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ABSTRAK 

 

SMART TRASH SYSTEM MENGGUNAKAN LOGIKA FUZZY 

TIPE SUGENO UNTUK MENENTUKAN SAMPAH LOGAM 

DAN NON LOGAM 

 

Sampah terus menjadi masalah yang signifikan dalam hal kebersihan. 

Kecenderungan untuk membuang sampah sembarangan masih dipraktikkan, yang 

berdampak negatif pada lingkungan. Penemuan tempat sampah ini diharapkan 

dapat memicu minat untuk membuang sampah pada tempatnya. Penemuan tempat 

sampah ini memanfaatkan mikrokontroler Arduino berbasis logika fuzzy tipe 

sugeno dengan sensor proximity, motor servo, pulley. Banyak pengguna yang 

merasa mikrokontroler Arduino mudah digunakan. pengguna yang berbeda. 

Dengan menggunakan sensor ultrasonik, perangkat ini dapat mengidentifikasi 

ketika ada orang yang mendekat dan akan mengeluarkan suara untuk menandakan 

bahwa tempat sampah sudah penuh. Sebuah motor servo yang berfungsi sebagai 

penggerak digunakan untuk membuka tempat sampah. Jika ada orang yang berada 

dalam jarak 30 cm dari alat ini, tempat sampah akan terbuka. Jika isinya berada 

dalam jarak lima sentimeter dari penutup alat, sensor proximity akan mendeteksi 

sebuah logam yang ada saat menyentuh sensor. Pembuatan alat ini diawali dengan 

tinjauan pustaka, dilanjutkan dengan perancangan rangkaian dan program, 

perakitan rangkaian ke tempat sampah, dan pengujian untuk memastikan alat 

berfungsi dengan baik. Sistem Mekanisme penggerak alat pada penelitian ini 

didasarkan pada teori dasar pesawat terbang. Alat ini memiliki tingkat kecepatan 

pembacaan dengan kecepatan sensor, sesuai dengan pengujian seberapa cepat 

sensor membaca jarak 5cm.  

 

Kata Kunci : Motor Servo, Arduino, Sensor Proximity, Ultrasonik
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ABSTRACT 

 

SMART TRASH SYSTEM USING SUGENO TYPE FUZZY LOGIC 

TO DETERMINE METAL AND NON-METAL WASTE 

 

Litter continues to be a significant issue when it comes to hygiene. The tendency to litter is 

still practiced, which has a negative impact on the environment. The invention of this trash 

can is expected to trigger interest in disposing of garbage in its place. This trash can 

invention utilizes a sugeno-type fuzzy logic-based Arduino microcontroller with proximity 

sensors, servo motors, pulleys. Many users find the Arduino microcontroller easy to use. 

different users. By using ultrasonic sensors, this device can identify when someone is 

approaching and will make a sound to indicate that the trash can is full. A servo motor that 

functions as a drive is used to open the trash can. If a person is within 30 centimeters of the 

device, the bin will open. If the contents are within five centimeters of the lid, the proximity 

sensor will detect a metal that is present when touching the sensor. The making of this tool 

begins with a literature review, followed by designing the circuit and program, assembling 

the circuit to the trash can, and testing to ensure the tool functions properly. System The 

mechanism of the tool drive in this study is based on the basic theory of airplanes. This tool 

has a reading speed level with the speed of the sensor, according to testing how fast the 

sensor reads a distance of 5cm. 

 

 

Keywords: Servo Motor, Arduino, Proximity Sensor, Ultrasonic 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengolahan sampah yang buruk dapat menyebabkan masalah lingkungan yang 

merugikan. Tempat sampah yang sudah disediakan oleh instansi kebersihan hanya menjadi 

hiasan bisu di jalanan yang tidak terurus dan tidak menarik [1]. Sehingga membuat orang 

merasa malas untuk membuang sampat pada tempatnya. Rasa malas muncul dikarenakan 

tempat sampah yang ada pada saat ini masih menggunakan cara sederhana yaitu dengan 

membuka dan menutup tutup tempat sampah secara manual. Sehingga akan menyebabkan 

tangan akan sangat rawan terkena bakteri dari tempat sampah tersebut. 

Penelitian Selanjutnya Mengenai Perancangan Sistem Kontrol Arduino Pada 

Tempat Sampah Menggunakan Sensor PIR Dan Sensor Ultrasonik, merancang sistem 

kontrol arduino pada tempat sampah yang dapat membuka dan menutup secara otomatis 

serta dapat mengeluarkan suara agar menarik orang – orang membuang sampah pada 

tempatnya. [2] 

Penelitian “Analisis Dan Implementasi Sistem Sensor Pada Tempat Sampah 

Otomatis Dengan Metode Fuzzy Berbasis Mikrokontroller” merancang tempat sampah 

otomatis yang dapat mendeteksi dan memilah sampah organic dan anorganik menggunakan 

metode Fuzzy Logic. 

Penelitian yang dilakukan [1] memberikan solusi dengan membuat smart trash bin 

berbasis arduino uno, menggunakan sensor HCSR04 dalam meningkatkan kesadaran akan 

kepedulian terhadap kebersihan lingkungan. 

