
5 

 

 

       

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1    Pengertian Sampah 

 

Sampah adalah istilah umum yang sering digunakan untuk menyatakan limbah 

padat. Sampah adalah sisa-sisa bahan yang mengalami perlakuan- perlakuan, baik 

karena telah sudah diambil bagian utamanya, atau karena pengolahan, atau karena 

sudah tidak ada manfaatnya yang ditinjau dari segi social ekonimis tidak ada 

harganya dan dari segi lingkungan dapat menyebabkan pencemaran atau gangguan 

terhadap lingkungan hidup [3]. Dalam ilmu kesehatan lingkungan, sampah 

sebenarnya hanya sebagian dari benda atau hal-hal yang dipandang tidak digunakan, 

tidak dipakai, tidak disenangi, atau harus dibuang, sedemikian rupa sehingga tidak 

sampai mengganggu kelangsungan hidup. Dari segi ini dapat disimpulkan bahwa 

yang dimaksud dengan sampah ialah sebagian dari sesuatu yang tidak dipakai, 

disenangi atau sesuatu yang harus dibuang, yang umumnya berasal dari kegiatan 

yang dilakukan oleh manusia termasuk kegiatan industri, tetapi yang bukan biologis 

karena human waste tidak termasuk didalamnya dan umumnya bersifat padatkarena 

air bekas tidak termasuk didalamnya Kuantitas dan kualitas sampah sangat 

dipengaruhi oleh berbagai kegiatan dan taraf  hidup masyarakat.  Beberapa  faktor  

penting  yang mempengaruhi  sampah antara lain [4] 

a.  Jumlah penduduk. 

Bahwa dengan semakin banyak penduduk, maka akan semakin banyak pula 

sampah yang dihasilkan oleh penduduk. 

b. Keadaan sosial ekonomi. 

Semakin tinggi keadaan sosial ekonomi masyarakat, semakin banyak pula jumlah  

per kapita sampah yang dibuang tiap harinya. Kualitas sampahnyapun semakin  

banyak yang bersifat non organik atau tidak dapat membusuk. Perubahan kualitas  

sampah ini, tergantung pada bahan yang tersedia , peraturanyang berlaku serta  

kesadaran masyarakat akan persoalan persampahan. 
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c.  Kemajuan teknologi 

Kemajuan  teknologi  akan  menambah  jumlah  maupun  kualitas sampah, karena 

pemakaian bahan baku yang semakin beragam. 

 

2.2   Jenis, Sumber, dan Karakteristik Sampah 

 Jenis sampah berdasarkan sifatnya di bedakan menjadi 3 macam [5] , yaitu  

1.  Sampah Organik, 

Sampah Organik merupakan barang yang dianggap sudah tidak terpakai dan 

dibuang oleh pemilik / pemakai sebelumnya, tetapi masih bisa dipakai, dikelola 

dan dimanfaatkan dengan prosedur yang benar. Sampah ini dengan mudah dapat 

diuraikan melalui proses alami. Sampah organik merupakan sampah yang mudah 

membusuk seperti, sisa daging, sisa sayuran, daun-daun, sampah kebun dan 

lainnya. 

2.  Sampah Non-organik 

Sampah non-organik adalah sampah yang dihasilkan dari bahan-bahan non- 

hayati, baik berupa produk sintetik maupun hasil proses teknologi pengolahan 

bahan tambang. Sampah ini merupakan sampah yang tidak mudah menbusuk 

seperti, kertas, plastik, logam, karet, abu gelas, bahan bangunan bekas dan 

lainnya. 

