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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PROTOTIPE ROBOT PEMILAH SAMPAH
LOGAM DAN NON-LOGAM OTOMATIS BERBASIS ARDUINO
ATMEGA2560

Oleh

ARIF RAMADHAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan prototipe robot pemilah
sampah logam dan non-logam otomatis dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Prototipe robot ini terdiri dari tiga bagian utama: konveyor, lengan robot, dan kotak
sampah.

Konveyor dilengkapi dengan Sensor Ultrasonik HC-SR04, Roda Motor DC,
dan Motor driver L298N. Lengan robot menggunakan empat motor servo SG90
untuk memindahkan objek dari konveyor ke kotak sampah. Kotak sampah
dilengkapi dengan Metal Proximity Sensor tipe SNO4-N dan motor servo MG996R
untuk mengklasifikasikan sampah. Arduino ATMega2560 digunakan sebagai
mikrokontroller untuk mengkoordinasikan seluruh sistem. Sensor Ultrasonik HC-
SR04 mendeteksi objek di konveyor dan menghentikan konveyor sementara untuk
memungkinkan lengan robot memindahkan objek ke kotak sampah. Metal
Proximity Sensor SN04-N kemudian mengidentifikasi jenis objek (logam atau non-
logam) dan motor servo MG996R mengarahkan objek ke kotak yang sesuai.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe ini mampu memilah sampah
logam dan non-logam dengan tingkat akurasi tinggi sebesar 83,33%.

Kata kunci: Arduino Atmega2560, Metal Proximity Sensor, Motor Servo, Prototipe
Robot, Pemilah Sampah Otomatis, Sensor Ultrasonik



ABSTRACT

DESIGN OF ROBOT PROTOTYPE ROBOT METAL AND NON-
LOGGED ROBOT AUTOMATICALLY BASED ON ARDUINO
ATMEGA2560

By

ARIF RAMADHAN

This research aims to develop a prototipe of an automatic metal and non-metal
waste sorting robot with a high accuracy rate. The prototipe consists of three main
parts: a conveyor, a robot arm, and a waste bin.

The conveyor is equipped with an Ultrasonic Sensor HC-SR04, a DC Motor
Wheel, and a Motor Driver L298N. The robot arm utilizes four SG90 servo motors
to transfer objects from the conveyor to the waste bin. The waste bin is equipped
with a Metal Proximity Sensor SNO4-N and an MG996R servo motor for waste
classification. An Arduino ATMega2560 microcontroller is used to coordinate the
entire system. The Ultrasonic Sensor HC-SR04 detects objects on the conveyor and
temporarily stops the conveyor to allow the robot arm to move the objects to the
waste bin. The Metal Proximity Sensor SN04-N then identifies the type of object
(metal or non-metal), and the MG996R servo motor directs the object to the
appropriate bin.

The research results indicate that this prototipe can sort metal and non-metal
waste with an high accuracy rate of 83.33%.

Keywords: Automatic Waste Sorter, Arduino Atmega2560, Metal Proximity
Sensor, Robot Prototipe, Servo Motor, Ultrasonic Sensor
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam era modern ini, meningkatnya jumlah populasi manusia telah
menyebabkan pertumbuhan yang signifikan dalam volume produksi sampah
yang mampu mengotori lingkungan. Lingkungan yang sehat dan bersih
merupakan dambaan setiap orang. Terciptanya lingkungan yang sehat
dipengaruhi oleh kebersihan lingkungan. Lingkungan dikatakan bersih apabila
tidak ada sampah yang berserakan dimana-mana. Kebersihan lingkungan
dapat tercipta berkat adanya kesadaran dan partisipasi masyarakat yang
proaktif dalam menangani masalah sampah. Namun saat ini, kesadaran
masyarakat akan kebersihan lingkungan semakin menurun. Hal tersebut
menyebabkan lingkungan menjadi kumuh dan dapat menjadi sumber berbagai
jenis penyakit. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan sampah yang efektif
dan efisien agar tercipta lingkungan yang sehat. Masalah pengelolaan sampah
menjadi semakin mendesak karena sampah yang tidak terkelola dengan baik
dapat menyebabkan berbagai dampak negatif terhadap lingkungan dan
kesehatan manusia. Dengan melakukan pengolahan sampah seperti pemilahan
sampah dan proses penyimpanannya, diharapkan mampu mengurangi

masalah-masalah di masyarakat kita[1].