Penelitian yang dilakukan [3] menggunakan sensor PIR sebagai sensor pendeteksi 

Gerakan manusia di depan tempat sampah yang nantinya akan mengeluarkan suara untuk 

membuang sampah pada tempatnya, dan apabila ada orang yang akan membuang sampah 

fungsi sensor PIR akan bertukar fungsi dengan sensor Ultrasonik untuk mendeteksi objek 

yang terdapat mekanisme membuka dan menutup tutup tempat sampah secara otomatis. 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka  dibuat sebuah sistem yang 

dapat mendeteksi sampah organik dan anorganik menerapkan metode logika fuzzy tipe 
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sugeno sebagai dapat memudahkan membedakan sampah organik dengan anorganik. Pada 

sampah yang anorganik dengan berbahan logam maka sensor buzzer agak berbunyi 

sebanyak 2x dengan ditampilkannya sebuah peringatan pada LCD “Sampah tersebut 

mengandung Logam” dan jika tidak ada sampah berbahan logam ketika membuangnya 

maka akan ditampilkan “Terima Kasih”. Adapun system yang dibangun dapat membantu 

masyarakat dalam memilah sampah organik dan anorganik agar dapat memilah sampah 

dengan baik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana Smart Trash System yang dibangun dapat membedakan sampah 

logam dan non logam 

2. Bagaimana mengukur efektifitas penggunaan sensor Proximity dalam 

mendeteksi Logam. Pada Smart Trash System 

3. Bagaimana menerepkan metode logika fuzzy untuk mengambil keputusan dalam 

menentukan sampah logam dan non logam pada Smart Trash System 

 

1.3 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah yang dibahas dalam laporan tugas akhir ini adalah: 

1. Jarak yang dapat dicapai sebagai pembuka otomatis hanya 5cm 

2. Sensor Pendeteksi Logam hanya dapat digunakan saat ada sampah yang 

berbahan logam dengan jarak  hanya 5mm agar logam terdeteksi 

3. Bahan yang digunakan adalah sampah logam dan sampah non logam 

4. Kotak sampah hanya sebesar 30x30cm 

5. Hanya sampah yang berbahan logam mampu dideteksi oleh sensor 

6. Untuk sampah non logam yang tidak terdapat kandungan logam tidak akan 

terdeteksi oleh sensor 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Dari perumusan masalah dapat diuraikan tujuan penelitian antara lain: 

1. Membuat sebuah sistem cerdas yang mampu mendeteksi sampah logam dan 

non logam  

2. Mengimplementasikan metode Logika Fuzzy untuk mengambil keputusan 

dalam mendeteksi sampah logam dan non logam dalam Smart Trash System 

3. Mengukur efektivitas Sensor Proximity dalam mendeteksi sampah yang 

berbahan logam dan non logam pada Smart Trash System 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dalam perancangan Smart Trash System (STS) ini adalah 

sistem yang dibuat dapat membantu mendeteksi sampah logam dan mempermudah manusia 

dalam memilah sampah logam dan non logam sehingga dapat masyarakat mengetahui mana 

sampah yang dapat diolah dan sampah yang tidak dapat diolah. 

1.6 Metodelogi Penelitian  

Untuk mengarahkan penelitian ini agar sesuai dengan tujuan yang dimaksud maka 

berikut adalah metodelogi penelitian yang digunakan : 

1. Tahap Pertama ( Studi Literatur ) 

Tahap ini dilakukan dengan mencari dan membaca studi literature serta referensi 

tentang “Smart Trash System (STS) Menggunakan Logika Fuzzy tipe Sugeno untuk 

Menentukan Sampah Logam dan Sampah non logam”. 

2. Tahap Kedua ( Metodologi Penelitian ) 

Tahapan ini merupakan metodelogi penelitian, metode yang akan digunakan pada 

penelitian ini adalah Metode Logika Fuzzy tipe Sugeno 

3. Tahap Ketiga ( Perancangan dan Pembuatan Sistem )  

Tahapan untuk perancangan hardware yaitu menggunakan sensor jarak, sensor 

gerak, sensor logam dan mikrokontroler. Adapun perancangan software nya yaitu 

menggunakan aplikasi arduino IDE sebagai penunjang saat pemrograman serta 

pembuatan flowchart. 

4. Tahap Keempat ( Pengujian dan Validasi Sistem ) 
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Tahapan ini merupakan pengujian sistem yang telah dirancang, pengujian alat pada 

sampah logam serta non logam dan pengujian keseluruhan sistem. 

5. Tahap Kelima ( Analisis Sistem ) 

Hasil dari pengujian kemudian dianalisis, dengan tujuan untuk mengetahui 

kekurangan dari penelitian ini dan penyebabnya sehingga pada penelitian 

selanjutnya dapat dikembangkan lagi menjadi lebih baik. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan proposal skripsi ini  dibuat laporan dengan sistematika laporan 

penulisan sesuai petunjuk yang dipakai untuk penulisan proposal skripsi ini yang terdiri dari 

:  

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, metodelogi penelitian dan  sistematika penulisan. 

BAB 2 LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan metode Logika Fuzzy tipe Sugeno dan studi literatur lain yang 

merupakan konsep dasar penelitian. 

BAB 3 METODELOGI PENELITIAN   

Bab ini menjelaskan metode yang dipakai dalam menyelesaikan penelitian ini, Smart 

Trash System (STS) Menggunakan Logika Fuzzy tipe Sugeno untuk Menentukan Sampah 

Logam dan Non logam 
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BAB 2  

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Pendahuluan 

Pada bab ini menjelaskan beberapa landasan teori yang terkait dengan bahan 

berbahaya, komponen yang digunakan, metode yang dipakai dalam penelitian, dan 

flowchart dalam rancangan sistem. 

 

2.2 Sistem Embedded  

Sistem embedded adalah desain sistem elektronik / elektro mekanikal untuk 

menunjukkan fungsi spesifik dan kombinasi dari perangkat keras dan perangkat lunak. 

Sistem embedded didesain untuk suatu tujuan atau kombinasi dengan tugas-tugas seperti 

pengumpulan data / penyimpanan / representasi, komunikasi data, pemprosesan data sinyal,  

monitoring, kendali, dan spesifik aplikasi untuk antarmuka pengguna. 

