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Abstrak — Pengelolaan sampah plastik menjadi semakin
penting karena dampak negatifnya terhadap lingkungan. Salah
satu solusi yang menjanjikan adalah penggunaan mesin
pencacah botol plastik terprogram, seperti Reverse Vending
Machine (RVM). Sistem ini menggunakan logika IF-ELSE
dengan dua sensor infra merah untuk mengklasifikasikan botol
berdasarkan jenisnya, namun masih memiliki kelemahan
dalam mengenali ukuran botol secara akurat. Untuk mengatasi
kekurangan tersebut, mesin ini dilengkapi dengan sensor berat
dan fitur pencacah untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan
dan pengolahan sampah plastik. Komponen mekanis mesin ini
mencakup tempat identifikasi botol, sensor dan aktuator, mesin
pencacah, serta rangka mesin yang dirancang untuk stabilitas
dan kemudahan perawatan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem ini bekerja sangat baik, dengan akurasi mencapai
90% untuk botol kosong berukuran 600 ml dan 330 ml, serta
akurasi 100 % untuk botol yang terisi air, membuktikan bahwa
sistem ini optimal dalam mengelola botol plastik baik dalam
keadaan kosong maupun terisi air.

Kata kunci— Pengelolaan sampah plastik, Mesin pencacah
botol, Reverse Vending Machine (RVM), Sensor infra merah,
Sensor berat,

L PENDAHULUAN

Saat ini, sampah plastik menjadi salah satu masalah
lingkungan yang paling penting karena berkontribusi
terhadap lingkungan kita. Salah satu solusi yang potensial
adalah penggunaan mesin seperti RVM (Reverse Vending
Machine). Sistem yang digunakan adalah IF-ELSE yang
memiliki dua sensor infra merah untuk memisahkan dan
mengklasifikasikan botol berdasarkan jenisnya[1l]. Namun
sistem ini memiliki kelemahan, seperti kemungkinan botol
berukuran kecil dan panjang dapat dikenali sebagai botol
berukuran sedang, serta botol yang telah dipisahkan tidak
diproses lebih lanjut sehingga mengurangi efektivitas
pengelolaan limbah.

Untuk mengatasi kekurangan ini, kami menyertakan
sensor berat untuk mengenalai botol berukuran kecil dan
sedang, seta fiur pencacah untuk memudahkan
pengangkutan. komponen mekanis mesin pencacah meliputi
tempat identifikasi botol, sensor dan aktuator, mesin
pencacah, dan rangka mesin. tempat identifikasi dirancang
untuk menangani botol 330ml dan boo ml, dengan sensor

2" Ekki Kurniawan
Fakultas Teknik Elektro
Universitas Telkom
Bandung, Indonesia
ekkikurniawan @telkomuniversity.ac.id

3" Trham Mulkan
Fakultas Teknik Elektro
Universitas Telkom
Bandung, Indonesia
irhammulkan @telkomuniversity.ac.id

berat dan optik untuk mengenali botol berdasarkan berat dan
ukurannya. rangka mesin menampung semua komponen dan
dirancang untuk stabilitas dan keudahan perawatan.

Dangan perancangan mekanis yang tepat, RVM dapat
bekerja dengan baik dan efisien dalam membedakan,
mengumpulkan dan memotang botol plastik, sehingga
meningkatkan  proses penggunakaan kembali dan
mengurangi jumlah sampah plastik yang harus diawasi.