Salah satunya adalah pencemaran lingkungan yang dapat menyebabkan
gangguan kesehatan pada masyarakat akibat dari awamnya pengetahuan
masyarakat tentang pengelolaan sampah. Kondisi sampah yang ada di
lingkungan di sekitar kita, saat ini sampahnya masih dalam kondisi tercampur

jenisnya, sampah tersebut yang belum dilakukan pemilahan, sehingga menjadi
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masalah ketika dilakukan daur ulang. Agar memudahkan proses daur ulang hal
utama yang harus dilakukan adalah memilah sampah logam dan sampah non-
logam. Di tengah tantangan ini, pemisahan antara sampah logam dan non-
logam menjadi salah satu aspek krusial dalam manajemen sampah yang
efektif. Sampah logam dan non-logam memiliki karakteristik fisik dan kimia
yang berbeda, sehingga pemisahan yang tepat sangat penting untuk
memungkinkan daur ulang yang efisien dan mengurangi dampak lingkungan.
Dalam konteks ini, penggunaan teknologi robotik menjadi semakin relevan
dan diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam upaya pengelolaan
sampah. Robot pemilah sampah otomatis menjadi solusi yang menjanjikan
untuk mengatasi tantangan pemisahan sampah logam dan non-logam. Dengan
kemampuan untuk beroperasi secara otomatis, robot ini memiliki potensi
untuk meningkatkan efisiensi dalam pendeteksian jenis sampah dan pemilahan

sampah logam dan non-logam[2].

Namun, meskipun potensi positifnya, pengembangan robot pemilah sampah
otomatis masih menghadapi beberapa kendala. Salah satu tantangan utama
adalah keakuratan dalam pemilahan sampah logam dan non-logam oleh robot
tersebut. Kinerja robot dalam mengenali dan memilah sampah dengan akurasi
yang memadai menjadi faktor penentu keberhasilan dalam penggunaan
teknologi ini dalam konteks pengelolaan sampah. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan prototipe robot yang mampu secara efektif memisahkan antara
sampah logam dan non-logam dengan tingkat akurasi yang tinggi[3].

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah penelitian yang perlu
dipecahkan adalah “Bagaimana kita dapat mengembangkan prototipe robot
pemilah sampah logam dan non-logam otomatis berbasis Arduino
ATMega2560 yang mampu mendeteksi dan memilah jenis sampah logam dan
non-logam dengan akurasi yang tinggi?”. Dengan judul skripsi mengenai
"Rancang Bangun Prototipe Robot Pemilah Sampah Logam Dan Non-logam
Otomatis Berbasis Arduino ATMega2560" sehingga dapat menjadi solusi
dengan adanya pengembangan prototipe pada penelitian yang diharapkan
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dapat menghasilkan suatu inovasi dan pengembangan teknologi di bidang

pengelolaan sampah.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang mendasari penelitian ini
adalah bagaimana merancang prototipe robot pemilah sampah logam dan non-
logam berbasis Arduino ATMega2560 yang mampu mendeteksi dan memilah

sampah logam dan non-logam secara otomatis dengan tingkat akurasi tinggi?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan menguji prototipe robot
pemilah sampah logam dan non-logam berbasis Arduino ATMega2560 yang
mampu mendeteksi dan memilah sampah logam dan non-logam secara

otomatis dengan tingkat akurasi tinggi.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai solusi pengembangan prototipe
pendeteksi dan pemilah sampah logam dan non-logam otomatis yang
diharapkan dapat menghasilkan suatu pengembangan teknologi di bidang

pengelolaan sampah.

Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini, pembatasan masalah meliputi hal-hal sebagai berikut:
1. Penelitian ini akan menggunakan sumber daya yang terbatas, termasuk

anggaran, perangkat keras, dan perangkat lunak yang tersedia. Pengujian
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prototipe robot akan dilakukan dalam lingkungan simulasi dan beberapa
lokasi fisik terbatas yang mewakili situasi nyata.

2. Penelitian akan difokuskan pada pendeteksian dan pemilahan objek yang
mampu memilah jenis sampah logam dan non-logam secara otomatis yang
bersifat prototipe dengan tujuan untuk membuktikan konsep dan
fungsionalitas dengan rancangan prototipe robot yang dibangun hanya
untuk objek yang kering, bersifat satuan dan terpisah dari objek lainnya
atau tidak berada di dalam tumpukan sampah.

3. Penelitian ini tidak membahas mengenai sumber daya/batrai yang akan

digunakan alat prototipe.

1.6. Sistematika Penulisan Laporan
Sistematika penulisan yang digunakan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB |I: PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan
laporan.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas mengenai dasar teori yang digunakan sebagai bahan

referensi dan teori pendukung yang diperoleh dari berbagai sumber buku,

jurnal, dan penelitian ilmiah.



BAB IlIl: METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas aspek-aspek seperti waktu dan tempat, peralatan dan

bahan yang digunakan, metode penelitian, serta tahapan pelaksanaan dan

pengamatan yang dilakukan selama proses penelitian.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas mengenai hasil yang diperoleh dari penelitian serta
analisis yang dilakukan terhadap data yang diperoleh selama penelitian.