2.2.1 Sistem Pemungut Sampah 

Pemungut sampah otomatis yakni dari bagian luarnya terlihat pintu tempat 

sampah yang menggunakan sensor PIR sebagai pendeteksi manusia yang mendekati 

tempat sampah, kemudian slot pintu akan membuka, setelah itu sampah di masukan ke 

dalam tempat sampah, lalu sensor akan melakukan proses sensing jika poses sensing 

berhasil di deteksi conveyor akan berjalan ke bak penampung akhir dengan jenis sampah 

yang terdeteksi, setelah berhasil LCD akan menampilkan jenis sampah yang terdeteksi, 

dan tiga buah LED sebagai indikator tempat sampah penuh akan berfungsi jika 

menerima inputan dari maksimal jarak sampah. 

2.3  Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan sebuah IC (Intergrated Circuit) yang didalamnya 

terdapat CPU, RAM, ROM dan I/O yang menerima sinyal masukan, mengelolanya dan 

memberikan sinyal keluaran sesuai dengan program yang dimuat ke dalamnya  [4]. 

Mikrokontroler pada dasarnya merupakan komputer dalam satu chip yang berisi 

mikroprosesor, memori jalur input, output dan perangkat pelengkap lainnya.mikrokontroler 
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biasanya digunakan pada sistem yang tidak terlalu kompleks dan tidak membutuhkan daya 

komputasi yang tinggi. Suatu sistem yang menggunakan mikrokontroler biasa disebut 

dengan embedded system atau dedicated system. Sistem tertanam adalah sistem kontrol 

dalam suatu produk, sedangkan sistem khusus adalah sistem kontrol yang hanya digunakan 

untuk fungsi tertentu [5]. 

2.3.1 Arduino 

Arduino merupakan sebuah platform elektronik open source yang dapat digunakan 

secara mudah dan fleksibel pada hardware dan software. Arduino digunakan sebagai 

platform komputasi fisik yang open source pada board input output sederhana dengan 

penggunaan software dan hardware yang dapat merespon dan mendeteksi situasi dan 

kondisi [4]. 

 

 

Gambar 0.1 Arduino Uno  

2.3.1.1 Arduino IDE 

Arduino IDE merupakan sebuah aplikasi pemrograman berbasis bahasa C yang 

sudah disederhanakan, aplikasi ini berfungsi unntuk menuliskan program yang ditanam 

pada board arduino uno [6]. 
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Gambar 0.2 Tampilan Software Arduino IDE 

2.4 Sensor 

Sensor merupakan sebuah alat atau perangkat yang digunakan sebagai alat pendeteksi 

yang dapat memberikan output sebagai respon terhadap besaran suatu ukuran tertentu [7]. 

Pada penelitian ini digunakan dua jenis sensor gas yaitu TGS2600 dan MQ-138. 

2.4.1 Sensor Ultrasonik 

Sensor Ultrasonik digunakan untuk mendeteksi atau mengukur jarak ketinggian 

sensor dengan sampah serta sebagai pendeteksi sampah penuh.[8]. 

 

Gambar 0.3 Sensor Ultrasonik [8] 



 

16  

2.4.1.1 Sensor Proximity 

Sensor proximity merupakan sensor atau saklar yang bekerja berdasarkan jarak 

objek terhadap sensor yang dapat mendeteksi adanya target jenis logam dengan tanpa 

adanya kontak fisik. Biasanya sensor ini terdiri dari alat elektronis solid-state yang 

terbungkus rapat untuk melindungi dari pengaruh getaran, cairan, kimiawi, dan korosif 

yang berlebihan. Sensor proximity dapat diaplikasikan pada kondisi penginderaan pada 

objek yang dianggap terlalu kecil atau lunak untuk menggerakkan suatu mekanis 

saklar.[8] 

 

Gambar 0.4 Sensor Proximity [8] 

  

2.4.1.2 Sensor PIR 

Sensor PIR sebagai sensor inframerah pasif yang hanya merespon energi dari 

pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki oleh setiap benda yang terdeteksi maka dari 

itu Sensor PIR KC7783R sebagai alat pendeteksi gerakan atau keberadaan objek dengan 

jarak. 
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Gambar 0.3 Sensor PIR[8] 

2.5 Motor 

Motor adalah mesin yang dapat mengubah energi menjadi gerak. Alat yang dapat 

mengubah panas menjadi gerak biasanya disebut sebagai mesin, yang mempunyai banyak 

sekali tipe. 

2.5.1 Motor Servo 

Motor servo adalah motor DC kualitas tinggi yang memenuhi syarat untuk 

digunakan pada aplikasi servo seperti closed control loop. Motor tersebut harus dapat 

menangani perubahan yang cepat pada posisi, kecepatan dan percepatan, serta harus mampu 

menangani intermittent torque. Sedangkan servo, adalah motor DC dengan tambahan 

elektronika untuk kontrol PW dan digunakan untuk tujuan hobi, pada pesawat terbang 

model, mobil atau kapal. Servo mempunyai 3 kabel, yaitu VCC, ground dan PW input. 

Tidak seperti PWM psds motor DC, input sinyal untuk servo tidak digunakan untuk 

mengatur kecepatan, tetapi digunakan untuk mengatur posisi dari putaran servo.  

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk 

mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Ada dua jenis motor servo, 

yaitu motor servo AC dan DC. Motor servo AC lebih dapat menangani arus yang tinggi atau 

beban berat, sehingga sering diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Sedangkan motor 

servo DC biasanya lebih cocok untuk digunakan pada aplikasi-aplikasi yang lebih kecil. 

Dan bila dibedakan menurut rotasinya, umumnya terdapat dua jenis motor servo, yaitu 

motor servo rotation 180⁰ dan servo rotation continuous.  