3.  Sampah B3 (Bahan berbahaya beracun) 
 

Pada sampah berbahaya atau bahan beracun (B3), sampah ini terjadi dari zat 

kimia organik dan nonorganik serta logam-logam berat, yang umunnya berasal 

dari buangan industri. Pengelolaan sampah B3 tidak dapat dicampurkan dengan 

sampah organik dan nonorganik. Biasanya ada badan khusus yang dibentuk untuk 

mengelola sampah B3 sesuai peraturan berlaku. 
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2.3    Internet of Things (IoT) 
 

Internet  of  Things  (IoT)  adalah  sebuah  istilah  yang  muncul  dengan 

pengertian sebuah akses perangkat elektronik melalui media internet. Akses 

perangkat tersebut terjadi akibat hubungan manusia dengan perangkat atau perangkat 

dengan perangkat dengan memanfaatkan jaringan internet. Akses perangkat tersebut 

terjadi karena keinginan untuk berbagi data, berbagi akses, dan juga 

mempertimbangkan keamanan dalam aksesnya. 

Internet of Things (IoT) dimanfaatkan sebagai media pengembangan 

kecerdasan  akses  perangkat  di  dunia  industri,  di  rumah  tangga,  dan  beberapa 

sektor yang sangat luas dan beragam (contoh: sektor keamanan, dan sektor 

transportasi).  Internet   of  Things  (IoT)   dapat   dikembangkan   dengan   media 

perangkat elektronika yang umum seperti Arduino untuk keperluan yang spesifik 

(khusus). IoT juga dapat dikembangkan aplikasi terpadu dengan sistem operasi 

Android[6]. 

Selain itu juga Internet of Things (IoT) merupakan segala aktifitas yang 

pelakunya  saling  berinteraksi  dan  dilakukan  dengan  memanfaatkan  internet. 

Dalam penggunaannya Internet of Thing banyak ditemui dalam berbagai aktifitas, 

contohnya : banyaknya transportasi online, e-commerce, pemesanan tiket secara 

online, live streaming, e-learning dan lain-lain bahkan sampai alat-alat untuk 

membantu dibidang tertentu seperti remote temperature sensor, GPS tracking, dan 

sebagainya yang menggunakan internet atau jaringan sebagai media untuk 

melakukannya.   Dengan   banyaknya   manfaat   dari   Internet   of   Things   maka 

membuat segala sesuatunya lebih mudah, dalam bidang pendidikan IoT sangat 

diperlukan untuk melakukan segala aktifitas dengan menggunakan sistem dantertata 

serta sistem pengarsipan yang tepat
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Gambar 2.1 Ilustrasi dari Penggunaan IoT [7] 

 

 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep yang mengacu pada 

penggunaan perangkat dan sistem cerdas yang terhubung untuk memanfaatkan data 

yang dikumpulkan oleh sensor dan aktuator dalam mesin dan objek fisik lainnya. 

IoT bekerja dengan memanfaatkan sebuah argumentasi pemrograman dengan tiap  

perintah  argumennya  itu  menghasilkan sebuah  interaksi  antara  sesama  mesin  

yang  terhubung  secara  otomatis  tanpa campur tangan manusia dan dalam jarak 

berapapun. 

 

  
Gambar 2.2 Komponen Utama IoT [8] 

 

elemen-elemen utama pada arsitektur IoT yaitu sebagai berikut : 

a. Barang fisik yang dilengkapi modul IoT. 
 

b. Perangkat koneksi ke Internet seperti modem dan router. 
 

c. Cloud Data Center tempat untuk menyimpan aplikasi beserta basis data. 
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2.4   Mikrokontroler ESP 32 
 

Mikrokontroler ESP merupakan penerus dari mikrokontroler ESP8266. 

Mikrokontroler ESP 32 sudah terdapat modul Wi-Fi sehingga mendukung untuk 

pembuatan sistem aplikasi berbasis Internet of Things. Pin pada mikrokontroler ESP 

32 memiliki fungsi analog dan digital. ESP 32 adalah mikrokontroler yang 

dikenalkan oleh Espressif System merupakan penerus dari mikrokontroler ESP8266.  

Pada  mikrokontroler  ini  sudah  tersedia  modul  WiFi  dalam  chip sehingga sangat 

mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things. Terlihat pada gambar 

2.2 merupakan pin out dari ESP32. Pin tersebut dapat dijadikan input atau output 

untuk menyalakan LCD, lampu, bahkan untuk menggerakan motor DC[9]. 

