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ABSTRAK

Indonesia menghasilkan 27,8 juta ton sampah pada tahun 2021. Berdasarkan data
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), 40,8% sampah di
Indonesia berasal dari aktivitas rumah tangga. Sampah tersebut akan berdampak
buruk terhadap lingkungan dan kesehatan jika tidak dikelola dengan baik. Dalam
penanganan sampah terdapat proses daur ulang sebagai pengolahan awal yang
meliputi pemilahan dan penghancuran sampah. Proses pemilahan dan
penghancuran biasanya masih dilakukan dengan memanfaatkan tenaga manusia.
Pada penelitian ini, pemilahan sampah akan dilakukan secara otomatis pada sebuah
konveyor dengan memanfaatkan beberapa sensor sebagai masukan untuk sistem
klasifikasi jenis sampah yang akan dilakukan menggunakan metode Naive Bayes
pada mikrokontroler ATmega2560. Terdapat 3 nilai sensor yang dibaca dan
digunakan untuk klasifikasi jenis sampah organik dan anorganik, yaitu sensor
proximity induktif, sensor proximity kapasitif dan sensor LDR (Light Dependent
Sensor). Kecepatan konveyor dapat diatur menggunakan motor speed control. Dua
buah motor servo yang dipasang pada konveyor berfungsi sebagai stopper dan
sebagai separator untuk memasukan sampah ke dalam mesin pencacah sesuai
dengan hasil klasifikasi. Hasil pencacahan sampah akan ditimbang menggunakan
sensor load cell. Dari pengujian yang telah dilakukan, sensor proximity induktif
yang digunakan sebagai fitur 1 menghasilkan tingkat akurasi sebesar 100%, sensor
proximity kapasitif sebagai fitur 2 sebesar 70% dan sensor LDR sebagai fitur 3
sebesar 95%. Metode Naive Bayes yang digunakan untuk sistem klasifikasi jenis
sampah menghasilkan tingkat akurasi sebesar 85%, recall sebesar 80% dan
precision sebesar 88,9%. Human Machine Interface (HMI) juga telah dapat dibuat
pada aplikasi blynk untuk melakukan monitoring dan mengontrol mesin pemilah
sampah.

Kata kunci: Sampah, Mikrokontroler ATmega2560, Konveyor, Sensor Proximity,
Naive Bayes.
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ABSTRACT

Indonesia produces 27.8 million tons of waste in 2021. Based on data from the
Ministry of Environment and Forestry (KLHK), 40.8% of waste in Indonesia comes
from household activities. This waste will have a negative impact on the
environment and health if not managed properly. In handling waste, there is a
recycling process as an initial processing which includes sorting and crushing
waste. The sorting and crushing process is usually still done by utilizing human
labor. In this research, waste sorting will be done automatically on a conveyor by
utilizing several sensors as input for the waste type classification system that will
be carried out using the Naive Bayes method on the ATmega2560 microcontroller.
There are 3 sensor values that are read and used for the classification of organic
and inorganic waste types, namely inductive proximity sensors, capacitive
proximity sensors and LDR (Light Dependent Sensor) sensors. The conveyor speed
can be adjusted using motor speed control. Two servo motors mounted on the
conveyor function as a stopper and as a separator to enter the waste into the
crusher according to the classification results. The results of waste crushing will
be weighed using a load cell sensor. From the tests that have been carried out, the
inductive proximity sensor used as feature 1 produces an accuracy rate of 100%,
the capacitive proximity sensor as feature 2 is 70% and the LDR sensor as feature
3 is 95%. The Naive Bayes method used for the waste type classification system
produces an accuracy rate of 85%, recall of 80% and precision of 88.9%. Human
Machine Interface (HMI) has also been created on blynk application to monitor
and control the waste sorting machine.

Keywords: Waste, ATmega2560 Microcontroller, Conveyor, Proximity Sensor,
Naive Bayes.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan suatu masalah yang nyata dan akan terus meningkat seiring
dengan bertambahnya populasi manusia itu sendiri. Peningkatan sampah akan
berdampak buruk terhadap lingkungan dan kesehatan jika tidak dikelola dengan
baik [1]. Sampah adalah hasil sisa dari produk atau kegiatan manusia atau proses
alam yang manfaatnya lebih kecil dari produk yang digunakan oleh penggunanya
dan dianggap sudah tidak berguna lagi, sehingga hasil dari sisa ini dibuang ke
lingkungan. Sampah berasal dari berbagai sumber seperti sampah rumah tangga
dari perumahan, komersial, dan juga industri [2]. Indonesia menghasilkan 27,8 juta
ton sampah pada 2021. Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK), 40,8% sampah di Indonesia berasal dari aktivitas rumah

tangga [3].

Sampah rumah tangga menurut UU 18 tahun 2008 adalah sampah yang dihasilkan
dari kegiatan sehari-hari dalam rumah tangga, tidak termasuk tinja dan sampah
spesifik. Jenis sampah yang dihasilkan dari kegiatan sehari-hari di dalam rumah
tangga dapat berupa sisa makanan, plastik, kertas, karton/dos, kain, kayu, kaca,
daun, dan logam. Proses penanganan sampah rumah tangga masih terbatas pada
penampungan dan pembuangan yang dilakukan oleh Dinas Kebersihan setempat.
Dalam hal ini daur ulang sampah rumah tangga sangat dibutuhkan untuk
mengurangi dampak lingkungan dan meningkatkan kesejahteraan ekonomi dan
sosial di masyarakat. Namun, masalah yang sering dihadapi untuk proses daur ulang
ini adalah pengolahan awal yang meliputi pemilahan dan penghancuran sampah [4].
Dalam proses pemilahan jenis sampah, biasanya masih dilakukan secara manual
dengan memanfaatkan tenaga manusia. Akan tetapi, pemilahan menggunakan cara
manual akan membutuhkan area dan tenaga kerja untuk melakukan pemilahan

tersebut. Hal itu juga berlaku untuk proses pencacahan sampah [5].