 

1. Motor servo standard (servo rotation 180⁰) Motor mervo 180o adalah jenis yang 

paling umum dari motor servo, dimana putaran poros outputnya terbatas hanya 

90⁰ kearah kanan dan 90⁰ kearah kiri. Dengan kata lain total putarannya hanya 

setengah lingkaran atau 180⁰.  

2. Motor servo rotation continuous merupakan jenis motor servo yang sebenarnya 

sama dengan jenis servo standard, hanya saja perputaran porosnya tanpa batasan 

atau dengan kata lain dapat berputar terus, baik ke arah kanan maupun kiri. 
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2.6 Pulley 

Pulley merupakan mekanisme pada mesin yang simpel dan mudah dengan beraneka 

ragam manfaat yang kompleks tentunya. Pulley merupakan sesuatu bagian mesin 

yang dipakai buat melanjutkan putaran dari poros satu ke poros yang lain, alhasil 

terjalin pergantian energi satu sama lainnya 

Pulley merupakan komponen mesin yang berfungsi sebagai penghubung putaran dari 

motor listrik ke benda yang ingin digerakkan. Pulley biasanya digunakan bersama 

dengan belt untuk mentransmisikan daya dari satu poros ke poros lain. 

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, sabuk dan katrol adalah komponen mesin 

bantu yang mentransfer energi dari satu poros ke poros lainnya. Diameter katrol yang 

digunakan menentukan perbedaan kecepatan antara poros yang digerakkan dan poros 

penggerak. 

Sabuk dipasang pada katrol, yang menggunakan kontak gesekan dengan sabuk untuk 

mentransfer energi. Sabuk yang melingkari katrol melengkung di bagian dalam, 

secara signifikan meningkatkan keluasannya. 

Karena bentuk baji, yang akan menghasilkan transmisi energi yang sangat besar dan 

meningkatkan gaya gesekan pada katrol, tekanan akan diterapkan untuk waktu yang 

relatif singkat. Belt dan katrol adalah komponen yang paling sering digunakan dalam 

konstruksi mesin. 

Pada kecepatan rendah, transmisi katrol dan sabuk sering digunakan ketika kecepatan 

rotasi antara 10 dan 60 m/s. Namun, pada kecepatan yang lebih tinggi, gaya 

sentrifugal dapat memisahkan sabuk dari katrol, sehingga mengurangi kapasitas torsi, 

penggunaan, dan masa pakai sabuk.  

Posisi sabuk dan katrol harus sesuai dengan kelas atau level poros. Dengan berputar 

terus menerus atau mengubah rotasi, katrol dan sabuk juga dapat digunakan untuk 

menyalurkan energi motor. 
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Fungsi Pulley 

Ada beberapa fungsi pulley ini, seperti dibawah ini : 

1. Pertama, Fungsi pulley adalah mengganti arah gaya yang diaplikasikan. 

2. Mentransmisikan gerakan perputaran, ataupun menciptakan manfaat mekanis 

baik dalam sistem aksi linier ataupun perputaran. 

3. Fungsi pulley ke-3 yaitu merupakan media menghantarkan energi. Energi gerak 

dalam pulley ini adalah mentransmisikan gerakan dan gaya putar dari input atau 

poros penggerak ke output atau poros yang digerakkan. 

4. Sebagai beban angkat dan mempraktikkan gaya, Ini didesain guna mensupport 

pergerakan maupun sabuk belt di sepanjang kelilingnya tersebut. 

 

2.7 Komponen 

2.7.1 LCD (Liquid Crystal Display)   

LCD berfungsi untuk menampilkan data baik dalam bentuk karakter, huruf, angka, 

grafik maupun sebagai keterangan indikator sampah. 

2.7.2 Buzzer  

Buzzer adalah komponen elektronika berfungsi untuk mengubah getaran listrik 

menjadi getaran suara, maka dari itu buzzer dipilih sebagai indikator dari sampah penuh. 

2.8 Metode Kecerdasan Buatan  

Kecerdasan Buatan atau Artificial Intelligence (AI) adalah teknik yang digunakan 

untuk meniru kecerdasan yang dimiliki oleh makhluk hidup maupun benda mati untuk 

menyelesaikan sebuah persoalan. Untuk melakukan hal ini, setidaknya ada tiga metode yang 

dikembangkan. 

2.8.1  Logika Fuzzy  

Logika fuzzy merupakan sistem untuk memproses data dan informasi yang 

dipengaruhi oleh ketidakpastian suatu keputusan. Hal ini meruapakan metodologi yang 

memadai untuk merancang pengendali yang kuat yang mampu memberikan kinerja 

memuaskan dalam menghadapi ketidakpastian dan ketepatan. Sistem logika fuzzy 

mengubah ilmu dasar menjadi sebuah formula matematis yang terbukti sangat efisien 

dalam berbagai penerapan. Keunggulan logika fuzzy pada awalnya dikembangkan untuk 
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model istilah linguistik, interpretasi, dan persepsi manusia, sebagian besar implementasi 

sistem logika fuzzy telah dikontrol aplikasi [9].  

2.8.2 Logika Fuzzy Tipe Sugeno 

Model Fuzzy Sugeno ( model fuzzy TSK ) dalam upaya untuk membangun 

pendekatan sistematis untuk membangkitkan aturan – aturan fuzzy dari himpunan data input 

– output yang diberikan. Suatu aturan fuzzy khas dalam model fuzzy Sugeno dibentuk: if x 

is A and y is B then z = f(x,y), dimana A dan B himpunan fuzzy dalam anteseden dan z = 

f(x,y) fungsi tegas dalam konsekuen. Jika f(x, y) polimonial orde satu, FIS yang dihasilkan 

disebut model fuzzy Sugeno orde satu. Jika f konstan, dihasilkan model fuzzy Sugeno orde 

nol. Sistem inferensi fuzzy menggunakan metode Sugeno memiliki karakteristik, yaitu 

konsekuen tidak merupakan himpunan fuzzy, namun merupakan suatu persamaan linear 

dengan variabel - variabel sesuai dengan variabel - variabel inputnya. 

