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ABSTRAK

Nurliman Habibie (1306339/2013) : Rancang Bangun Robot Pemilah
dan Pembuang Sampah Otomatis
Berbasis Arduino Mega 2560

Pembimbing :Dr. Ta’ali, M.T

Perkembangan teknologi dan otomasi industri mendorong manusia untuk
memenuhi  kebutuhannya dengan cepat. Sehingga dikembangkan teknologi
robotika untuk membantu dan meringankan pekerjaan manusia. Robot sampah
otomatis merupakan robot yang diciptakan untuk mempermudah manusia dalam
pengelolaan sampah. Robot ini memiliki kemampuan untuk memilah sampah
logam dan non logam serta mampu membuang sampah yang berada didalam
wadah penampung sampah secara mandiri menuju tempat pembuang akhir (TPA)
apabila telah melebihi batas berat yang ditentukan.

Pada perancangan robot sampah ini terdiri atas beberapa komponen utama
yaitu mikrokontroller Arduino Mega 2560 yang berfungsi sebagai pusat pengolah
data. Sensor garis digunakan sebagai pendeteksi garis pada lintasan robot. Sensor
ultrasonic HC-SR04 berfungsi untuk pendeteksi aktivitas dari arah depan tempat
sampah dengan jarak jangkauan < 10 cm. Sensor load cell digunakan untuk
mengukur berat dari objek yang berada didalam wadah penampung. Sensor
Proximity digunakan untuk mendeteksi sampah logam dan nonlogam yang
dibuang kedalam tempat sampah. Motor servo  digunakan sebagai motor
penggerak untuk buka tutup penutup tempat sampah, pemilah antara sampah
logam dan nonlogam, dan motor penggerak untuk pembuang sampah. Driver
L293D berfungsi sebagai pengatur arah putar dan mengatur kecepatan motor DC.
Motor DC digunakan sebagai penggerak tempat sampah dari base menuju tempat
pembuang akhir (TPA) pada track yang telah dirancang. Liquid crystal digital
(LCD) digunakan sebagai media display.

Hasil pengujian dalam rancang bangun robot sampah ini berjalan sesuai
dengan perancangan, karena robot sampah dapat bekerja optimal dalam proses
pemilahan dan pembuangan sampah dengan berat sampah yang ditampung 260
gram — 755 gram dengan membutuhkan waktu 28 detik — 110 detik dengan
panjang lintasan robot 200 cm.

Kata Kunci : Robot Sampah, Mikrokontroller Arduino Mega 2560, Sensor Garis,
Sensor Ultrasonic HC-SR04, Sensor Load Cell, Sensor Proximity,
Motor Servo, dan Motor DC.
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dampak dari peningkatan jumlah penduduk di suatu wilayah, tingkat
aktivitas, pola kehidupan, dan tingkat kemajuan sosial ekonomi akan
menyebabkan konsumsi masyarakat terhadap barang dan jasa juga semakin
meningkat. Kondisi tersebut menyebabkan timbulnya masalah-masalah dalam
kehidupan masyarakat, salah satunya adalah masalah sampah. Peningkatan
jumlah sampah hasil konsumsi yang tidak diimbangi dengan kemampuan
untuk mengelola dan mengawasi tempat pembuangan sampah, maka akan
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Pencemaran lingkungan
oleh sampah juga diakibatkan banyaknya masyarakat yang tidak peduli dan
kurangnya kesadaran untuk membuang sampah pada tempat yang telah
disediakan. Akibatnya terjadi banyak penumpukan sampah diberbagai
sembarang tempat tanpa adanya pengelolaan dan penanganan sampah yang
baik.

Sampah memiliki banyak pengertian dalam batasan ilmu pengetahuan.
Namun pada prinsipnya, sampah adalah segala sesuatu yang tidak lagi
dikehendaki ataupun terbuang baik yang berasal dari alam, aktivitas manusia
dan dari hasil proses teknologi. Menurut Tim Penulis PS (2008:6) “Sampah
atau waste adalah suatu bahan yang terbuang atau dibuang dari sumber hasil
aktifivitas manusia maupun alam yang belum memliki nilai ekonomis.”