IL. KAJIAN TEORI

A. Mikrokontroler
1. ESP 32

ESP32 adalah penerus ESP8266, menawarkan beberapa
peningkatan secara menyeluruh. Tidak hanya mendukung
Wi-Fi, tetapi juga Bluetooth Low Energy yang membuat
ESP32 semakin serbaguna. Prosesor pada ESP32 hampir
sama dengan ESP8266 yaitu Xtensa LX6 dengan arsitektur
32-bit, namun kelebihan dari ESP32 adalah dual-core.
Kecuali ESP32 memiliki ROM 128KB dan SRAM 416KB
serta memori flash 64MB (untuk menyimpan program dan
data). Di bawah ini adalah Gambar 2 yang merupakan
diagram blok ESP32 secara keseluruhan.[2]
2. Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 merupakan mikroprosesor yang
dilengkapi dengan osilator 16Mhz dan regulator 5V. Ada
banyak orang pintar di dalamnya. Pin 0 sampai 13 digunakan
untuk sinyal digital yang hanya mempunyai nilai 1 dan O.
Tegangan AQ sampai AS digunakan untuk sinyal analog [6].
Dalam penelitian ini penulis menggunakan mikrokontroler
Atmega 328. Arduino Uno dilengkapi dengan static random
access memory (SRAM) sebesar 2 kilobyte untuk
penyimpanan data, memori flash sebesar 32 kilobyte, dan
erasable read-only memory (EPROM) untuk penyimpanan
program. Seperti inilah rupa Arduino Uno..[3].

B. Sensor
1. Infrared

Sensor inframerah adalah sensor yang mendeteksi
rintangan dengan memantulkan cahaya inframerah. Ketika
modul sensor mendeteksi suatu benda di depannya, maka
intensitas cahaya yang dipantulkan dapat diatur
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menggunakan potensiometer. Sensor ini menghasilkan
keluaran berupa HIGH atau LOW, dimana nilai LOW
menandakan ada hambatan di depan sensor, sedangkan nilai
HIGH menandakan tidak ada hambatan. Sensor IR terdiri dari
dua komponen utama yaitu pemancar IR dan penerima IR.
Pemancar IR mengirimkan cahaya infra merah ke arah
rintangan atau benda, yang kemudian dipantulkan kembali
dan diterima oleh penerima infra merah.[4].

2. Loadcell and Hx711

Loadcell adalah sensor yang mengubah gaya atau tekanan
menjadi energi listrik. Besarnya keluaran listrik ini
berbanding lurus dengan gaya yang diberikan. Loadcell
memiliki sensor regangan yang berubah bentuk ketika
tekanan diterapkan. Dan kemudian pengukur regangan
menghasilkan sinyal listrik karena perubahan resistansi
regangan. Loadcell biasanya terdiri dari empat pengukur
regangan dalam konfigurasi jembatan = Wheatstone.
Kemudian sinyal listrik yang dihasilkan loadcell harus
diperkuat beberapa milivolt oleh amplifier loadcell
HX711.[5].

HX711 merupakan modul penimbangan yang prinsip
operasinya adalah mengubah perubahan resistansi yang
diukur dan mengubahnya menjadi nilai tegangan
menggunakan rangkaian yang ada. Jadi modul HX711
memperkuat keluaran tegangan rendah dari sel beban dan
kemudian sinyal yang diperkuat dan dikonversi secara digital
ini diumpankan ke Arduino nano. [6].

C. Aktuator
1. Servo Mg996r

Motor servo MG996R adalah motor servo bertenaga yang
material roda giginya terbuat dari logam padat. Motor servo
ini merupakan versi perbaikan dari servo MG995, dengan
keunggulan akurasi lebih tinggi dan osilasi lebih halus.[7].
2. Motor Ac

Motor AC adalah motor listrik yang dijalankan dengan
tegangan AC. Motor AC mempunyai dua bagian utama yaitu
“stator” dan “rotor”. Stator merupakan komponen stasioner
pada motor AC. Rotor adalah komponen berputar dari motor
AC.[8].
3. Pilot Lamp

Pilot Lamp disebut juga lampu indikator. Lampu indikator
berguna untuk mengetahui kemajuan proses penyambungan.
Lampu pilot digunakan sebagai indikator pada berbagai alat
atau mesin. Lampu sinyal digunakan untuk memberitahukan
dan meramalkan terjadinya kecelakaan kerja, peralatan dan
perlengkapan lainnya seperti listrik, telekomunikasi,
peralatan mesin, kapal laut, tekstil, mesin percetakan dan
pertambangan. [9].