BAB V: KESIMPULAN

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan dari hasil penelitian yang telah
dilakukan serta saran-saran yang dianggap sebagai masukan untuk penelitian
selanjutnya di masa yang akan datang.

DAFTAR PUSTAKA

Pada bab daftar pustaka berisi daftar sumber kutipan teori yang dijadikan

landasan dan referensi dalam pembahasan.

LAMPIRAN



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konsep Pendeteksi dan Pemilahan Sampah Logam dan Non-logam

Secara Otomatis

Prototipe robot pemilahan sampah secara otomatis akan mampu membedakan
sampah logam dan non-logam secara otomatis dengan memanfaatkan
sejumlah komponen pada tiga bagian robot. Bagian pertama robot yaitu
konveyor yang berfungsi sebagai jalur lintas objek sampah, dilengkapi dengan
Sensor Ultrasonik HC-SR04, Roda Motor DC dan Motor driver L298N.
Bagian kedua robot yaitu lengan robot yang terdiri dari 4 buah motor servo
SG90. Bagian ketiga robot yaitu kotak sampah sebagai tempat pemilahan yang
terdapat komponen Metal Proximity Sensor tipe SN04-N dan motor servo
MG996R. Selain komponen pada tiga bagian robot tersebut juga terdapat
komponen lain yang digunakan vyaitu kabel jumper, adaptor 5VDC,
breadboard dan Arduino ATMega2560 sebagai mikrokontroller.

Pada konveyor terdapat sebuah Roda motor Dc yang dihubungkan dengan
motor driver L298N yang berfungsi untuk menggerakkan dan
memberhentikan putaran roda motor dc pada konveyor. Kondisi awal saat
prototipe diberikan daya maka konveyor akan berputar secara otomatis, ketika
terdapat objek yang melintasi konveyor maka sensor ultrasonik HC-SR04
akan memberikan sinyal kepada motor driver L298N melalui arduino mega
2560 untuk menghentikan konveyor secara sementara dan akan bergerak
kembali ketika motor servo MG996R pada kotak sampah telah selesai
mengklasifikasikan objek sampah logam dan non-logam sesuai sinyal hasil

deteksi yang dikirimkan oleh sensor proximity.
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Pada prototipe robot ini juga terdapat 4 buah motor Servo SG90 yang
berfungsi sebagai lengan robot untuk mengambil objek dari konveyor dan
membawanya ke kotak sampah untuk melakukan pendeteksian jenis objek
sampah termasuk logam atau non-logam yang kemudian dipilah oleh Motor
Servo MG996R berdasarkan jenis sampahnya. Empat buah motor servo SG90
memiliki tugasnya masing-masing diantaranya yaitu Base yang berfungsi
untuk memutar lengan robot, Shoulder berfungsi menggerakkan lengan robot
untuk maju dan mundur, Elbow berfungsi menggerakkan lengan robot ke atas

dan ke bawah serta Gripper berfungsi untuk mengunci dan melepaskan objek.

Sensor Metal Proximity tipe SNO4-N pada prototipe ini digunakan untuk
mengidentifikasi dan membedakan jenis objek yang sebelumnya terdeteksi
oleh sensor ultrasonik pada konveyor dengan klasifikasi logam dan non-
logam. Sinyal hasil identifikasi jenis objek tersebut kemudian akan dikirimkan
ke motor servo MG996R melalui arduino untuk melakukan pemilahan jenis
objek sampah logam dan non-logam. Arduino ATMega2560 berfungsi sebagai
mikrokontroller, breadboard dan kabel jumper berfungsi sebagai tatakan dan
penghubung antar komponen, serta adaptor 5v dc berfungsi sebagai catu daya
yang mengkonversi tegangan AC ke DC agar bisa digunakan pada prototipe
ini[3].

Penggunaan Arduino ATMEGA2560

Arduino ATMEGA2560 adalah salah satu papan pengembangan
mikrokontroler yang sangat populer dan kuat. Papan ini berbasis
mikrokontroler ATmega2560 dari Microchip Technology dan merupakan
salah satu papan Arduino yang lebih canggih. ATMEGA2560 memiliki 54 pin
input/output digital, 16 saluran PWM, 16 saluran analog input, dan 4 UART
(komunikasi serial). Ini juga dilengkapi dengan 256 KB memori flash, 8 KB
RAM, dan 4 KB EEPROM, yang menjadikannya cocok untuk proyek-proyek
yang memerlukan kapasitas memori yang lebih besar. ATMEGA2560
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mendukung berbagai bahasa pemrograman, termasuk Arduino IDE, dan
memiliki beragam pustaka yang tersedia untuk membantu pengembang
mempercepat pengembangan prototipe perangkat keras[4]. Arduino dikenal
sebagai papan elektronis yang di dalamnya mengandung satu microcontroller
buatan perusahaan Atmel dan berbagai peranti pendukung yang
memungkinkan siapa saja dengan mudah membuat berbagai proyek
elektronika.