Sedangkan menurut UU No.18 Tahun 2008 tentang pengelolaan sampah,



sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang
berbentuk padat atau semi padat berupa zat organik atau anorganik bersifat
dapat terurai atau tidak dapat terurai yang dianggap sudah tidak berguna lagi
dan dibuang ke lingkungan.

Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh penumpukan sampah,
banyak terjadi ditempat-tempat yang tidaknya adanya sistem pengelolaan dan
pengawasan sampah yang baik seperti di lingkungan rumah susun, lingkungan
rumah sakit, dan area perkantoran dimana kurangnya tenaga kebersihan
menyebabkan tempat sampah kadang ditemukan dalam keadaan sudah penuh
sehingga sampah sisa makanan dan sebagainya diletakkan begitu
saja.Penumpukan sampah dalam waktu yang lama terutama sampah padat akan
menimbulkan dampak negatif terhadap manusia dan lingkungan.

Selama ini banyak orang membuang sampah tidak pada tempatnya,
dikarenakan rasa malas yang timbul ketika ingin membuang sampah pada
tempat yang telah disediakan. Hal ini dikarenakan fasilitas tempat sampah
yang tersedia tidak memiliki inovasi sebagai nilai tambah dalam menarik minat
seseorang untuk membuang sampah pada tempat yang seharusnya. Selain itu
fasilitas tempat sampah yang kotor juga membuat orang enggan untuk
membuka tutup tempat sampah dan membuang sampah kedalamnya.
Permasalahan lain dari fasilitas tempat sampah adalah banyaknya pengguna
tempat sampah yang tidak memperhatikan keadaan tempat sampah dimana
tempat sampah yang digunakan tidak dapat lagi menampung sampah.

Akibatnya terjadi penumpukan sampah yang berlebih pada tempat sampah



sehingga mengakibatkan kerusakan dan mengurangi masa pakai dari tempat
sampah tersebut. Maka diperlukannya sebuah sistem penanganan sampah yang
baik dan teratur yang memberikan manfaat bagi kehidupan manusia dan
lingkungan.

Sampah secara umum dapat digolongkan kedalam 2 bentuk yaitu
sampah logam dan nonlogam. Tempat sampah konvensional masih
menempatkan satu wadah tempat sampah dan sampah itu tercampur antara
yang tergolong logam contohnya tembaga dari kabel dan baut besi ,serta
sampah yang tergolong nonlogam, contohnya kertas, botol plastik dan karet.
Selama ini membuang sampah tidak sesuai golongan sampah, jadi pembuang
sampah hanya membuang sampah disatu tempat sampah saja, yang berdampak
kepada menumpuk dan tercampurnya sampah logam dan nonlogam disatu
wadah tempat sampah, yang berdampak kepada menurunnya kualitas
lingkungan dan menjadikan lingkungan tidak indah untuk dipandang mata.

Tugas Akhir yang berhubungan dengan perancangan robot tempat
sampah otomatis sudah pernah dibuat oleh Sona Purnama (2014) dengan judul
“Perancangan Tempat Sampah Otomatis Tanpa Sentuh  Berbasis
Mikrokontroller Arduino “, Dedi Setiawan (2016) dengan judul “Rancang
Bangun Alat Pembuka dan Penutup Tong Sampah Otomatis berbasis
Mikrokontroller “,dan Yoreza Hamid Butar-Butar (2017) dengan judul
Rancang Bangun Tempat Sampah Otomatis Menggunakan Sensor HC-SR04
Berbasis Mikrokontroller ATMega328”. Hanya saja ke-tiga Tugas Akhir yang

dibuat ini membutuhkan manusia untuk membuang sampah yang berada



didalam tempat sampah untuk proses penyelesaian akhirnya karena sistem
yang dirancang hanya untuk menampung sampah dan memberikan informasi
kondisi tempat sampah penuh atau tidak.