D. Komponen Elektronika
1. MCB
MCB atau Miniature Circuit Breaker adalah suatu alat

yang memutus arus secara otomatis jika terjadi arus berlebih.
MCB pada dasarnya adalah sebuah pemutus arus yang dapat
memutus aliran listrik secara otomatis apabila terjadi masalah
pada arus suplai.[10].
2. Step Down 240Vac to 12Vdc

Step down merupakan trafo yang berfungsi untuk
menurunkan tegangan keluaran. Trafo instalasi mempunyai
jumlah lilitan sekunder yang lebih sedikit dibandingkan
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dengan lilitan primer, sehingga berfungsi sebagai peredam
tegangan. Trafo jenis ini sangat mudah ditemukan terutama
pada adaptor AC-DC. [11].
3. Relay

Relay merupakan suatu komponen elektronika berupa
saklar yang dikendalikan secara elektrik, yang dilengkapi
dengan dua bagian yaitu bagian elektromagnet (Coil) dan
bagian mekanis (Switch). Komponen ini menggunakan
prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan saklar sehingga
dapat menghantarkan arus listrik.[12].
4. Adaptor

Adaptor adalah suatu alat yang fungsinya mengubah arus
bolak-balik menjadi arus searah. Tujuannya adalah untuk
mengubah tegangan AC atau arus AC menjadi tegangan DC
atau arus DC. Karena prinsip kerjanya, adaptor ini juga dapat
berfungsi sebagai sumber listrik.[13].

III. METODE

A. Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik pada sistem ini melibatkan
beberapa tahap penting, termasuk perancangan skema
rangkaian system, alur kerja dari mesin, dan perancangan
desain alat.

LAMPU HIJAU | LAMPU MERAH

SENSOR INFRARED 2

GAMBAR 1
(rangkaian alat)

Rangkaian gamar 1 menggunakan 2 buah mikrokontroler,
Arduino digunakan sebagai aktuator dan ESP 32 untuk
pembacaan sensor dan komunikasi IoT, Gambar 1
menggunakan beberapa sensor dan aktuator, Inframerah
pemindai botol digunakan sebagai sensor dan loadcell
digunakan sebagai pendeteksi berat botol. Aktuator
merupakan mekanisme pelayanan penerimaan dan penolakan
botol, marker digunakan sebagai lampu indikator dan motor
AC digunakan untuk pencacah botol.
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Gambar 2
(rancangan desain)

Pada perancangan area pelayanan penolakan dan
pengumpulan ditempatkan sesuai Gambar 2. Agar dapat
bekerja secara maksimal, wadah botol mempunyai sudut
kemiringan 25 derajat agar botol dapat meluncur secara
perlahan, ditempatkan sensor load cell di tengah-tengah.
botol sehingga berat botol berada pada loadcell.
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GAMBAR 3
(flowchart implementasi identifikasi botol)

B. Pembuatan desain

Perancangan sistem ini meliputi penempatan sensor,
penempatan aktuator, penempatan botol pada titik deteksi,
penempatan komponen elektronik, mekanisme penolakan
botol, mekanisme penerimaan  botol, mekanisme
pemeliharaan komponen elektronik, mekanisme
pengambilan hasil. membagi botolnya.

GAMBAR 4
(rangkaian alat)

Dari gambar terlihat tidak banyak memiliki perbedaaan
dari perencanaan desain
C. Akurasi
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Ketepatan atau yang lebih dikenal dengan akurasi
merupakan suatu hal yang dianggap sangat penting bagi suatu
sistem sensor yang berguna untuk alat ukur atau monitoring.
Akurasi dapat diartikan sebagai suatu pengukuran yang
menunjukkan nilai kesalahan maksimal yang terdapat pada
sensor yang muncul pada saat melakukan pengukuran suatu
variabel.[14]. Menurut Wahjoed, akurasi adalah kemampuan
sistem dalam melakukan pembacaan dengan benar. Akurasi
adalah suatu nilai/nilai yang mendekati nilai bacaan alat ukur,
mendekati nilai sebenarnya dari variabel yang diukur.[15].
Rumus untuk akurasi adalah sebagai berikut.