  
Gambar 2.3 Mikrokontroler ESP 32[10] 

 

ESP 32 merupakan modul wifi yang berfungsi sebagai perangkat tambahan 

mikrokontroler seperti Arduino agar dapat terhubung langsung dengan wifi dan 

membuat koneksi TCP/IP. Modul ini juga merupakan sebuah chip yang sudah 

lengkap dimana didalamnya sudah termasuk processor, memori dan juga akses ke 

GPIO. ESP  32 digunakan untuk mengirimkan data  dari  sistem ke  monitoring 

Modul ESP 32 bekerja  dengan  menggunakan    koneksi internet    agar    data    yang    

akan    dimonitoring    dapat terbaca  oleh  sistem. Modul  ESP 32 memiliki   4   pin   

yaitu  pin VCC terhubung   ke Vin arduino,  pin GND  terhubung ke  Ground arduino,  

RX dan  TX  terhubung ke  TX dan RX arduino[11]. 
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2.5   Sensor Ultrasonik 
 

Sensor ini merupakan sensor ultrasonik siap pakai, satu alat yang berfungsi 

sebagai pengirim, penerima, dan pengontrol gelombang ultrasonik. Alat ini bisa 

digunakan untuk mengukur jarak benda dari 2cm – 4m dengan akurasi 3mm. Alat 

ini memiliki 4 pin, pin Vcc, Gnd, Trigger, dan Echo. Pin Vcc untuk listrik positif 

dan Gnd untuk ground-nya. Pin Trigger untuk trigger keluarnya sinyal dari sensor 

dan pin Echo untuk menangkap sinyal pantul dari benda. Sensor ultrasonik adalah 

sensor   jarak   yang   bekerja   berdasarkan   pantulan   gelombang   suara   yang 

dikeluarkan kemudian pantulan suara yang diterima diproses untuk mengetahui 

jarak antara sensor dengan objek. Pada sensor ultrasonik, terdapat piezoelectric yang 

berguna membangkitkan gelombang ultrasonik[12]. 

  
Gambar 2.4 Sensor Ultrasonik [13] 

 
 
 
 

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 

gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu 

di depannya, frekuensi kerjanya pada daerah di atas gelombang suara dari 40 KHz 

hingga 400 KHz. Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu unit pemancar 

dan unit  penerima. Struktur unit  pemancar dan penerima sangatlah sederhana, 

sebuah kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan hanya 

dihubungkan dengan diafragma penggetar. Tegangan bolak-balik yang memiliki 

frekuensi kerja 40 KHz – 400 KHz diberikan pada plat logam. Struktur atom dari 

kristal piezoelectric akan berkontraksi (mengikat), mengembang atau menyusut 

terhadap polaritas tegangan yang diberikan dan ini disebut dengan efek 

piezoelectric. 

Kontraksi yang terjadi diteruskan ke diafragma penggetar sehingga terjadi 

gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke udara (tempat sekitarnya). 
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Pantulan gelombang ultrasonik akan terjadi bila ada objek tertentu dan 

pantulan gelombang ultrasonik  akan  diterima  kembali oleh  unit  sensor  penerima.  

Selanjutnya  unit sensor penerima akan menyebabkan diafragma penggetar akan 

bergetar dan efek piezoelectric menghasilkan sebuah tegangan bolak-balik dengan 

frekuensi yang sama. 

Untuk lebih jelas tentang prinsip kerja dari sensor ultrasonik dapat dilihat 
 

prinsip dari sensor ultrasonik pada gambar 2.5 berikut. 
 
 
 

  

Gambar 2.5 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik [14] 
 
 
 

Dari gambar  2.5  dapat  diketahui bahwa besar  amplitudo  sinyal elektrik 

yang dihasilkan unit sensor penerima tergantung dari jauh dekatnya objek yang 

dideteksi  serta  kualitas  dari  sensor  pemancar  dan  sensor  penerima.  Proses 

sensoring yang dilakukan pada sensor ini menggunakan metode pantulan untuk 

menghitung jarak antara sensor dengan objek sasaran. 
 