Cepi Rahmat Hidayat (2017) dengan judul ‘“Perancangan Sistem
Kontrol Arduino Pada Tempat Sampah Menggunakan Sensor PIR dan Sensor
Ultrasonik”. Prinsip kerja dari Tugas Akhir yang dibuat masih berupa tempat
sampah yang hanya bertujuan untuk untuk menampung sampah dan
memberikan informasi kondisi tempat sampah penuh atau tidak. Perbedaan
dari ketiga Tugas Akhir yang telah disebutkan yaitu penambahan modul MP3
yang nantinya akan mengeluarkan suara pada speaker guna menarik minat
orang-orang sekitar untuk membuang sampah pada tempatnya.

Muhammad Wirandy Satriawan (2014) juga membuat Tugas Akhir
dengan judul “Robot Penampung dan Pembuang Sampah Berbasis
Mikrokontroller”. Kekurangan dari Tugas Akhir yang dibuat yaitu dalam
pembacaan indikator penuh kapasitas tempat sampah menggunakan
photodiode hanya membaca tinggi dari sampah sehingga dapat menyebabkan
beban berlebih yang diterima motor penggerak tanpa adanya sensor untuk
mengontrol beban ideal dari motor penggerak.

Tugas Akhir berikutnya yang berhubungan dengan perancangan tempat
sampah otomatis dibuat oleh Cepi Rahmat Hidayat (2017) dengan judul
Perancangan Sistem Kontrol Arduino Pada Tempat Sampah Menggunakan

Sensor PIR dan Sensor Ultrasonik”.



Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis merancang dan membuat
sistem tempat sampah yang dapat membuka dan menutup secara otomatis
tutup tempat sampah dengan menggunakan sensor ultrasonik untuk menangkap
aktivitas di depan tempat sampah dalam hal ini tangan seseorang. Setelah
sampah dibuang maka proses berikutnya menuju kepada sistem pemilah
sampah secara otomatis untuk memilah dan mendeteksi sampah logam
(tembaga dari kabel,baut besi, kaleng minuman) dan nonlogam (contohnya
kertas, botol plastik dan karet), dengan sensor proximity, Sistem ini juga
dilengkapi sensor load cell yang apabila sampah sudah penuh, maka
tempat sampah secara otomatis berjalan mengikuti jalur ketempat pembuangan
akhir, setelah itu kembali lagi ke tempat semula. Sistem tempat sampah yang
dapat berjalan ini menerapkan prinsip kerja dari robot line follower sebagai
prasarana untuk membawa tempat sampah dengan mengikuti garis hitam yang
dibuat pada lantai yang berguna untuk track atau jalur dari robot line follower.
Sistem ini menggunakan mikrokontroler sebagai unit pengolah data.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis mengangkat masalah
tersebut menjadi Tugas Akhir. Adapun judul Tugas Akhir tersebut adalah
“Rancang Bangun Robot Pemilah dan Pembuang Sampah Otomatis Bebasis

Arduino Mega 2560

. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat diidentifikasi

beberapa permasalahan sebagai berikut



1. Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh penumpukan sampah
berlebih pada tempat sampah konvensional.

2. Kurangnya kepedulian seseorang untuk membuang sampah pada tempat
yang seharusnya.

3. Banyaknya tempat sampah yang menampung sampah diluar kapasitas ideal
dari tempat sampabh tersebut.

4. Pada tempat sampah konvensional masih menggambungkan sampah logam
dan nonlogam disatu wadah.

5. Diperlukannya sebuah sistem penanganan sampah yang baik dan teratur

yang memberikan manfaat bagi kehidupan manusia dan lingkungan.

. Batasan Masalah
Dalam melaksanakan tugas akhir ini, penulis membatasi permasalahan
sebagai berikut :

1. Rancangan robot berbentuk sebuah tempat sampah yang akan bergerak
ketempat pembuangan jika telah penuh.

2. Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino Mega 2560 sebagali
pengendali sistem dan menggunakan bahasa C sebagai bahasa
pemrograman.

