rangkaian hardware tempat sampah pintar itu 

sendiri. 

3.2 Blok Diagram   

Blok Diagram merupakan salah satu bagian terpenting dalam perancangan 

peralatan elektronika, karena dari diagram blok dapat diketahui prinsip kerja 

keseluruhan dari rangkaian elektronika yang dibuat. Sehingga keseluruhan blok dari 

alat yang dibuat dapat membentuk suatu sistem yang dapat bekerja sesuai dengan 

perencanaan. 
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Gambar 3.1 Blok Diagram Tempat Sampah Pemilah 

Adapun fungsi-fungsi blok dari diagram blok sebagai berikut: 

1. Blok mikrokontroler ATMega32 digunakan sebagai otak dari system yang 

memperoses data dari I/O 

2. Blok Power Supply DC digunakan sebagai sumber tegangan pada rangkaian 

mikrokontroler dan modul SIM800L. 

3. Blok Sensor Ultrasonik digunakan sebagai pendeteksi bahwa kapasitas 

tempat sampah sudah penuh. 

4. Blok Sensor Logam digunakan sebagai pendeteksi sampah berjenis logam    

5. Blok Sensor Warna digunakan sebagai pendeteksi sampah berjenis Organik 

dengan cara kalibrasi nilai warna 

6. Blok Sensor Inframerah digunakan sebagai pendeteksi ada tidaknya obyek 

sampah di depannya 

7. Blok LCD 2x16 digunakan sebagai penampil jenis sampah yang baru saja 

dimasukkan dan memberikan informasi jika sampah tempat sampah terisi 

penuh 

8. Blok Motor Servo digunakan sebagai penggerak buka dan tutup tempat 

sampah. 
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9. Blok Modul GSM sebagai pengirim pesan pada pemilik untuk pemberitahuan 

bahwa tempat sampah telah terisi penuh  

 

3.3         Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

3.3.1 Perancangan Rangkaian Mikrokontroler dengan LCD 2x16 

Pada alat ini, display yang digunakan adalah LCD (Liquid Crystal Display) 

2 x 16. Untuk blok ini tidak ada komponen tambahan karena mikrokontroler dapat 

memberi data langsung ke LCD 2x16 ini karena sudah terdapat driver untuk  

mengubah data ASCII output mikrokontroler menjadi tampilan karakter. Pemasangan 

potensio sebesar 10 kΩ untuk mengatur kontras karakter yang tampil. Gambar 3.2 

berikut merupakan gambar rangkaian LCD yang dihubungkan ke mikrokontroler.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2  Sistem Kerja Rangkaian LCD 2x16 

 

   Dari gambar 3.2 rangkaian ini terhubung ke PC.2 sampai PC.5, yang 

merupakan pin I/O dua arah dan SPI mempunyai fungsi khusus sebagai pengiriman 

data secara serial. Sehingga nilai yang akan tampil pada LCD display akan dapat 

dikendalikan oleh Mikrokontroller ATMega32.  

1. Pin 1 dan 2  

Merupakan sambungan catu daya, Vss, dan Vdd. Pin Vdd dihubungkan 

dengan tegangan positif catu daya, dan Vss pada 0 volt atau ground. 
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2. Pin 3  

Merupakan pin kontrol Vcc yang digunakan untuk mengatur kontras display.  

3. Pin 4  

Merupakan register select (RS), masukan yang pertama dari tiga command 

control input. Dengan membuat RS menjadi high, data karakter dapat 

ditransfer dari dan menuju modulnya.  

4. Pin 5  

Read/Write (R/W). Untuk memfungsikan sebagai perintah Write makaR/W 

low atau menulis karakter ke modul.  

5. Pin 6  

Enable (E), input ini digunakan untuk transfer aktual dari perintah – perintah 

atau karakter antara modul dengan hubungan data.  

6. Pin 7 sampai 14  

Pin 7 sampai 14 adalah delapan jalur data (D0 – D7) dimana data dapat 

ditransfer ke dan dari display. Untuk perancangan alat ini, jalur data yang 

digunakan adalah Pin 11,12,13,14 dan dihubungkan Mikrokontroler pada 

Port C (PC.2 sampai PC.5) 

7. Pin 15 dan 16  

Pin 15 atau A (+) mempunyai level DC +5 V berfungsi sebagai LED 

backlight (+) sedangkan pin 16 yaitu K (-) memiliki level 0 V  

Pada program LCD, di perlukan deklarasi register untuk mikrokontroller jenis 

ATMega32. Setelah mendeklarasi register, maka program akan masuk ke dalam 

program utama. Program ini akan menginisialisasi LCD dan akan menampilkan 

karakter dan tulisan di LCD.  

