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Abstrak

Kurangnya kesadaran dan kepedulian masyarakat terhadap kebersihan lingkunga
menyebabkan permasalahan sampah masih menjadi persoalan serius. Untuk mengatas
permasalahan sampah, selain tanggung jawab pemerintah untuk menyediakan tempat pengolaha
sampah. Masyarakat juga harus bisa membantu dengan mengelompokan sampah sesuai dengan jeni
sampah tersebut, agar mudah untuk di daur ulang ataupun untuk dijadikan kompos. Penelitian in
adalah membuat algoritma yang dapat digunakan pada alat pemilah sampah yang menggunaka
Inductive Proximity sensor, capacitive Proximity sensor, dan infrared sensor. Sert
caramengkonfigurasi sensor agar dapat digunakan sesuai dengan harapan yang di inginkan. Hasi
daripenelitian ini Inductive Proximity sensor, capacitive Proximity sensor, dan infrared senso
dapatdigunakan untuk memilah beberapa jenis sampah dengan mengkonfigurasikan nilai hasi
pembacaansetiap  sensor. Jika Inductive Proximity sensor bernilai 0, capacitive Proximity senso
bernilai 0, daninfrared sensor bernilai 0 berarti sensor mendeteksi sampah berjenis logam
Selanjutnya, Jikalnductive Proximity sensor bernilai 1, capacitive Proximity sensor bernilai 1
dan infrared sensorbernilai O berarti sensor mendeteksi sampah kertas, kain atau botol plastik
Kemudian, apabilalnductive Proximity sensor bernilai 1, capacitive Proximity sensor bernilai 0
dan infrared sensorbernilai O berarti sensor mendeteksi sampah kayu, kemasan snack ata
sampah basah. Algoritmapemilah sampah telah berhasil dibuat dengan menggunaka
bahasa C selanjutnya diimplementasikan pada prototype alat pemilah sampah yang tela
dibuat. Algoritma yang telah dibuatdibagi menjadi beberapa kondisi dari kondisi 0 (nol) sampa
kondisi 6 (enam) dimana setiap kondisimemiliki fungsi kerja masing-masing.

Kata kunci: Sampah, Proximity Sensor, Algoritma, Bahasa C
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I. PENDAHULUAN

Sampah menjadi masalah yang tidak bisa dihindari dan terus berkembang. Sampah adalah
material sisa yang dibuang sebagai hasil dari proses produksi, baik itu industri maupun rumah tangga
yang merupakan sesuatu yang tidak diinginkan oleh manusia setelah proses atau penggunaannya
berakhir (Akbar, Anjasmara, & Wardhani, 2021).Tata kelola sampah yang kurang baik
menyebabkan sampah menumpuk dan mengeluarkan bau busuk serta dapat menjadi sumber
penularan penyakit. Sampah juga bisa mengakibatkan penyumbatan pada saluran drainase dan
sungai. Masih kurangnya kesadaran dan kepedulian masyarakat terhadap kebersihan lingkungan
menyebabkan permasalahan sampah masih menjadi persoalan serius bagi pemerintah.

Untuk mengatasi permasalahan sampabh, selain tanggung jawab pemerintah untuk menyediakan
tempat pengolahan sampah. Masyarakat juga harus bisa membantu dengan mengelompokan sampah
sesuai dengan jenis sampah tersebut, agar mudah untuk di daur ulang ataupun untuk dijadikan
kompos. Namun, kenyataanya di tempat pembuangan sampah berbagai jenis sampah bercampur
menjadi satu baik sampah logam maupun nonlogam (Widodo & Suleman, 2020). Hal ini dapat
dilihat saat pengangkutan sampah yang masih bercampur antara sampah organik dan anorganik.
Banyak sampah organik yang masuk ke dalam tempat sampah anorganik, begitu juga sebaliknya.
Salah satu penyebabnya adalah kurangnya pengetahuan masyarakat untuk membedakan kedua jenis
sampabh ini.

Teknologi yang berkembang sekarang ini yang memanfaatkan piranti-piranti digital sehingga
dapat membantu dalam mengerjakan hal-hal yang rumit sekaligus. Pemanfaatan teknologi ini
misalnya dalam mengatur buka tutup tempat sampah, pengenalan terhadap objek yang mengunakan
sensor dan dikontrol melalui mikrokontroler. Dari permasalahan membuang sampah dan potensi
teknologi yang ada saat ini, penulis ingin membuat alat yang dapat membantu masyarakat dalam
memilah jenis sampah.