 
 

  
Gambar 2.6 Prinsip Pantulan dari Sensor Ultrasonik [15] 
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Gambar 2.6 menggambarkan prinsip pantulan dari sensor ultrasonik yang 

dimana, jarak antara sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan setengah 

waktu yang digunakan oleh sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari rangkaian 

pengirim sampai diterima oleh rangkaian penerima, dengan kecepatan rambat dari  

sinyal ultrasonik tersebut pada media rambat yang digunakannya, yaitu udara. 

 

2.6   Motor Servo 
 

Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem umpan balik tertutup dan 

posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di 

dalam motor servo[16]. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, rangkaian kontrol 

dan  serangkaian  gear  yang  kuat  untuk  mempertahankan  posisi  sudut  putaran. 

Motor  servo  merupakan  salah  satu  jenis  motor  DC.  Berbeda  dengan  motor 

stepper, motor servo beroperasi secara close loop. Poros motor dihubungkan dengan 

rangkaian kendali, sehingga jika putaran poros belum sampai pada posisi yang 

diperintahkan maka rangkaian kendali akan terus mengoreksi posisi hingga 

mencapai posisi yang diperintahkan. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo 

diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor. 

Motor   Servo   merupakan   sebuah   motor   DC yang   memiliki rangkaian 

control   elektronik   dan internal   gear   untuk   mengendalikan pergerakan   dan 

sudut  angularnya. Motor  servo  adalah  motor  yang berputar lambat,    dimana 

biasanya     ditunjukkan    oleh    rate putarannya yang lambat, namun demikian 

memiliki torsi yang kuat karena internal gearnya. Lebih      dalam     dapat 

digambarkan   bahwa  sebuah motor servo memiliki : 

a. 3 jalur kabel : power, ground, dan control 

b. Sinyal control mengendalikan posisi 

c. Operasional    dari    servo    motor    dikendalikan oleh   sebuah   pulsa 

selebar  ±  20  ms,  dimana lebar    pulsa    antara    0.5    ms    dan    2 

ms menyatakan akhir dari range sudut maksimum.
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d. konstruksi    didalamnya    meliputi  internal  gear,  potensiometer,  dan 
 

feedback control. 
 

  
Gambar 2.7 Motor Servo [17] 

 

 

Motor  servo  adalah  sebuah perangkat  atau  aktuator  putar  (motor)  yang  

dirancang  dengan  sistem  kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga 

dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari 

poros output motor. motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC, 

serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear yang 

melekat pada poros motor DC akan   memperlambat   putaran   poros   dan   

meningkatkan   torsi   motor   servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan 

resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran 

poros motor servo. 

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk 

mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Penjelasan 

sederhananya begini, posisi poros output akan di sensor untuk mengetahui posisi 

poros sudah tepat seperti yang di inginkan atau belum, dan jika belum, maka kontrol 

input akan mengirim sinyal kendali untuk membuat posisi poros tersebut tepat pada 

posisi yang diinginkan. Untuk lebih jelasnya mengenai sistem kontrol loop  tertutup,  

perhatikan contoh  sederhana  beberapa  aplikasi  lain  dari sistem kontrol loop 

tertutup, seperti penyetelan suhu pada AC, kulkas, setrika dan lain sebagainya
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. 

Ada dua jenis motor servo, yaitu motor servo AC dan DC. Motor servo AC 

lebih dapat menangani arus yang tinggi atau beban berat, sehingga sering 

diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Sedangkan motor servo DC biasanya lebih 

cocok untuk digunakan pada aplikasi-aplikasi yang lebih kecil. Dan bila dibedakan 

menurut rotasinya, umumnya terdapat dua jenis motor servo yang dan terdapat di 

pasaran, yaitu: 

1.  Motor  servo  standard  (servo  rotation  180⁰)  adalah  jenis  yang  paling 

umum dari motor servo, dimana putaran poros outputnya terbatas hanya 

90⁰ kearah kanan dan 90⁰ kearah kiri. Dengan kata lain total putarannya 

hanya setengah lingkaran atau 180⁰. 