 

3.3.2 Perancangan Rangkaian Motor Servo DC  

Pada alat ini, motor servo DC digunakan untuk mengontrol sistem buka-

tutupnya tempat sampah dan sebagai penerima sinyal dari sensor logam, sensor 

Inframerah dan juga sensor warna. Jenis Motor Servo DC yang digunakan yaitu Motor 

Servo MG946R. 
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 Dengan menggunakan motor servo ini sudah tidak berbicara lagi mengenai 

putaran searah atau berlawanan arah jarum jam, melainkan berbicara soal berapa 

sudut yang diperlukan (sudut 0, 45, 90 dan seterusnya sampai dengan 180 derajat) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Skematik Rangkaian Motor Servo yang terhubung dengan 

Mikrokontroler ATmega32 

Dari skematik diatas dapat dijelaskan bahwa ada 3 kaki atau 3 pin yang terdapat pada 

Motor Servo 1 tersebut dengan fungsi sebagai berikut : 

1. Pin ke-1 dengan kabel berwarna merah, dihubungkan ke pin VCC 

mikrokontroler sebagai sumber tegangan +5 Volt DC. 

 

2. Pin ke-2 dengan kabel berwarna hitam/coklat, dihubungkan ke pin GND 

(ground) mikrokontroler sebagai Ground. 

 

3. Pin ke-3 dengan kabel berwarna orange, dihubungkan ke Pin 5 

mikrokontroler Port B (PB4), Sedangkan untuk Motor Servo 2 Pin ke-3 yang 

berwarna orange dihubungkan ke Pin 4 atau Port B (PB3). 
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3.3.3 Diagram Alir atau Flowchart Sub Program Motor Servo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Flowchart Sub Program Motor Servo  

3.3.4 Perancangan Rangkaian Sensor Ultrasonik 

Pada alat ini, juga dipasang sensor ultrasonik disetiap tempat sampah dengan 

tujuan alat ini akan menghasilkan gelombang ultrasonik yang berfrekuensi 40kHz  

(sesuai dengan osilator yang terpasang pada sensor), dan alat ini akan memancarkan 

gelombang pada suatu target dan jika sudah mengenai permukaan target, maka 

gelombang tersebut akan terpantulkan kembali. Pantulan gelombang tersebut akan 
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diterima oleh piezoelektrik (receiver) dan kemudian sensor akan mengkalkulasi 

perbedaan antara waktu pengiriman dan waktu gelombang pantul yang diterima. 

Pada konsep ini jika sampah menghalangi gelombang ultrasonic yang berasal 

dari sensor maka tempat sampah itu dinyatakan penuh dan secara otomatis mengirim 

data atau perintah untuk menyalakan LED menyuruh sistem untuk mengunci motor 

servo agar tidak dibuka untuk sementara waktu. Pada rangkaian ini, jenis sensor yang 

digunakan ialah sensor ultrasonik HC-SR04 dengan rangkaian skematik gambar 3.4 

berikut : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Skematik rangkaian sensor ultrasonik yang terhubung dengan 

Mikrokontroler ATmega32 

Dari skematik diatas dapat dijelaskan bahwa ada 4 kaki atau 4 pin yang terdapat pada 

kedua Sensor Ultrasonik  tersebut dengan fungsi sebagai berikut ini :  

1. Pin ke-1 pada kedua sensor ultrasonik terhubung dengan Ground (GND)  

 

2. Pin ke-2  pada sensor ultrasonik pertama sebagai Echo terhubung dengan pin 

ke-8 (Port B7), Sedangkan pada sensor ultrasonik kedua terhubung dengan 

pin ke-15 (Port D1). 

 

3. Pin ke-3 pada sensor ultrasonik pertama sebagai Trigger terhubung dengan 

pin ke-7 (Port B6), Sedangkan pada sensor ultrasonik kedua terhubung 

dengan pin ke-14 (Port D0). 
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4. Pin ke-4 pada sensor ultrasonik terhubung dengan +5Volt (VCC)  

 

Dan berikut adalah blok program inisialisasi sensor ultrasonik dan juga sebagai 

pendeteksi tempat sampah penuh : 

 

#define TRIG_ORG    6 // trigger pin 6 

#define ECHO_ORG    7 // echo pin 7 

#define TRIG_NON_ORG    8 // trigger pin 8 

#define ECHO_NON_ORG   9 // echo pin 9 

//======= Objects ======== 

Ultrasonic   ultra_org(TRIG_ORG, ECHO_ORG); //trig, echo 

Ultrasonic   ultra_non_org(TRIG_NON_ORG, ECHO_NON_ORG); //trig, echo 

 

//Initialize millis. 

 for(uint8_t i=0;i<5;i++) prevMillis[i] = 0; 

 

//Check ultrasonic sensor every TIME_SCAN_ULTRA. 

if(currMillis - prevMillis[0] >= TIME_SCAN_ULTRA){ 

prevMillis[0] = currMillis; 

distanceOrg  = ultra_org.read(); 

distanceNonOrg  = ultra_non_org.read(); 

(distanceOrg < MAX_DISTANCE) ? counterOrgPenuh++ : counterOrgPenuh = 0; 

(distanceNonOrg < MAX_DISTANCE) ? counterNonOrgPenuh++ : counterNonOrgPenuh = 0; 

if(counterOrgPenuh == COUNTER_SCAN_ULTRA)   if(stateOrgFull == false)  

 stateOrgFull = true; 

if(counterNonOrgPenuh == COUNTER_SCAN_ULTRA)  if(stateNonOrgFull == false) 

 stateNonOrgFull = true; 
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3.3.5 Perancangan Rangkaian GSM SIM800L 

Pada alat ini dipasang juga Modul GSM SIM800L guna melengkapi sistem 

otomatisasi pengambilan sampah jika tempat sampah tersebut dalam kondisi penuh. 