Penalaran dengan metode Sugeno hampir sama dengan penalaran Mamdani, hanya 

saja output (konsekuen) sistem tidak berupa himpunan Fuzzy, melainkan berupa konstanta 

atau persamaan linear. Michio Sugeno mengusulkan penggunaan singleton sebagai fungsi 

keanggotaan dari konsekuen. Singleton adalah sebuah himpunan Fuzzy dengan fungsi 

keanggotaan yang pada titik tertentu mempunyai sebuah nilai dan 0 di luar titik tersebut. 

Ada 2 model Fuzzy metode Sugeno yaitu sebagai berikut: 

a. Model Fuzzy Sugeno Orde-Nol Secara umum bentuk model Fuzzy Sugeno Orde 

Nol adalah: IF (𝑥1 𝑖𝑠 𝐴1 ) ∘ (𝑥2 𝑖𝑠 𝐴2 ) ∘ (𝑥3 𝑖𝑠 𝐴3 ) ∘ … ∘ (𝑥𝑁 𝑖𝑠 𝐴𝑁) THEN 

𝑧 = 𝑘 dengan A𝑖 adalah himpunan Fuzzy ke-i sebagai antesenden, dan 𝑘 adalah 

suatu konstanta sebagai konsekuen. 

b. Model Fuzzy Sugeno Orde-Satu Secara umum bentuk model Fuzzy Sugeno 

Orde-Satu adalah: IF (𝑥1 𝑖𝑠 𝐴1 ) ∘ (𝑥2 𝑖𝑠 𝐴2 ) ∘ (𝑥3 𝑖𝑠 𝐴3 ) ∘ … ∘ (𝑥𝑁 𝑖𝑠 𝐴𝑁) 

THEN 𝑧 = 𝑝1 ∗ 𝑥1 + ⋯ + 𝑝𝑁 ∗ 𝑥𝑁 + 𝑞 dengan A𝑖 adalah himpunan Fuzzy ke-𝑖 

sebagai antesenden, dan p𝑖 adalah suatu konstanta ke-i dan 𝑞 juga merupakan 

konstanta dalam konsekuen. 
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Berdasarkan model Fuzzy tersebut, ada tahapan-tahapan yang harus 

dilakukan dalam implementasi metode Sugeno yaitu sebagai berikut: 

1. Pembentukan himpunan Fuzzy  

Pada tahapan ini variabel input dari system Fuzzy ditransfer ke dalam 

himpunan Fuzzy untuk dapat digunakan dalam perhitungan nilai kebenaran dari 

premis pada setiap aturan dalam basis pengetahuan. Dengan demikian tahap ini 

mengambil nilai-nilai tegas dan menentukan derajat di mana nilai-nilai tersebut 

menjadi anggota dari setiap himpunan Fuzzy yang sesuai. 

 

2. Aplikasi fungsi implikasi  

Tiap-tiap aturan (proposisi) pada basis pengetahuan Fuzzy akan 

berhubungan dengan suatu relasi Fuzzy. Bentuk umum dari aturan yang 

digunakan dalam fungsi implikasi adalah sebagai berikut: IF x is A THEN y is 

B dengan x dan y adalah skalar, dan A dan B adalah himpunan Fuzzy. Proposisi 

yang mengikuti IF disebut sebagai antesenden sedangkan proposisi yang 

mengikuti THEN disebut konsekuen. Proposisi ini dapat diperluas dengan 

menggunakan operator Fuzzy seperti, IF (𝑥1 is 𝐴1 ) ∘ (𝑥2 is 𝐴2 ) ∘ (𝑥3 is 𝐴3 ) ∘ 

… ∘ (𝑥𝑁 is 𝐴𝑁) THEN y is 𝐵 dengan ∘ adalah operator (misal: OR atau AND). 

Secara umum fungsi implikasi yang dapat digunakan yaitu sebagai berikut:  

 Min (minimum) Fungsi ini akan memotong output himpunan Fuzzy.  

 Dot (product) Fungsi ini akan menskala output himpunan Fuzzy. 

Pada metode Sugeno ini, fungsi implikasi yang digunakan adalah fungsi min. 

Defuzzifikasi ( Defuzzification ) Input dari proses defuzzifikasi adalah himpunan 

Fuzzy yang dihasilkan dari proses komposisi dan output adalah sebuah nilai. Untuk aturan 

IFTHEN Fuzzy dalam persamaan 𝑅𝑈(k) = IF x1 is 𝐴1𝑘 and … and x𝑛 is 𝐴𝑛𝑘 THEN y is 

𝐵𝑘, dimana 𝐴1𝑘 dan 𝐵𝑘 berturut-turut adalah himpunan Fuzzy dalam 𝑈𝑖 𝑅 (U dan V adalah 

domain fisik), 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 dan 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 𝑈 dan 𝑦 𝑉 berturut-turut adalah 
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variabel input dan output (linguistik) dari sistem Fuzzy. Defuzzifier pada persamaan di atas 

didefinisikan sebagai suatu pemetaan dari himpunan Fuzzy 𝐵 ke dalam 𝑉 𝑅 (yang 

merupakan output dari inferensi Fuzzy) ke titik tegas 𝑦 ∗ 𝑉. [2]. Pada metode Sugeno 

defuzzification dilakukan dengan perhitungan Weight Average (WA): 𝑊𝐴 = 𝛼1𝑧1 + 𝛼2𝑧2 

+ 𝛼3𝑧3 + ⋯ + 𝛼𝑛𝑧𝑛 𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 + ⋯ + 𝛼𝑛 Keterangan: WA= Nilai rata-rata, 𝛼𝑛 = nilai 

predikat aturan ke-n, dan 𝑧𝑛 = indeks nilai output (konstanta) ke-n. 