2. Motor servo rotation continuous merupakan jenis motor servo yang 

sebenarnya sama dengan jenis servo standard, hanya saja perputaran 

porosnya tanpa batasan atau dengan kata lain dapat berputar terus, baik 

ke arah kanan maupun kiri. 

Prinsip kerja motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi 

lebar pulsa (Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. Lebar pulsa 

sinyal kontrol yang diberikan akan menentukan posisi sudut putaran dari poros 

motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan 

memutar poros motor servo ke posisi sudut 90⁰. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5 

ms maka akan berputar ke arah posisi 0⁰ atau ke kiri (berlawanan dengan arah jarum 

jam), sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka poros 

motor servo akan berputar ke arah posisi 180⁰ atau ke kanan (searah jarum jam). 

Lebih jelasnya perhatikan gambar dibawah ini. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 2.8 Sinyal Modulasi Lebar Pulsa Motor Servo [18] 
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Gambar 2.8 adalah gambar sinyal modulasi lebar pulsa motor servo. Ketika 

lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros motor servo akan bergerak atau 

berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan berhenti pada  posisi tersebut dan 

akan  tetap  bertahan  pada  posisi  tersebut.  Jika  ada  kekuatan  eksternal  yang 

mencoba  memutar  atau  mengubah  posisi  tersebut,  maka  motor  servo  akan 

mencoba   menahan   atau   melawan   dengan   besarnya   kekuatan   torsi   yang 

dimilikinya (rating torsi servo). Namun motor servo tidak akan mempertahankan 

posisinya untuk selamanya, sinyal lebar pulsa kendali harus diulang setiap 20 ms 

(mili detik) untuk menginstruksikan agar posisi poros motor servo tetap bertahan 

pada posisinya. 

 

2.7    Sensor Proximity Kapasitif 
 

Sensor Jarak Kapasitif atau Capacitive Proximity Sensor adalah sensor jarak 

yang dapat mendeteksi gerakan, komposisi kimia, tingkat dan komposisi cairan 

maupun tekanan. Sensor Jarak Kapasitif dapat mendeteksi bahan-bahan dielektrik 

rendah seperti plastik atau kaca dan bahan-bahan dielektrik yang lebih tinggi seperti 

cairan sehingga memungkinkan sensor jenis ini untuk mendeteksi tingkat banyak 

bahan melalui kaca, plastik maupun komposisi kontainer lainnya [19]. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.9 Sensor Proximity Kapasitif [20] 

 
 

Jarak Kapasitif ini pada dasarnya mirip dengan Sensor Jarak Induktif, 

perbedaannya   adalah   sensor   kapasitif   menghasilkan   medan   elektrostatik 

sedangkan sensor induktif menghasilkan medan elektromagnetik. Sensor Jarak 

Kapasitif  ini dapat  digerakan oleh  bahan konduktif dan  bahan  non-konduktif.  

Elemen aktif Sensor  Jarak  Kapasitif dibentuk oleh dua elektroda logam 

yang diposisikan  untuk   membentuk   ekuivalen  (sama   dengan)   dengan   

Kapasitor Terbuka.  
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Elektroda ini ditempatkan di rangkaian osilasi yang berfrekuensi tinggi. 

Ketika objek mendekati permukaan sensor jarak kapasitif ini, medan elektrostatik 

pelat logam akan terinterupsi sehingga mengubah kapasitansi sensor jarak. 

Perubahan ini akan mengubah kondisi dalam pengoperasian sensor jarak sehingga 

dapat mendeteksi keberadaan objek tersebut. 