Module GSM ini akan mengirim pesan singkat atau biasa yang disebut dengan SMS 

(short message service) atas perintah data yang diterimanya dari sensor ultrasonik. 

Sensor ultrasonik, Module GSM SIM800L, dan LED yang terpasang pada alat ini 

adalah satu-kesatuan yang digunakan sebagai pemberi tanda atau informasi dan 

pemberi sinyal bahwa tempat sampah dalam kondisi penuh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3.6 Skematik rangkaian SIM800L yang terhubung dengan Mikrokontroler 

ATmega32 

Dari skematik rangkaian gambar 3.5 dapat dijelaskan bahwa ada 4 12 Pin 

yang tersedia dan hanya 5 pin yang terhubung dengan pin dari IC ATMega32 dengan 

fungsi sebagai berikut ini : 

1. Pin ke-1 adalah pin yang dihubungkan dengan VCC +5 Volt sebagai sumber 

tegangan SIM800L. 

 

2. Pin ke-2 adalah pin RX sebagai penerima data yang dihubungkan dengan pin 

ke-2 (Port B1) pada ATMega32. 

 

3. Pin ke-3 adalah pin TX sebagai pengirim data yang dihubungkan dengan pin 

ke-1 (Port B0) pada ATmega32. 
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4. Pin ke-4 adalah pin yang dihubungkan dengan Ground (GND). 

 

5. Pin ke-5 digunakan untuk antenna pencari sinyal atau jaringan. 

 

Setelah pin Modul GSM sudah terpasang dengan benar, langkah selanjutnya 

adalah menguji coba jaringan modul GSM mendapatkan akses jaringan atau tidak 

dengan langkah – langkah sebagai berikut : 

1. Masukan kartu GSM berbentuk Mikro SIM ke modul sim800L dengan posisi 

bagian kartu yang ada pegasannya atau tidak sikunya menghadap keluar 

menjauhi modul, dan posisi terminal kartunya menghadap ke dalam modul. 

 

2. Kemudian Sambungkan pin ke-1 SIM800L ke VCC, dan pin ke-4 ke Ground 

(GND) rangkaian mikrokontroller 

 

3. setelah sim800l mendapat tegangan maka akan ada LED yang berkedip, saat 

SIM800L mencari sinyal maka kedipannya cepat dan saat SIM800L 

kedipannya menjadi lambat maka sudah dipastikan SIM800L sudah 

terhubung ke jaringan. (jika led berkedip cepat terus-menerus, dapat diartikan 

modul GSM belum bisa digunakan, karena SIM800L belum terhubung ke 

jaringan) dan solusinya coba ganti kartu SIM yang lainnya dengan sinyal 

terbaik. 

 

4. Langkah terakhir pada pengecekan ini adalah coba hubungi nomor yg ada 

pada Modul Sim800l ini menggunakan nomor HP / Telp kalian, jika berhasil 

tersambung maka bisa dipastikan Modul sim800l kalian sudah terhubung 

dengan jaringan 

Dan setelah SIM800L mendapatkan sinyal terbaiknya, langkah selanjutnya 

yaitu melakukan inisialisasi program dan juga memerintahkan modul untuk mengirim 

SMS, dan berikut Blok Program untuk inisialisasi dan proses pengiriman SMS : 

//Initialize GSM Module. 

 SIM800L.begin(9600); 

 SIM800L.println("AT+CMGF=1"); 

   SIM800L.println("AT+CNMI=2,2,0,0,0"); 

} 
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void SendMessage(String message){ 

  SIM800L.println("AT+CMGF=1");    

  delay(10);   

  SIM800L.println("AT+CMGS=\"083833394997\"\r"); 

  delay(10); 

  SIM800L.println(message); 

  delay(10); 

  SIM800L.println((char)26); 

  delay(10); 

} 

3.3.6 Perancangan sistem rangkaian perangkat lunak Tempat Sampah 

Pemilah Organik dan Anorganik Berbasis Mikrokontroler ATmega32 : 

Perancangan sistem rangkaian perangkat lunak Tempat Sampah Pemilah 

Organik dan Anorganik Berbasis Mikrokontroler ATmega32 seperti pada Gambar 3.6 

berikut ini 
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Gambar 3.9 Desain perancangan perangkat keras Tempat Sampah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Bentuk fisik Tempat Sampah Pemilah Organik dan Anorganik
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