 

Gambar 0.6 Logika Fuzzy[8] 

 

2.9 Flowchart 

Flowchart merupakan representasi simbolik dari suatu algoritma untuk 

menyelesaikan suatu masalah. flowchart dapat memudahkan pengguna untuk memeriksa 

bagian yang terlupa dari analisis masalah serta dapat digunakan sebagai program yang 

bekerja diantara para programmer [10]. 
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Tabel 0.1 Simbol Flowchart 

Simbol Fungsi 

 Permulaan sub program 

 

 Perbandingan, pernyataan, 

penyeleksian data yang memberikan 

pilihan untuk langkah selanjutnya 

 Penghubung bagian-bagian flowchart 

yang berada pada suatu halaman 

 Penghubung bagian-bagian flowchart 

yang berada pada halaman berbeda 

 Permulaan / akhir program 

 

 Arah aliran program 

 Proses inisialisasi / pemberian harga 

awal 

 Proses penghitung / proses 

pengolahan data 

 Proses input / output data 
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BAB 3  

METODELOGI PENELITIAN 

 

3.1 Pendahuluan 

Pada bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang terdiri dari perancangan 

hardware, perancangan software, serta metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

metode Logika Fuzzy tipe Sugeno 

3.2 Kerangka Kerja (Framework) 

Pada penelitian ini menggambarkan tahapan penelitian yang akan dilakukan. Berikut 

merupakan tahapan yang dilakukan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 0.1 Kerangka Kerja (Framework) 

Identifikasi Masalah 

Metodologi penelitian 

Selesai 

Studi Literatur 

Pengujian sistem 

pendeteksi sampah 

organic dan anorganik 

Analisis Hasil 

Mulai 

Perancangan sistem 
pendeteksi sampah logam 

dan non logam 
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 Dalam gambar 3.1 menjelaskan tentang kerangka kerja yang akan disusun pada 

penelitian ini, mulai dari indentifikasi masalah yang telah dibahas di bab satu  pada bab ini 

menjelaskan tentang menagapa mengambil penelitian ini, studi literatur yang telah 

dijelaskan di bab dua yang menjelaskan tentang dasar teori yang terkait pada penelitian ini, 

perancangan hardware dan software, pengujian sistem apakah sistem dapat bekerja dengan 

baik atau tidak, analisis hasil pada sistem yang telah dibangun, dan terakhir  penarikan 

kesimpulan. 

 

3.3 Perancangan Sistem  

Perancangan sistem ini terdiri dari perancangan perangkat keras (hardware) dan 

perancangan perangkat lunak (software). 

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Pada perancangan perangkat keras ini yaitu berupa komponen-komponen yang 

berperan dalam sistem kerja yang nantinya komponen ini akan dihubungkan satu sama 

lain agar dapat melakukan tugasnya masing-masing dalam pemrosesannya sehingga dapat 

menghasilkan akurasi yang diinginkan pada sistem pendeteksi sampah logam dan sampah 

non logam. 

3.3.1.1 Diagram Blok Sistem 

Diagram blok sistem ini merupakan alur bagaimana sistem tersebut dapat bekerja. 

Dalam diagram ini menjelaskan input yang dihasilkan dari sistem pendeteksi, output yang 

mengeluarkan pesan tampilan pada sistem, serta proses yang mengendalikan antara kinerja 

input dan output. 
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Gambar 0.2 Blok Diagram Sistem Pendeteksi Sampah Logam 

 

 Berikut ini merupakan penjelasan dari masing-masing blok diagram yang akan 

dijelaskan sebagai berikut:  

a. Blok Input 

Blok input terdiri dari sensor Ultrasonik dan sensor Proximity, dimana sensor 

tersebut berperan sebagai pendeteksi jarak serta gerak pada tempat sampah agar 

dapat membuka serta menutup tepat sampah secara otomatis dan untuk sensor 

proximity sebagai pendeteksi adanya logam pada sampah yang dimasukkan. Inputan 

yang dihasilkan oleh sensor akan dikirimkan ke mikrokontroler Arduino Uno untuk 

diproses dalam menentukan keputusan apakah sampah tersebut mengandung logam 

atau tidak. 

b. Blok Proses 

Blog proses dilakukan oleh mikrokontroler jenis Arduino Uno yang berperan 

sebagai pengolah data utama (prosesor) menggunakan Arduino IDE 1.8.5 sebagai 

pembuat programnya.  

 

 

            Input              Proses            Output 

                

   

Sensor 

Ultrasonik 

Sensor  

Proximity 

 

Mikrokontroler 

(Arduino Uno) 

LCD 

LED & Buzzer 
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c. Blok output 

Output disini merupaka hasil yang dikeluarkan oleh Arduino Uno yang akan 

mengirimkan pesan ke LCD berupa notifikasi apakah sampah yang dideteksi 

mengandung logam atau tidak. Untuk LED akan menyalakan lampu sesuai warna 

yang ditentukan serta Buzzer akan berbunyi saat adanya logam pada sampah yang 

dimasukkan. 

 

3.3.1.2 Sistem Kendali 

Sistem kendali merupakan sebuah sistem dimana komponen-komponen telah 

dihubungkan satu sama lain sehingga dapat membentuk sebuah konfigurasi, pada sistem 

ini menggunakan pengukuran keluaran dan mengumpanbalik sinyal tersebut dibandingkan 

dengan keluaran yang diinginkan. 