 

2.8    Sensor Proximity Induktif 
 

Sensor Jarak Induktif atau Inductive Proximity Sensor adalah sensor jarak 

yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan logam, baik logam jenis Ferrous 

maupun logam jenis non-Ferrous. Sensor ini dapat digunakan untuk mendeteksi 

keberadaan (ada atau tidak adanya objek logam), menghitung objek logam dan 

aplikasi pemosisian. Induktif berfungsi untuk mendeteksi objek besi atau logam, 

meskipun terhalang oleh benda non-logam, sensor akan tetap dapat mendeteksi  

objek  selama  dalam  jarak  sensing  distance  atau  jangkauan  toleransinya.  Jika 

sensor mendeteksi adanya logam di area sensing-nya, maka kondisi output sensor 

akan berubah nilainya [21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.10 Sensor Proximity Induktif [22] 

 

Sensor induktif sering digunakan sebagai pengganti saklar mekanis karena 

kemampuannya yang dapat beroperasi pada kecepatan yang lebih tinggi dari 

sakelar mekanis biasa. Sensor Jarak Induktif ini juga lebih andal dan lebih kuat. 

Sensor Proximity Induktif pada umumnya terbuat dari kumparan/koil dengan inti 

ferit sehingga dapat menghasilkan medan elektromagnetik frekuensi tinggi. Output 

dari sensor jarak jenis induktif ini dapat berupa analog maupun digital. Versi 

Analog dapat berupa tegangan   (biasanya   sekitar   0   –   10VDC)   atau   arus   (4   

–   20mA).   Jarak pengukurannya bisa mencapai hingga 2 inci. Sedangkan versi 

Digital biasanya digunakan pada rangkaian DC saja ataupun rangkaian AC/DC 
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2.9    Kabel Jumper 
 

Kabel   jumper   adalah   kabel   elektrik   untuk   menghubungkan       antar 

komponen    di breadboard tanpa memerlukan solder. Kabel    jumper umumnya 

memiliki  konektor      atau      pin      di      masing-masing      ujungnya. Konektor 

untuk   menusuk   disebut male connector,   dan konektorr untuk ditusuk disebut 

female connector[23]. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Kabel Jumper [24] 

 

 

2.10  Catu Daya (Power Supply) 
 

Catu daya adalah sebuah piranti elektronika yang berguna sebagai sumber 

daya supaya piranti lain dapat bekerja. Catu daya memiliki rangkaian yang 

mengubah arus listrik AC menjadi DC. DC Power Supply atau Catu Daya ini juga 

sering dikenal dengan nama “Adaptor”[25]. Catu daya memilki 4 bagian utama agar 

dapat menghasilkan arus DC yang stabil. Keempat bagian tersebut di antaranya : 

a. Transformator 
 

b. Penyearah (Rectifier) 
 

c. Penyaring (Filter) 
 

d. Regulator yang berfungsi sebagai penstabil tegangan.
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Gambar 2.12 Diagram Blok Power Supply [26] 
 

 
 

Prinsip  kerja  catu  daya  (power  supply)  dapat  dipelajari  sesuai  bagian- 

bagiannya masing-masing seperti skema rangkaian sederhana berikut ini: 

 
 

Gambar 2.13 Skema Rangkaian Power Supply Sederhana [26]  
 

 
 

a.   Transformator 
 

Transformator  merupakan  komponen  utama  dalam  membuat  rangkaian 

catu daya yang berfungsi untuk mengubah tegangan listrik, yakni menaikkan 

dan menurunkan tegangan. Berdasarkan tegangan yang dikeluarkan dibagi 

menjadi 2 yaitu: Trafo Step Up dan Trafo Step Down. Pada pembuatan catu 

daya, trafo yang digunakan adalah trafo step down yang berfungsi 

menurunkan tegangan 220 VAC menjadi tegangan yang lebih kecil (5V, 9V, 

12V) atau sesuai kebutuhan. Transformator berkerja berdasarkan prinsip 

induksi elektromagnetik yang terdiri lilitan primer dan lilitan sekunder. 