Arduino ATMEGAZ2560 adalah pilihan yang sangat cocok untuk digunakan
dalam penelitian ini, hal tersebut karena Arduino ATMEGA2560
menggabungkan sejumlah keunggulan yang mendukung pengembangan
prototipe perangkat keras dan sistem kontrol. Pertama, Arduino menawarkan
kemudahan penggunaan yang luar biasa, dengan lingkungan pemrograman
yang ramah pengguna dan dukungan komunitas yang luas. Ini membuatnya
ideal untuk penelitian di mana para peneliti dengan berbagai tingkat keahlian

teknis dapat bekerja sama[6].

Gambar 2.1. Arduino ATMEGA2560

Kedua, papan ini sangat fleksibel dengan banyak pin input/output digital dan
analog yang dapat digunakan untuk menghubungkan berbagai sensor, aktuator

dan peralatan lainnya dalam penelitian ini. Selain itu, kapasitas memori yang
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cukup besar memungkinkan penelitian yang melibatkan pengumpulan dan
pengolahan data yang signifikan hal ini tentunya sangat diperlukan. Selain itu,
Arduino juga mendukung berbagai sensor, perangkat tambahan dan
komponen-komponen lainnya yang memudahkan integrasi perangkat keras
tambahan ke dalam penelitian. Dukungan aktif dari komunitas Arduino dan
sifat open source platform ini membuatnya menjadi alat yang sangat tepat
digunakan dalam penelitian yang ingin dilakukan untuk merancang,
mengembangkan, dan menguji prototipe perangkat keras dengan biaya
terjangkau serta dalam lingkungan penelitian yang kolaboratif. Dengan
kemampuannya yang luas dan fleksibel tersebut, Arduino ATMEGA2560
menjadi pilihan utama sebagai mikrokontroller pada penelitian ini[8].

2.3. Multi Sensor

Terdapat dua jenis sensor yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Sensor
Ultrasonik HC-SR04 dan Metal Proximity Sensor tipe SNO4-N. Sensor
Ultrasonik HC-SR04 Merupakan salah satu komponen sensor yang memiliki

kegunaan untuk melakukan pendeteksian dan pengukuran jarak suatu objek.

Gambar 2.2. Sensor ultrasonik HCSR04

Adapun rentang jarak yang dapat diukur oleh sensor ini berkisar pada 2-450

cm. Sensor ini memiliki dua pin digital yang berfungsi untuk menampilkan
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hasil bacaan dari jarak yang diukur. Cara kerja dari sensor ini yaitu dengan
melakukan pengiriman data melalui pulsa elektronik sebesar 40 Khz.
Selanjutnya sensor ini menerima Kembali pantulan pulsa echo untuk
melakukan perhitungan waktu yang dibaca dalam mikrodetik. Penggunaan
sensor ini dapat memicu pulsa secepat 20 kali per detik serta menentukan

objek dengan jarak hingga 3 meter [7].

Sensor ultrasonik adalah perangkat penting yang digunakan untuk mendeteksi
bahwa terdapat objek yang melalui konveyor. Sensor ini mengukur jarak
antara sensor dan objek dengan memancarkan gelombang suara ultrasonik dan
mengukur waktu yang diperlukan untuk gelombang tersebut kembali ke sensor
setelah memantul dari objek. Prinsip kerjanya adalah dengan mengukur waktu
tempuh gelombang suara. Semakin dekat objek, semakin singkat waktu yang
diperlukan, dan sebaliknya [10]. Sensor Ultrasonik memiliki persamaan
sederhana untuk menghitung jarak antara sensor dan objek dengan
menggunakan kecepatan suara dalam udara yang diketahui, persamaan

tersebut yaitu sebagai berikut :

Dengan spesifikasi sensor Ultrasonik HC-SR04 sebagai berikut:

Tabel 2.1. Spesifikasi sensor Ultrasonik HC-SR04

Spesifikasi Keterangan
Tegangan operasi 5V DC
Arus Oprasi 15 mA
Sudut Pengukuran 2cm—400cm
Lebar Pulsa Masukan Trigger 10 us
Lebar Pulsa Keluaran Echo >= 38 ms
Resolusi 0,3cm
Akurasi +/- 3 mm
Frekuensi Operasi 40 kHz
Antarmuka 4-pin header (Vcc, Trig, Echo, Gnd)

waktu x Kecepatan Suara
2

Jarak =



11

Metal Proximity Sensor tipe SNO4-N adalah jenis sensor yang dirancang
khusus untuk mendeteksi logam dalam jarak tertentu tanpa perlu kontak fisik.
Sensor ini menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menghasilkan medan
magnet yang berubah saat mendekati benda logam. Ketika benda logam berada
dalam jarak deteksi sensor, medan magnet akan terganggu, dan sensor akan

menghasilkan sinyal output sebagai respons[3].