3.3.1.2.1 Loop Tertutup 

    

  

Gambar 0.3 Diagram Kontrol Sistem Pendeteksi Logam 

 

 Dalam gambar 3.3 merupakan gambar diagram loop tertutup dengan menggunakan 

sensor gas sebagai inputan yang nantinya akan diproses melalui mikrokontroler 

menggunakan metode Logika Fuzzy kemudian menghasilkan output yang diinginkan. 

 

 

 



 

28  

3.3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Pada bagian perancangan perangkat lunak ini akan menggambarkan flowchart 

sistem serta metode yang digunakan pada penelitian ini  

 

Gambar 0.4 Flowchart Sistem  

  Pada gambar 3.4 menjelaskan alur flowchart dari dari keseluruhan sistem mulai dari 

instalisasi Arduino uno sebagai inputannya,  pada sistem terdapat dua sensor yaitu sensor 

Ultrasonik sebagai pendeteksi gerak dan sensor Proximity untuk mendeteksi kadar logam 

pada sampah yang mengandung logam.  Selanjutnya sensor ultrasonik akan memberikan 

perintah pada motor servo untuk membuka tutup tempat sampah, jika sampah yang 

dimasukkan terdeteksi ada kadar logam maka LED berwarna merah akan menyala 

disertakan Buzzer yang berbunyi sebanyak 2kali dengan LCD menampilkan “Ada logam” 

dan apabila sensor proximity tidak mendeteksi apabila ada sampah yang mengandung 

logam maka LED akan berwarna kuning disertai Buzzer tidak berbunyi selanjutnya LCD 

akan menampilkan “Terima Kasih”. 
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3.3.3 Metode Logika Fuzzy 

Logika Fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1, tingkat keabuan dan 

juga hitam dan putih, dan dalam bentuk linguistik, Kelebihan dari teori logika fuzzy adalah 

kemampuan dalam proses penalaran secara bahasa (linguistic reasoning) sehingga dalam 

perancangannya tidak memerlukan persamaan matematik dari objek yang akan 

dikendalikan Arduino membaca ketinggian sampah dari 0 sampai 17cm. Rentang nilai 

tersebut akan dijadikan 5 buah variable linguistik. Untuk proses tersebut, digunakan 

persamaan berikut : 

Tabel 0.1 Himpunan Fuzzy  

 
 

 
Gambar 0.5 Grafik Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy 

Ketinggian sampah ini akan dibagi menjadi 5 level. Ketika ketinggian sampah 

mencapai level 1 dan 2, maka lampu indikator akan berwarna hijau. Apabila ketinggian 

sampah mencapai level 3 dan 4, lampu indikator akan berwarna kuning Apabila ketinggian 

sampah mencapai level 5, maka lampu indikator akan berwarna merah dan alarm akan 

hidup.  

Tahap Pengujian, pada tahap ini akan dilakukan untuk mengetahui bahwa sistem 

yang telah dibangun dapat berjalan dengan baik. Untuk menguji proses fuzzy logic, maka 
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dilakukan 10 kali percobaan pembuangan sampah lalu akan dilakukan pencatatan 

ketinggian sampah dan nilai derajat keanggotaanya.  

 

Tabel 0.2 Tabel Pengujian 

 

Pada tabel 3.2 merupakan Tabel Pengujian untuk melakukan pencatatan ketinggian 

sampah yang dimana jika ketinggian sampah <=3,5cm dari sensor maka akan bergetar serta 

menampilkan “Tempat sampah penuh” dan jika >= 3,5cm dari sensor tidak akan bergetar. 

3.4 Penelitian Sebelumnya 

Terdapat beberapa jurnal penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian 

ini. Berikut ini adalah beberapa Jurnal yang dapat digunakan sebagai refrensi dan 

pembanding dalam penulisan.  

Menurut penelitian [2] Pengujian sistem dilakukan untuk 

mengetahui bahwa sistem yang telah dibangun dapat berjalan dengan baik. Untuk menguji 

proses fuzzy logic, maka dilakukan 20 kali percobaan pembuangan sampah. Lalu akan 

dilakukan pencatatan ketinggian sampah dan nilai derajat keanggotaanya. 

 

 Penelitian yang dilakukan [8] Sensor ultrasonik HC-SR04 mendeteksi jarak dengan 

maksimal 40 cm, tutup tempat sampah akan terbuka otomatis selama 3 detik, dan tertutup 

secara otomatis. 
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 Penelitian yang dilakukan [11] Dari perancangan alat penyortir sampah non organik 

berbasis arduino dalam bentuk prototype ini, perancangan berjalan dengan baik tanpa ada 

kendala saat merancang, dan untuk sistem penyortiran yang di uji berdasarkan kaleng 

minuman dan gelas plastik sesuai dengan yang diharapkan, dan alat mampu membedakan 

kedua sampel dengan baik. Dan alat ini dapat menggantikan penyortiran kaleng minuman 

dan gelas plastik secara manual, yang membuang tenaga manusia dan mengurangi cidera 

pada tangan saat melakukan penyortiran secara manual karena kedua proses tersebut sudah 

ada didalam alat yang telah dirancang. 

 Penelitian yang dilakukan [3] Penggunaan sensor PIR sebagai sensor pendeteksi 

gerakan manusia di depan tempat sampah yang nantinya akan mengeluarkan suara ajakan 

untuk membuang sampah pada tempatnya, dan apabila ada orang yang akan membuang 

sampah fungsi sensor PIR akan bertukar fungsi dengan sensor Ultrasonnik untuk 

mendeteksi objek yang terdapat di depan tutup tempat sampah dengan jarak <=30 cm lalu 

akan mengaktifkan mekanisme membuka dan menutup tutup tempat sampah secara 

otomatis. 