Lilitan primer merupakan input dari tarfo dan lilitan sekunder sebagai 

outputnya. Setelah diturunkan oleh trafo Step-down, tegangan yang 

dihasilkan masih  berbentuk arus bolak-balik (AC)  yang kemudian akan 

di masukkan ke dalam rangkaian penyearah (Rectifier).
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Gambar 2.14 Transformator [26] 
 

 
 

b.   Rectifier (Penyearah Gelombang) 
 

Peranan rectifier dalam rangkaian catu daya adalah untuk mengubah 

tegangan listrik AC menjadi tegangan listrik DC. Rectifier biasanya terdiri 

dari dioda-dioda. Pada rangkaian penyearah terdapat 2 jenis yaitu “Half 

Wave Rectifier” yang terdiri dari 1 komponen dioda dan “Full Wave 

Rectifier” yang terdiri 2 atau 4 komponen diode. Bentuk gelombang pada 

tahap penyearah seperti pada gambar berikut: 
 

 
 

 
Gambar 2.15 Gelombang Keluaran Penyearah [26] 

 

 c.  Filter 

Filter merupakan bagian yang terdiri dari kapasitor yang berfungsi untuk 

meratakan sinyal arus DC yang berasal dari rectifier. Akibat dari 

pemasangan  kapasitor  sebagai  filter,  tegangan  DC  akan  menjadi  lebih 

halus dan bersih, Sehingga gelombang yang keluar merupakan gelombang 

output VD. Bentuk gelombang pada tahap penyaring seperti pada gambar 

berikut:



20 
 

 

 



20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 2.16 Gelombang Keluaran Kapasitor[26] 
 

 
 
 

d.   Voltage regulator 
 

Voltage regulator adalah bagian yang terdiri dari diode Zener, 

transistor, IC atau kombinasi dari ketiga komponen tersebut. 

Komponen ini berfungsi sebagai penstabil dan pengatur tegangan 

DC yang berasal dari rangkaian penyaring, agar tidak terpengaruh 

oleh tegangan beban. Terdapat beberapa seri IC yaitu komponen seri 

78XX sebagai regulator tegangan tetap positif dan seri 79XX yang 

merupakan regulator untuk tegangan tetap negatif. 

Bentuk gelombang pada voltage regulator seperti pada gambar 
berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Rangkaian Dasar IC Voltage Regulator [26] 
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2.11   Modul Stepdown LM2596 

 
Module Regulator  LM  2596 adalah rangkaian  modul konverter 

DC /  DC dengan frekuensi tetap 150 kHz fixed-voltage (PWM step-down) 

menggunakan IC Regulator LM2596, yang mampu menggerakkan beban 5A 

dengan efisiensi tinggi, derek rendah dan regulasi garis dan beban yang 

sangat baik. Membutuhkan jumlah minimum komponen eksternal, regulator 

mudah digunakan dan termasuk kompensasi frekuensi internal dan osilator 

frekuensi tetap. 

 

Modul regulator LM2596 dapat bekerja dengan suplai tegangan 4V-

32V dan suhu operasinya -40 - +85 degrees.  Pada module regulator LM2596 

menggunakan ic SMD (Surface Mount Device) dan terdapat sebuah potensio 

untuk mengatur tegangan masukannya dari 4V – 24V DC pada frekuensi 

kerja 150 kHz sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan tegangan. 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 2.18 Modul stepdown LM2596 [27] 
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2.12  Relay 

 
Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan 

merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri 

dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat 

Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan prinsip elektromagnetik untuk 

menggerakkan kontak saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low 

power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Sebagai 

contoh, dengan Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan  

50 mA mampu menggerakan Armature Relay (yang berfungsi sebagai 

saklarnya) untuk menghantarkan listrik 220V 2A. 

 

Relay dibutuhkan dalam rangkaian elektronika sebagai eksekutor 

sekaligus interfaces antara beban dan system kendali elektronik yang 

berbeda system power supplynya, Bagian utama Relay elektromagnetik 

yaitu: 

1.   Kumparan Elektromagnet 
 

2.   Saklar atau Kontaktor 
 

3.   Swing Armatur 
 

4.   Spring (pegas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.19  Relay [28] 
 