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat algoritma yang dapat digunakan pada alat pemilah
sampah yang menggunakan Inductive Proximity sensor, capacitive Proximity sensor, dan infrared
sensor. Serta cara mengkonfigurasi sensor agar dapat digunakan sesuai dengan harapan yang di
inginkan.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

1. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research &
Development). Penelitian dan Pengembangan atau Research and Development (R&D) adalah suatu
proses atau langkah-langkah untuk mengembangkan suatu produk baru, atau menyempurnakan
produk yang telah ada, dan dapat dipertanggungjawabkan. Penelitian dan pengembangan memiliki
beberapa tahapan pokok seperti penentuan masalah dan potensi, kajian teori, desain produk,
pembuatan produk, dan uji coba produk.

Lokasi penelitian dan pengembangan ini dilaksanakan di Laboratoruium Robotika Universitas
PGRI Semarang Universitas PGRI Semarang yang beralamat di Jin. Lontar No.1, Karangtempel,
Semarang Timur, Kota Semarang, Jawa Tengah 50232.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Data Hasil Pengujian Sensor
Pengujian dilakukan dengan menempatkan beberapa sampah di tempat penampung sampah
sementara. Agar data yang didapat lebih akurat pengujian masing-masing jenis sampah
dilakukan sebanyak tiga kali. Setiap hasil pembacaan sensor kemudian dicatat pada tabel yang
sudah disiapkan. Pengujian dilakukan seperti yang terlihat pada gambar berikut
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Gambar Pengujian Sampah Kaleng
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

Tabel Data Pengujian Nilai Sensor

No Jenis Sampah Pengambilan Capacitive Inductive Infrared
Data Proximity Proximity Proximity
Sensor Sensor Sensor

| 0 1 0

1 Kayu 1

2 Kaleng 1

3 Botol Plastik 1

4 Kain 1

5 Kertas 1

6 Daun 1

7 Gelas Kaca |

8 Botol Kaca 1

o ol ol o o] o of o o | | ,r| R R, P, Rl R R o o o o o
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2. Himpunan Probabilitas Sensor

Dalam teori probabilitas biasanya kita mempelajari gejala acak (random) sebagai lawan dari
gejala yang tertentu atau deterministik. Dalam hal ini kita ingin mempelajari hasil percobaan dan
percobaan ini tidak selalu menghasilkan hasil yang sama. Persoalan kita adalah mengumpulkan
semua hasil yang mungkin dari percobaan ini, dan ini berfungsi sebagai himpunan semesta S.
Himpunan bagian A, B, C ... dari S menyatakan kejadian yang mungkin muncul dan ingin
diketahui probabilitas atau peluangnya untuk terjadi. Dalam menghitung probabilitas tersebut
biasanya kita menggunakan manipulasi teori himpunan yang telah kita bahas di landasan teori.

Pada penelitian kali ini kita menggunakan 3 sensor Proximity (capacitive Proximity sensor,
Inductive Proximity sensor, dan infrared sensor) sebagai input untuk menentukan jenis sampabh.
Penyusunan probabilitas nilai pembacaan sensor urut sesuai dengan penyebutan ketiga sensor di
atas. Hasil yang didapat dari tiap sensor adalah angka 0 atau 1. Jadi, dalam hal ini himpunan
semesta S adalah

S ={(0,0,0),(0,0,1),(0,1,0),(1,0,0),(0,1,1),(1,0,1),(1,1,0), (1,1, 1)}

Dari penjabaran himpunan semesta di atas, ada 8 kemungkinan kombinasi pembacaan 3
sensor yang digunakan. Apabila kita melihat dari data pengujian sensor dengan beberapa jenis
sampah maka aka nada beberapa kombinasi yang tidak muncul pada data pengujian sensor.
Kombinasi yang tidak muncul adalah (0, 0, 1), (1, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 0, 1) dan kombinasi yang
mucul adalah (0, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 1, 1), (1, 1, 1).

3. Perancangan Algoritma
Sebuah algoritma pada dasarnya adalah membuat alat bantu untuk menyelesaikan suatu
masalah. Algoritma yang akan dibuat kali bertujuan untuk dapat mengkombinasikan nilai
pembacaan Inductive proximity sensor, capacitive proximity sensor, dan infrared sensor agar
dapat mengidentifikasi jenis sampah. Pada sub bab sebelumnya sudah dijabarkan bahwa ada 8
kemungkinan kombinasi yang dihasilkan dari nilai sensor. Apabila kita kelompokkan sesuai
dengan nilai sensor maka pengelompokan jenis sampah dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel Pengelompokan jenis sampah sesuai nilai sensor

No Nilai Sensor Sampah

1 1,1,1 Tidak ada sampah

2 0,0,0 Logam (Kaleng)