Jumlah Prediksi Benar
Total Jumlah Data

Akurasi = x100%

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

TABEL 1
(PENGUJIAN MEMASUKAN BOTOL KOSONG 600ml)
Botol 600 Kgsong Boieel330 ml Kgsong
MNo Botol W No Botol WTW
Jerima | Tolak Terima Tolak
1 X 1 X
2 X 2 %
3 X 3 X
4 X
5 4 X
6 5 X
7 6 X
8 7 *
9 8 *
9 x

11
12
13
14
15
16

-
=}
= m == =[x = == [x|x|=

—
1%}
Bl N N

17 x 16
18 X 17 X
19 X 18 X
20 X 19 *

Jumlah Prediksi Benar

Akurasi = x100%
Total Jumlah Data 0

36

Akurasi = ExlOO%
Akurasi = 90%
TABEL 2
(PENGUJIAN MEMASUKAN BOTOL Terisi Sedikit Dan Setengah
600ml)
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| Botol 800 ml Terisi Sedikit Botol 600 ml Terisi Setengah
No Botal l&s;emuau.f.Tolak No Botol Jsmmu-w._=_Tolnk
Kondis Kandisi
Terima Tolak Terima Tolak
1 X 1 X
2 X 2 X
3 X 3 X
4 ¥ 4 ¥
5 ¥ 5 ¥
5] ¥ 5] X
7 X 7 X
8 X 8 X
k] X 9 X
10 ¥ 10 ¥
11 ¥ 11 X
12 x 12 ¥
13 X 13 X
14 X 14 X
15 ¥ 15 X
16 X 16 b
17 x 17 ¥
18 X 18 X
19 X 18 X
20 X 20 X
TABEL 3
(PENGUJIAN MEMASUKAN BOTOL TERIST PENUH 600ml dan
330ml)
Botol GOD mI:IISI Penuh Batool 330 milsi Penuh [3]
No Botol !ﬂmatu:an,f_iolak No Botal &mm.mj_fhlak
Kondisi Kondisi
Terima Talak Terima Tolak
1 | x 1 x
2 e 2 ¥
3 ® 3 x [
4 X 4 % [4]
5 X 5 X
3] ¥ 3] ¥ [5]
7 X 7 X
a X 1] X
g X 9 X
10 ¥ 10 X I
i1 x 11 X (6]
12 X 12 X
13 x 13 %
14 ¥ 14 X
15 X 15 X
16 X 16 X [71]
17 ¥ 17 ¥
18 X 13 X
19 ¥ 19 X
20 X 20 X
Jumlah Prediksi Benar 8
Akurasi = x100% 3]
Total Jumlah Data

80
Akurasi = %x100%
Akurasi = 100%

Pengujian dilakukan dengan memasukkan botol sebanyak
20 kali. Data yang diperoleh disajikan pada Tabel 1 sampai
3. Tabel 1 menunjukkan bahwa botol kosong 330 ml tiggk
terdeteksi 3 dari 20 kali pada kondisi tersebut. diisi air, seperti
terlihat pada tabel 2 dan 3, hasil yang diperoleh sangat
memuaskan, karena dalam 20 kali pengujian tidak terjadi
kegagalan, hal ini menunjukkan keakuratan sensor dan
aktuator cukup tinggi. [10]

V. KESIMPULAN
(1]
Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
sistem bekerja dengan sangat baik. Saat menguji botol
kosong 600ml dan 330ml, sistem mencapai akurasi 90%.
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Hanya 4 dari 40 pengujian yang gagal Sementara itu, sistem
mencapai akurasi 100% yang sangat baik saat menguji botol
berisi air, yang menunjukkan bahwa tidak ada kesalahan saat
menguji botol berisi air. Hasil ini menunjukkan bahwa
rancangan sistem bekerja secara optimal baik untuk botol
kosong maupun berisi air.
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