1.Bro»m line &

Gambar 2.3. Metal proximity sensor SN04-N

Keunggulan utama sensor ini adalah kemampuannya untuk mendeteksi benda
logam dengan cepat dan akurat, serta kemampuannya yang relatif tahan
terhadap lingkungan yang keras dan kondisi operasional yang berat. Sensor ini
memungkinkan pengenalan jenis logam tertentu, yang dapat sangat berguna
dalam mengklasifikasikan objek sampah berupa logam ataupun non-logam[7].
Dengan spesifikasi Metal Proximity Sensor SN04-N sebagai berikut:

Tabel 2.2. spesifikasi Metal Proximity Sensor SN04-N

Spesifikasi Keterangan
Tegangan Kerja DC 10V - 30V
Jarak Sensing 4 mm
Kabel 3 Wire DC (Cokelat, Hitam, Biru)
Output NPN, NO
Frekuensi Respon Maksimal 500Hz
Indikator LED Merah
Ukuran 36 x 18 x 18 mm
Panjang Kabel 1,5 meter

Kombinasi prinsip kerja kedua sensor dalam pengembangan prototipe ini
sangat berguna dalam pendeteksian dan pemilahan sampah logam dan non-
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logam secara otomatis. Sensor Ultrasonik HC-SR04 memainkan peran penting
untuk mendeteksi bahwa terdapat objek yang melalui konveyor, lalu
memberikan sinyal untuk menghentikan konveyor dan menggerakkan lengan
robot untuk mengunci objek dan membawanya ke kotak sampah, arduino akan
memberikan sinyal kepada sensor Proximity untuk bekerja. Sensor Metal
Proximity tipe SNO4-N akan mengidentifikasi jenis objek logam atau non-
logam dan mengirimkan sinyal kepada motor servo MG996R melalui arduino
untuk memilah objek sesuai dengan sinyal yang dikirimkan dari hasil deteksi

jenis objek yang dilakukan oleh sensor metal proximity tipe SN04-N[6].

Motor Servo

Motor servo merupakan jenis motor listrik yang memiliki kemampuan untuk
menghasilkan gerakan yang sangat presisi dan dapat dikontrol dengan tingkat
akurasi yang tinggi. Dengan menggunakan sensor umpan balik dan kontroler
elektronik, motor servo mampu mencapai dan mempertahankan posisi yang
diinginkan dengan tepat, membuatnya menjadi pilihan utama dalam berbagai
aplikasi yang membutuhkan kontrol posisi yang akurat dan responsif, seperti
robotika, automasi industri, dan kendali penerbangan model[6]. Dalam
penelitian ini terdapat dua jenis motor servo yang digunakan yaitu Motor
Servo MG996R dan Motor Servo SG90.

Motor servo MG996R dan SG90 adalah dua jenis motor servo yang berbeda
dengan karakteristik yang unik. Motor servo MG996R adalah motor servo
yang memiliki torsi yang tinggi, kekuatan yang kuat, dan umumnya digunakan
untuk menggerakkan beban yang lebih berat dalam aplikasi robotika dan
mekanika. Dalam penelitian ini MG996R digunakan sebagai pemilah sampah
logam dan non-logam dengan menggerakkan tutup pada kotak sampah sesuai
hasil deteksi objek yang dilakukan oleh sensor metal proximity SN04-N dalam

dua jenis yaitu logam dan non-logam[11].
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Gambar 2.4. Motor Servo MG996R

Dengan spesifikasi alat motor servo MG996R sebagai berikut:

Tabel 2.3. Spesifikasi motor servo MG996R

Spesifikasi Keterangan
Torsi 10 kg/cm (4.8V), 12 kg/cm (6V)
Rentan sudut 180 °
Kecepatan 0.17 detik/60 ° (4.8V), 0.14 detik/60 ° (6V)
Tegangan Oprasi 4,8V sampai 7,2V DC
Arus yang di butuhkan 500 mA sampai 900 mA
Berat 55 gram
Dimensi 40.7mm x 19.7mm x 42.9mm
Tipe gigi Metal

Berdasarkan spesifikasi diatas, maka motor servo MG996R menjadi penting
untuk diaplikasikan pada pemilah sampah logam dan non-logam otomatis ini
karena memiliki kemampuan untuk bergerak sejauh 180 ° dan memiliki
kecepatan yang cukup baik serta memiliki daya yang cukup besar (4.8V -
7.2V).

Sementara itu, motor servo SG90 adalah motor servo yang lebih kecil dan
memiliki torsi yang lebih rendah. Meskipun ukurannya kecil, SG90 tetap dapat
memberikan kontrol yang sangat presisi, dan umumnya digunakan dalam
proyek-proyek yang membutuhkan pergerakan yang halus dan akurat dengan
beban yang lebih ringan. Pada penelitian ini motor servo SG90 digunakan
untuk menggerakkan lengan robot dengan empat bagian yaitu Base berfungsi

memutar lengan robot, Shoulder berfungsi menggerakkan lengan maju dan
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mundur, Elbow berfungsi menggerakkan lengan robot keatas dan kebawah,

dan Gripper yang berfungsi untuk mengunci dan melepaskan objek[11].