3 1,10 Kertas, Kain, Botol Plastik

4 0,10 Kayu, Daun, Botol Kaca, Gelas Kaca

Setelah data pengelompokan sampah tersedia maka langkah selanjutnya adalah menyusun
konsep/rancangan/desain penyelesaian yang akan di aplikasikan pada sampah. Pada algoritma
ini langkah selanjutnya adalah menyortir atau memisahkan sampah sesuai dengan
pengelompokan yang ada pada tabel diatas. Langkah selanjutnya adalah mengimplementasikan
hasil rancangan algoritma yang telah dibuat kedalam bentuk program yang terstruktur. Pada
penelitian ini program di buat dengan menggunakan bahasa pemrograman C.
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INPUT NILAI SENSOR PEMILAH

)1,1,1

capacitive proximity sensor

ii)0,0,0

Inductive proximity sensor

i) 1,1,0
infrared sensor iv)0,1,0

Gambar Rancangan Algoritma Pemilah Sampah
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

iv) Kayu, Daun, Botol Kaca,
Gelas Kaca

4. Implementasi
Algoritma pemilah sampah yang telah diubah menjadi coding atau program dengan

menggunakan bahasa C selanjutnya di implementasikan pada prototype alat pemilah sampah
yang telah dibuat. Algoritma yang telah dibuat dibagi menjadi beberapa kondisi dari kondisi 0
(nol) sampai kondisi 6 (enam). Program untuk kondisi O dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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) pemilah_sampah - deteksi.ino | Arduine 1.8.19
File Edit Sketch Toocls Help

deteksi

vold deteksi sampah ()

{ while (kondisi==0)
{
int ind sensorVal = digitalRead({ind_sensor);
int cap sensorWVal = digitalRead(cap sensor);
int IR_sensorVal = digitalRead(IR_sensor);

Serial ..println({"S5tanby™):
Serial.print{"inductiwve senscr valus : ")»
Serial.println{ind sensorvVal):
Serial.print("Capacitiwve sensor wvalue : ™);
Serial.println{cap sensorVal);
Serial.print{"Infrared senscr value : "}
Serial.println(IR_sensorVal);
Serial.println{™"):

led. setCursor (0,0)
led.print ("KEondisi = ™) ;
led.print (kondisi)

led. secCursor (0,1}
led.print ("Mode ") ;
led.print (message [kondisi]);

if{ind sensorVal==0 || cap senscrVal==0 || IE_sensorVal==0)
{ kondisi=1;
delay (2000} ;

Gambar Program Kondisi 0
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

Pada kondisi 0, alat diposisikan dalam keadaan stanby dan sensor siap untuk membaca jenis
sampah yang dimasukkan. Selama kondisi pada program masih bernilai 0, maka program akan
selalu membaca nilai dari ketiga sensor yang ada. Nilai dari tiap sensor akan ditampilkan pada
serial monitor. Apabila salah satu sensor benilai 0 (mendeteksi benda) maka kondisi akan
bernilai 1 dan program akan terjeda selama 2 detik, kemudian berlanjut ke algoritma selanjutnya.
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&) pemilah_sampah - deteksi.ino | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

deteksi

FEPFEEREEY KONDISTI 1 FEFREREALedy
while (kondisi==1)
{
int ind_sensorVal = digitalRead(ind sensor);
int cap_sensorVal = digitalRead(cap sensor);
int IR sensorVal = digitalRead (IR _sensor):

if({ind_ sensorVal==0 z& cap_sensorVal==0 =& IE_sensorVal==0)

{
S/ logam f{ posisi 1
kondisi = 2;
Serial.println({"Kondisi 1™);

if({ind sensorVal==1 && cap_sensorVal==1 && IBR_sensorVal==0)

{
f/botol plastik, kain, kertas // posisi 2
kondisi = 3;
Serial.println{"Kondisi 2");

if({ind_sensorVal==l z& cap_sensorVal==0 =& IE_sensorVal==0)

{
ffkayu & sampah basah S/ posisi 3
kondisi = 47

Serial.println{"Hondisi 3");

}
delay {50);

Gambar Program Kondisi 1
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

Saat kondisi pada program bernilai 1, maka program akan membaca nilai dari Inductive
proximity sensor, capacitive proximity sensor, dan infrared sensor. Jika Inductive proximity
sensor bernilai 0, capacitive proximity sensor bernilai 0, dan infrared sensor bernilai 0 maka
program akan masuk ke kondisi 2. Kondisi 2 ini berarti sensor mendeteksi sampah berjenis
logam. Selanjutnya, Jika Inductive proximity sensor bernilai 1, capacitive proximity sensor
bernilai 1, dan infrared sensor bernilai 0 maka program akan masuk ke kondisi 3. Kondisi 3 ini
berarti sensor mendeteksi sampah kertas, kain atau botol plastik. Kemudian, apabila Inductive
proximity sensor bernilai 1, capacitive Proximity sensor bernilai 0, dan infrared sensor bernilai
0 maka program akan masuk ke kondisi 4. Kondisi 4 ini berarti sensor mendeteksi sampah kayu,
kemasan snack atau sampah basah.
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIII..:;:;:::T..|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