Beberapa penelitian tentang pembuatan alat untuk memilah jenis sampah telah
dilakukan sebelumnya. Pembuatan alat otomatis untuk memilah jenis sampah

kedalam 3 kategori yaitu sampah logam, organik, dan anorganik menggunakan
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sensor proximity induktif dan sensor proximity kapasitif yang dilakukan oleh Angga
Fernanda, dkk[6]. Pemilahan jenis sampah juga dapat diterapkan pada sebuah
tempat sampah dengan Atmega 16 sebagai mikrokontrolernya seperti pada
peneltian yang dilakukan oleh A. Rizal Musthofa [7]. Ada juga sistem pemilahan
jenis sampah yang dilakukan pada sebuah konveyor yang dilakukan oleh Riza
Altifa [8]. Pada penelitian - penelitian tersebut masih menggunakan logika
sederhana untuk penentuan jenis sampahnya, bukan menggunakan suatu metode
klasifikasi yang ada. Penelitian lain yang menjadi dasar pada penelitian ini adalah
penelitian yang dilakukan oleh Novia Ulfa Nuraini [9], penelitian tersebut telah
melakukan sistem Klasifikasi jenis sampah rumah tangga dengan menggunakan
metode naive bayes. Namun sistem yang digunakan masih membutuhkan
komunikasi secara serial dengan sebuah komputer untuk menjalankan proses
klasifikasinya. Oleh karena itu, pada penelitian ini mencoba menerapkan proses
klasifikasi secara langsung pada mikrokontroler seperti yang telah dilakukan pada
penelitian yang dilakukan oleh Didik Wahyu Saputra [10].

Berdasarkan latar belakang dan penelitian-penelitian diatas, maka penelitian ini
akan membahas tentang “Rancang Bangun Sistem Kendali Otomatis Mesin
Pemilah Sampah Rumah Tangga Berbasis Mikrokontroler dan Multisensor”
sebagai salah satu alternatif dari permasalahan diatas. Dalam penelitian ini,
pemilahan sampah akan dilakukan secara otomatis pada sebuah konveyor dengan
memanfaatkan beberapa sensor sebagai input untuk menentukan sistem klasifikasi
jenis sampah yang akan dilakukan menggunakan metode naive bayes pada
mikrokontroler ATmega2560. Hasil klasifikasi tersebut akan menentukan jenis
sampah yang akan dipilah atau disortir menggunakan motor servo dan kemudian
akan masuk kedalam mesin pencacah sampah. Hasil dari pencacahan sampah
tersebut, akan ditimbang oleh sensor load cell. Data-data sensor dan kondisi mesin
akan dimonitoring pada aplikasi Blynk melalui smartphone.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, pengelolaan sampah rumah tangga tentunya
sangat penting untuk dilakukan. Pemanfaatan sampah rumah tangga baik yang
berupa sampah organik maupun Anorganik dapat dilakukan dengan beberapa

proses dimana salah satunya seperti Reduce (mengurangi) dan Recycle (mendaur



ulang. Untuk mengefisienkan proses-proses tersebut dalam penelitian ini
diperlukan adanya perencanaan pembuatan sistem kendali otomatis pada mesin
pemilah dan pencacah sampah rumah tangga berbasis mikrokontroler dan
multisensor. Dengan adanya sistem kendali otomatis ini diharapkan dapat
mengurangi area dan tenaga kerja dalam proses pemilahan dan pencacah sampah
rumah tangga. Selain penerapan sistem kendali otomatis, penerapan sistem
monitoring mesin pemilah dan pencacah sampah juga perlu dilakukan untuk
mengetahui keadaan mesin tersebut.
Ada beberapa rumusan masalah yang dapat diidentifikasi dari penelitian ini.
1) Bagaimana merancang dan membuat sistem kendali otomatis mesin
pemilah sampah rumah tangga berbasis mikrokontroler dan multisensor?
2) Bagaimana tingkat keakuratan pembacaan sensor yang digunakan untuk
memilah sampah rumah tangga dalam dua kategori yaitu organik dan
anorganik?
3) Bagaimana merancang dan membuat Human Machine Interface (HMI)

untuk melakukan monitoring mesin pemilah sampah rumah tangga?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Jenis sampah yang dipilah atau disortir adalah sampah rumah tangga dengan 2
jenis klasifikasi, yaitu sampah anorganik dan organik.

2. Sistem hanya dapat mengklasifikasikan sampah yang terdiri dari 1 jenis dan

sudah dalam keadaan terpilah.

Perangkat membutuhkan akses internet

Sistem pemilahan sampah dilakukan pada konveyor

Pengaturan kecepatan konveyor hanya menggunakan motor speed control

Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino RobotDyn Mega WiFi

N o g b~ w

Massa beban yang ditimbang maksimal 20 Kg

1.4 Tujuan dan Manfaat

1) Pembuatan sistem kendali otomatis berbasis mikrokontroler dan multisensor

untuk membantu proses pemilahan sampah rumah tangga.



2) Mengetahui tingkat keakuratan pembacaan sensor yang digunakan untuk
proses pemilahan sampah rumah tangga.

3) Membuat Human Machine Interface (HMI) yang digunakan untuk melakukan
sistem monitoring mesin pemilah sampah rumah tangga.

4) Untuk memenuhi persyaratan akademik program sarjana terapan.
1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