3. Menggunakan track atau jalur berwarna hitam diatas warna putih.

4. Sensor ultrasonik untuk mendeteksi aktivitas dengan jarak < 10 cm.

5. Sensor load cell untuk mengukur berat sampah.

6. Berat maksimal yang mampu dibawa robot adalah 500 gram.



7. Sensor proximity untuk memilah sampah logam dan nonlogam.
8. Jenis sampah terbagi atas sampah logam (ex: tembaga dari kabel,baut

besi, kalen minuman) dan nonlogam (ex: kertas, botol plastik dan karet).

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari identifikasi masalah dan batasan masalah dapat
dirumuskan masalah yang akan dibahas yaitu :
1. Bagaimana merancang sebuah sistem mekanisme gerak berupa robot
untuk tugas membuang sampabh.
2. Bagaimana merancang rangkaian kontrol terprogram untuk menjalankan
robot menggunakan Arduino Mega 2560.
3. Bagaimana merancang algoritma sebuah program agar robot dapat

berfungsi sesuai dengan tugasnya.

E. Tujuan
Sesuai dengan permasalahan yang akan diteliti, maka tujuan dari
pembuatan tugas akhir ini :
1. Merancang dan membuat sistem tempat sampah otomatis dengan
pemanfaatan robot line follower berbasis Arduino Mega 2560.
2. Merancang dan membuat program sistem tempat sampah otomatis dengan
pemanfaatan robot line follower berbasis Arduino Mega 2560.
3. Menguji sistem tempat sampah otomatis dengan pemanfaatan robot line

follower berbasis Arduino Mega 2560.



F. Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari pembuatan tugas akhir ini antara lain :
1. Menciptakan lingkungan yang bebas dari bahaya penumpukan sampah.
2. Membantu tugas manusia dalam mengerjakan hal-hal sederhana misalnya
pekerjaan pembuang sampah
3. Teraturnya sikulasi pembuangan sampah di lingkungan.
4. Meningkatkan kepedulian untuk membuang sampah pada tempat yang

seharusnya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa terhadap rangkaian robot
sampah otomatis maka dapat disimpulkan beberapa hal berikut :

1. Robot sampah yang telah dirancang dan dibuat dapat bekerja dengan baik
yaitu robot sampah dapat membuka dan menutup tutup tempat sampah
apabila terdapat aktivitas didepan sampah dengan jarak <10Cm, robot
dapat memilah sampah yang dibuang kedalam wadah penampunag antara
sampah logam (tembaga dari kabel,baut besi, kaleng minuman) dan
nonlogam (contohnya kertas, botol plastik dan karet), dan robot dapat
mengukur berat sampah yang berada dalam wadah penampung dimana
apabila sampah sudah penuh, maka tempat sampah secara otomatis
berjalan mengikuti jalur ketempat pembuangan akhir, setelah itu kembali
lagi ke tempat semula.

2. Pemrograman Arduino Mega 2560 dan hardware yang telah dibangun
dapat berfungsi sesuai dengan perancangan robot sampah yang diinginkan
yaitu pada pengujian program Arduino Mega 2560 dapat mengendalikan
rangkaian driver motor dc L293D, motor servo, sensor ultrasonik, sensor
garis (photodioda), sensor load cell dan sensor proximity.

3. Robot sampah dapat bekerja optimal dalam proses pemilahan dan

pembuangan sampah dengan berat sampah yang ditampung 260 gram —
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755 gram dengan membutuhkan waktu 28 detik — 110 detik dengan
panjang lintasan robot 200 Cm.
B. Saran
Berikut akan dipaparkan beberapa saran-saran yang diharapkan dapat
bermanfaat untuk mengembangkan aplikasi ini diantaranya adalah :

1. Penggunaan motor dc dengan torsi yang lebih besar sehingga mampu untuk
menampung dan membuang sampah dengan berat > 1000gram.

2. Penggunaan metode kendali Pl, PID dan fuzzy logic untuk pemrograman
robot line follower untuk meningkatkan akurasi dan kemulusan robot
bergerak.

3. Penambahan sensor ultrasonik pada bagian robot line follower untuk
menghindari dan mendeteksi objek/penghalang dilintasan robot.

4. Penambahan sensor IR untuk mengukur volume sampah didalam wadah

penampung.
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