FEAEEErees EONDISI 2 FEFFFFEEEEErs
while (kondisi==2)

{ int limit 1 = digitalRead{lim 1};

int limit 2 = digitalBResad{lim 2};

int limit 3 = digitalBResad{lim 3};

if (limit_1==1)
{

stepperBR({); // kiri pengguna

if (limit_1==0})
{

kondisi=5;

Gambar Program Kondisi 2
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

Pada saat kondisi pada program bernilai 2, 3, atau 4, program akan memerintahkan alat
untuk membaca nilai dari limit switch. Nilai dari limit switch ini digunakan untuk mengetahui
posisi dari penampung sampah sementara. Kemudian setelah posisi dari penampung sampah
sementara diketahui, selanjutnya motor stepper akan menggerakkan penampung sampah
sementara pada posisi yang sesuai dengan jenis sampah yang di deteksi. Apabila penampung
sampah sementara telah berada pada posisi yang sesuai maka nilai kondisi akan berubah menjadi
5.

FEEEAFEEES KONDISTI 5 FELLERFTErriy
while (kondisi==3)
{

baca_sensor_srid():

if{cm > 10}

{
servo_bukal():
delav (1000);
servo_tutup():
delay (500}
kondisi=g;

1

if{cm <= 10)

{
led.clear();
led. setCursor (0,0}
led.print ("SEMPRH PENUH");
delay (3000) ;
led.clear():
kondisi=a;

Gambar Program Kondisi 5
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)
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Pada gambar 4.7 saat kondisi pada program bernilai 5, sensor ultrasonik sr04 akan
membaca volume dari tempat sampah. Apabila tempat sampah masih belum terisi penuh maka
servo akan membuka penampung sampah sementara dan kondisi pada program akan bernilai 6.
Apabila tempat sampah masih telah terisi penuh maka servo tidak akan membuka penampung
sampah sementara dan kemudian kondisi pada program akan bernilai 6.

Selanjutnya saat kondisi bernilai 6, alat akan membaca nilai dari ketiga limit switch yang
ada. Nilai dari limit switch ini digunakan untuk mengetahui posisi dari penampung sampah
sementara. Kemudian setelah posisi dari penampung sampah sementara diketahui, selanjutnya
motor stepper akan menggerakkan penampung sampah sementara kembali ke posisi tengah.

&) pemilah_sampah - deteksi.ino | Arduine 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

deteksi §

}
FIEFEEEETY KONDISI & FEFFERFEEEErs
while (kondisi==g)
{
int limit_l = digitalBsad(lim 1};
int limit_2 = digitalBsad(lim 2);
int limit_3 = digitalBead({lim 3);
if (limit_l==0)
| poaisi = 1:
while (posisi==1)
{
int limit 1 = digitalRead({lim 1);
int limit 2 = digitalRead({lim 2);
int limit 3 = digitalRead(lim 3);
stepperEN({); // kiri pengguna
if{limit_2==0)
{
pogisi = 0;
kondisi=0;

}
if {limit_2==0)
kondisi=0;
i
if (limit_3==0)
{ posisi = 3;
while {posisi==3)
{
int limit_1 = digitzlRead{lim 1):
int limit_2 = digitalRead(lim 2);
int limit 3 = digitalRead{lim 3);
stepperBR({):; // kiri pengguna
if{limit_ 2==0)
{

Gambar Program Kondisi 6
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)
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1V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1.

Inductive proximity sensor, capacitive proximity sensor, dan infrared sensor dapat digunakan untuk
memilah beberapa jenis sampah dengan mengkonfigurasikan nilai hasil pembacaan setiap sensor.
Jika Inductive proximity sensor bernilai 0, capacitive proximity sensor bernilai 0, dan infrared
sensor bernilai 0 berarti sensor mendeteksi sampah berjenis logam. Selanjutnya, Jika Inductive
proximity sensor bernilai 1, capacitive proximity sensor bernilai 1, dan infrared sensor bernilai 0
berarti sensor mendeteksi sampah kertas, kain atau botol plastik. Kemudian, apabila Inductive
proximity sensor bernilai 1, capacitive proximity sensor bernilai 0, dan infrared sensor bernilai 0
berarti sensor mendeteksi sampah kayu, kemasan snack atau sampah basah.

Algoritma pemilah sampah telah berhasil dibuat dengan menggunakan bahasa C selanjutnya di
implementasikan pada prototype alat pemilah sampah yang telah dibuat. Algoritma yang telah
dibuat dibagi menjadi beberapa kondisi dari kondisi 0 (nol) sampai kondisi 6 (enam) dimana setiap

kondisi memiliki fungsi kerja masing-masing.
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