Gambar 2.5. Motor servo SG90

Dengan spesifikasi alat motor servo SG90 sebagai berikut:

Tabel 2.4. Spesifikasi motor servo SG90

Spesifikasi Keterangan
Tegangan Kerja DC 4.8V - 6V
Torsi 1.8 kg/cm
Kecepatan 0.12 detik/60°
Tipe Analog
Sudut Rotasi 180°
Berat 9 gram
Dimensi (LXWxH) 23 X 12.2 X 29 mm
Tegangan Kerja DC 4.8V -6V
Torsi 1.8 kg/cm

2.5. Motor Driver L298N

Motor driver L298N merupakan salah satu komponen yang penting dalam

sistem kontrol motor DC. Motor driver ini digunakan untuk mengatur arah dan

kecepatan putaran motor DC. Dengan adanya motor driver L298N, pengguna

dapat mengontrol motor DC secara efisien menggunakan mikrokontroler atau

bahkan secara manual. Salah satu keunggulan utama dari motor driver L298N

adalah kemampuannya untuk mengontrol arah putaran motor DC dengan

mudah. Motor driver ini memiliki dua kanal output yang dapat mengatur arah

putaran motor, yaitu kanal A dan kanal B. Dengan mengatur kombinasi sinyal

input pada pin kontrol, pengguna dapat menentukan arah putaran motor DC,
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baik searah jarum jam maupun berlawanan arah jarum jam. Selain itu, motor
driver L298N juga dilengkapi dengan fitur untuk mengatur kecepatan putaran
motor menggunakan sinyal PWM. Dengan mengatur lebar pulsa PWM pada
pin kontrol yang sesuai, pengguna dapat mengatur motor DC untuk berhenti
dan bergerak dengan kecepatan tertentu. Karena kemudahan dan fleksibilitas
dalam mengontrol motor DC, motor driver L298N menjadi pilihan yang tepat
pada pengembangan prototipe robot pemilah sampah logam dan non-logam

otomatis ini[12].

Gambar 2.6. Motor driver L298N

Arduino IDE

IDE (Integrated Development Environment) adalah sebuah perangkat lunak
yang digunakan untuk mengembangkan aplikasi microcontroller mulai dari
menuliskan source program, kompilasi, upload hasil kompilasi dan uji coba
secara terminal serial Arduino menggunakan bahasa pemrograman sendiri
yang menyerupai bahasa C. Bahasa pemograman Arduino sudah dilakukan
perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman dari
bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC mikrokontroller Arduino telah
ditanamkan suatu program bernama Bootlader yang berfungsi sebagai
penengah antara compiler Arduino dengan mikrokontroller Arduino IDE
dibuat dari bahasa JAVA[9]. IDE arduino dapat dilihat pada gambar dibawah

ini:
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Gambar 2.7. Arduino IDE



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu penelitian dilakukan pada bulan November 2023 sampai dengan April

2025 yang bertempat di Laboratorium Teknik Kendali, Jurusan Teknik

Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.2.1. Perangkat Keras

1. Arduino ATMega2560 1 Buah
2. Sensor Ultrasonik HC-SR04 1 Buah
3. Sensor Metal Proximity SNO4-N 1 Buah
4. Laptop 1 Buah
5. Motor servo MG996R 1 Buah
6. Motor servo SG90 4 Buah
7. Full Breadboard 1 Buah
8. Motor Driver L298N 1 Buah
9. Roda Motor Dc 1 Buah

10. Kabel Jumper
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3.2.1. Perangkat Lunak

Arduino IDE

3.3. Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu :

1. Arduino ATMEGA2560 digunakan untuk menjadi Mikrokontroller yang
memegang kendali. Arduino ATMega2560memiliki peran utama sebagai
mikrokontroler yang mengendalikan seluruh operasi robot pemungut
sampah logam. Arduino ini mengoordinasikan semua sensor dan
perangkat keras, memproses data, dan memberikan perintah kepada motor
untuk menggerakkan robot. Ini adalah otak dari robot yang membuatnya
mampu beroperasi secara otomatis.

2. Motor servo MG996R berfungsi untuk memilah jenis objek sampah
dengan menggerakkan tutup kotak pada kotak sampah ke kiri atau ke
kanan untuk mengklasifikasikan sampah sesuai dengan objek yang di
deteksi melalui sinyal yang dikirimkan oleh sensor metal proximity.

3. Motor servo SG90 yang digunakan pada lengan robot dengan empat fungsi
yaitu Base berfungsi memutar lengan robot, Shoulder berfungsi
menggerakkan lengan maju dan mundur, Elbow berfungsi menggerakkan
lengan robot keatas dan kebawah, dan Gripper yang berfungsi untuk
mencapit dan melepaskan objek.

4. Sensor Ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk mendeteksi bahwa terdapat
objek yang melalui konveyor lalu memberikan sinyal untuk lengan robot
dapat mengambil objek dan membawanya ke kotak sampah dan
memberikan sinyal kepada sensor Metal Proximity untuk mendeteksi
objek tersebut termasuk jenis sampah logam atau non-logam

5. Sensor Metal Proximity tipe SNO4-N digunakan untuk mengidentifikasi

jenis objek yang terdeteksi oleh sensor ultrasonik pada kotak sampah



19

dengan Klasifikasi logam dan non-logam, sinyal yang dikirimkan dari
sensor Metal Proximity tipe SNO4-N akan dikirimkan kepada motor servo
MG996R untuk memilah objek sampah sesuai jenis objek yang di deteksi.

6. Breadboard dan kabel jumper berfungsi sebagai penghubung komponen.

7. Roda motor Dc dan Motor Driver L298N digunakan untuk menggerakkan
dan memberhentikan Konveyor pada putaran roda motor DC.

8. Adaptor 5V DC berfungsi sebagai catu daya yang mengkonversi tegangan
AC ke DC dengan output sebesar 5VDC 2A agar dapat digunakan oleh
komponen pada prototipe.

9. Shoulder dan timah digunakan untuk menghubungkan antar komponen
dan biasa Digunakan untuk penyambungan antar komponen elektronik.

10. Baterai digunakan sebagai catu daya tambahan pada prototipe.

Tabel 3.1 Spesifikasi Alat

No. Komponen Jenis/Model Spesifikasi Teknis

Mikrokontroler yang mengendalikan
ATMega2560 | operasi robot, memproses data, dan
memberikan perintah ke motor.

Arduino Mega

1| 2560 R3

berfungsi menggerakkan tutup kotak
untuk meng klasifikasikan sampah sesuai
dengan objek yang di deteksi oleh sensor
metal proximity.

2 Motor Servo MG996R

Sensor . .
3 Ultrasonik HC- | HC-SR04 mir;(;ﬁtgﬁ:a kdan mengukur jarak robot
SR04 '
Metal Mendeteksi objek dan memberikan
4 Proximity SNO4-N sinyal untuk mengklasifikasikan sampah
Sensor beupa logam dan non-logam.
5 Motor Servo SG90 Menggerakkan legan robot.
6 i;%ioll%%?;%edran - Penghubung antar komponen alat
7 Adaptor 5V DC | - Memberikan catu daya pada robot
Mata  Solder Digunakan untuk _ penyambur]gan
8 q . - komponen  elektronik, = memastikan
an Timah .
koneksi yang kuat.
9 Motor Driver L298N Berfungsi untuk mengatur motor DC

Berfungsi memutar dan menghentikan

10 | Roda Motor DC | -
konveyor secara sementara

Berfungsi sebagai daya tambahan pada

11 | Baterai -
alat

Digunakan  untuk  menghubungkan

12 | Kabel Jumper - K
omponen
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3.4. Tahapan Metode Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan melakukan study literatur yaitu dengan
mempelajari dan mengumpulkan literatur mengenai prototipe alat pemilah
sampah logam dan non-logam otomatis berbasis arduino mega 2560 dan
menggunakan sensor, yang menjadi referensi diantaranya buku, jurnal ilmiah
dan penelitian terdahulu. Apabila perancangan alat sesuai maka dilanjutkan
dengan pembuatan program dan membuat simulasi. Jika pembuatan program
dan simulasi telah sesuai, maka penelitian dilanjutkan dengan pembuatan

laporan. Jika hasil eksekusi tidak sesuai dengan yang diinginkan maka kembali
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lagi melakukan perbaikan pada program. Adapun diagram alir penelitian

dituliskan seperti pada gambar dibawah ini sebagai berikut:

Studi Literatur

y

Perancangan Sistem
(Perangkat Keras dan Lunak)

4

Perakitan dan
Implementasi

v

Pengujian Alat

’

Analisis dan
Evaluasi

y

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.4.1. Perancangan Alat

Perancangan alat adalah tahapan yang dilakukan dalam sistem untuk
memberikan gambaran mengenai alat yang dapat direpresentasikan dalam

diagram blok seperti pada gambar dibawabh ini :

Sensor Ultrasonik
HC-SR04

Arm Robot/
Servo SGI0

| Arduino Motor Driver /
Powersupply | ATMeg560 [ Rodamotor DC

Kotak Sampal/
1 Servo MGA96R

Sensor Metal
Proximity SNO4-N

Gambar 3.1. Diagram Blok Perancangan Alat

3.4.2. Diagram Alir Alat

Dalam penelitian Rancang Bangun Prototipe Robot Pemilah Sampah
Logam Dan Non-logam Otomatis Berbasis Arduino Atmega2560, tentunya
dibutuhkan diagram alir sebagai acuan dan kerangka kerja penelitian

sehingga mampu mencapai hasil sesuai dengan yang diinginkan dari
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penelitian. Pada penelitian ini, diagram alir yang dipakai dapat dilihat

seperti pada gambar di bawah ini :

Imizahzan kompona

Eomponenaktf

¥
Eonveyorberzernk

:

Baca Data Sensor
Ultrasonik HCSED4

Tidak

Lengan Eobot Bergerak dan
mengambil Objek

¥
Masukkan Objek ke Eotak
Sampah

¥
Senzor Meral Proximine
mengidentifikas jeniz objek

!
Servo MGISER

menggeraklka tutup kotak
zampah zamal jeniz objek
!

UlangiProzes

Gambar 3.2. Diagram Alir Perancangan Alat
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3.4.3. Model Alat

Adapun model Prototipe ini adalah sebagai berikut:

Gambar 3.3. Model alat tampak samping

Gambar 3.4. Model alat tampak atas

Berdasarkan Gambar 3.4 Model alat tampak samping dan 3.5 Model alat
tampak atas terlihat bahwa terdapat 3 bagian penting pada prototipe ini yaitu
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konveyor, lengan robot dan kotak sampah. Pada saat prototipe dinyalakan
konveyor berada dalam posisi aktif (bergerak), terdapat 4 buah komponen
penting untuk menghasilkan gerakan putarannya yaitu 1 buah Roda motor
DC yang berfungsi untuk menggerakkan konveyor dengan arah putaran
motor DC berlawanan arah jarum jam, motor driver L298N berfungsi
mangatur alat agar dapat memberhentikan dan menggerakkan sesuai dengan
kondisi yang diinginkan, sensor ultrasonik pada alat yang digunakan untuk
mendeteksi objek yang melalui konveyor dan menghentikan putaran roda
motor DC secara sementara, serta terdapat switch tegangan tambahan dari
baterai sebesar 7 VDC. Ketika sensor ultrasonik mendeteksi objek maka
ultrasonik akan mengirimkan sinyal ke arduino untuk menghentikan roda
motor DC pada konveyor dan akan bergerak kembali ketika motor servo
MG996R pada kotak sampah telah selesai memilah objek sesuai jenisnya.

Pada lengan robot terdapat 4 buah motor servo SG90 yang memiliki fungsi
masing-masing sebagai Base, Shoulder, Elbow dan Gripper yang digunakan
untuk mengunci dan melepaskan objek pada kotak sampah. Sedangkan pada
kotak sampah terdapat beberapa komponen yaitu Proximity sensor dan
motor servo MG996R dimana setelah Gripper melepaskan objek yang
terkunci ke atas kotak sampah maka sensor Proximity akan mulai
melakukan pendeteksian jenis objek dan akan mengirimkan sinyal melalui
arduino kepada motor servo MG996R dan melakukan pemilahan objek
sampah dengan memutar tutup kotak sampah sesuai dengan jenis objek yang
terdeteksi. Ketika objek yang dideteksi berupa logam maka motor servo
MG996R akan berputar searah jarum jam, Ketika objek yang dideteksi
berupa non-logam maka motor servo MG996R akan berputar berlawanan
arah jarum jam. Proses akan terus dilakukan secara berulang. Secara
keseluruhan komponen bekerja pada tegangan 5VDC 2A, akan tetapi pada
konveyor memerlukan daya tambahan sebesar 7VDC agar dapat bekerja

dengan lebih efektif dan efisien.



5.1.

5.2.

V. KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai Rancang Bangun
Prototipe Robot Pemilah Sampah Logam Dan Non-logam Otomatis Berbasis
Arduino Atmega2560 dapat disimpulkan yaitu, penelitian ini menunjukkan
bahwa telah terealisasi prototipe alat pemilah sampah logam dan non-logam
otomatis berbasis Arduino ATMega 2560 Dengan perbandingan dari 6
percobaan diatas menghasilkan error sebanyak 1 dari 6 percobaan dengan
persentase 16,67% dan akurasi sebanyak 5 dari 6 percobaan dengan persentase
sebesar 83,33%, Sehingga dapat disimpulkan bahwa alat bekerja sesuai
dengan kondisi yang diharapkan.

Saran

Adapun saran yang diperoleh berdasarkan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Menggunakan Kamera dan pengolahan citra agar prototipe mampu bekerja
dalam kondisi yang lebih nyata.

2. Menggunakan komponen yang lebih kompleks sehingga menghasilkan
kerja alat yang lebih efisien.
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