 

Berikut ini tabel untuk penelitian sebelumnya bisa dilihat pada tabel 3.1 sebagai 

berikut. 

Tabel 3.3 Penelitian Sebelumnya 

No Nama dan 

Tahun 

Judul Jurnal Keterangan 

1.  

[2] 

Rancang Bangun 

Tempat Sampah 

Pintar Menggunakan 

Algoritma Fuzzy 

Logic Berbasis 

Arduino 

 

 

 

 

mpat sampah ini 

menggunakan sensor 

ultrasonik. Data yang diterima 

dari sensor ultrasonik 

selanjutnya akan di olah oleh 

Arduino. Ketika data tersebut 

di eksekusi, maka Arduino 

akan melakukan proses 

fuzzyfikasi terhadap 

ketinggian sampah yang 

berkisar antara 0 sampai 

17cm. Rentang tersebut akan 

dijadikan 5 buah variabel 

linguistik. Kemudian variabel 
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linguistik tersebut akan 

digunakan untuk menentukan 

lampu indikator, dan alarm 

pada tempat sampah. 

2. [8] Rancang Bangun 

Tempat Sampah 

Pintar Menggunakan 

Sensor Jarak Berbasis 

Mikrokontroler 

Arduino 

Sensor ultrasonik HC-SR04 

mendeteksi jarak dengan 

maksimal 40 cm, tutup tempat 

sampah akan terbuka otomatis 

selama 3 detik, dan tertutup 

secara otomatis. Buzzer dan 

LED merah menyala apabila 

tempat sampah penuh, dan 

Modul GSM SIM800L V.2 

mengirim SMS kepada 

petugas sampah. Sensor 

Ultrasonik HC-SR04 dapat 

dijadikan sebagai pengukur 

kapasitas tempat sampah dan 

mendeteksi jarak. 

3. [12] Rancang Bangun Alat 

Pemilah Sampah 

Otomatis Berbasis 

Arduino Mega 2560 

Kesimpulan dari hasil 

pengujian dan penelitian 

Rancang Bangun Alat 

Pemilah Sampah 

Otomatis berbasis Arduino 

Mega Atmega2560 yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa Alat Pemilah Sampah 

Otomatis telah berhasil 

dirancang dan dibangun 

menggunakan Arduino Mega 

Atmega 2560 sebagai pusat 

kendali dengan Sensor 

Proximity Inductive sebagai 

Alat pemilah sampah 

Logam/Metal, dan Sensor 

Proximity Capacitive sebagai 

Alat pemilah sampah 

Anorganik, serta Sampah 

yang tidak terdeteksi oleh 

sensor masuk ke bak 

penampung sampah Organik. 

4. [3] Perancangan Sistem 

Kontrol Arduino Pada 

Tempat Sampah 

Menggunakan Sensor 

Hasil dari penelitian ini 

keseluruhan data berhasil 

diklasifikasikan dengan baik 

sehingga memperoleh 
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Pir Dan Sensor 

Ultrasonik 

Penggunaan sensor PIR 

sebagai sensor pendeteksi 

gerakan manusia di depan 

tempat sampah yang nantinya 

akan mengeluarkan suara 

ajakan untuk membuang 

sampah pada tempatnya, dan 

apabila ada orang yang akan 

membuang sampah fungsi 

sensor PIR akan bertukar 

fungsi dengan sensor 

Ultrasonnik untuk mendeteksi 

objek yang terdapat di depan 

tutup tempat sampah dengan 

jarak <=30 cm lalu akan 

mengaktifkan mekanisme 

membuka dan menutup tutup 

tempat sampah secara 

otomatis. 

5. [11] Rancang Bangun Alat 

Penyortir Sampah Non 

Organik Berbasis 

Arduino 

Dari penelitian yang 

dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa sistem Dari 

perancangan alat penyortir 

sampah non organik berbasis 

arduino dalam bentuk 

prototype ini, perancangan 

berjalan dengan baik tanpa 

ada kendala saat merancang, 

dan untuk sistem penyortiran 

yang di uji berdasarkan kaleng 

minuman dan gelas plastik 

sesuai dengan yang 

diharapkan, dan alat mampu 

membedakan kedua sampel 

dengan baik. Dan alat ini 

dapat menggantikan 

penyortiran kaleng minuman 

dan gelas plastik secara 

manual, yang membuang 

tenaga manusia dan 

mengurangi cidera pada 

tangan saat melakukan 

penyortiran secara manual 

karena kedua proses tersebut 
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3.5 Perancangan Hardware 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Komputer Universitas Indo Global 

Mandiri Palembang  

 

Gambar 3.6 Rancangan Hardware [8] 

Gambar 3.6 merupakan Arduino nano sebagai pusat pengolahan datanya. Sensor PIR 

digunakan untuk mendeteksi keberadaan manusia. Sensor ini hanya menangkap pancaran 

infrared negatif yang di pancarkan oleh tubuh manusia. Kemudian sensor ultrasonik 

berfungsi untuk mendeteksi ketinggian sampah. Sensor ini memancarkan gelombang 

ultrasonic lalu menerima gelombang pantulannya. Dengan menghitung waktu tempuh 

gelombang ultrasonik, maka jarak sensor dengan target dapat dihitung. Motor servo 

digunakan untuk membuka tutup tempat sampah. Lampu RGB digunakan sebagai indikator 

status tempat sampah. Lampu hijau menandakan ketinggian sampah masih rendah, lampu 

kuning menandakan ketinggian sampah telah mencapai setengah dari tempat sampah, 

lampu merah menandakan tempat sampah telah penuh. Buzzer digunakan sebagai penanda 

tempat sampah telah penuh. Switch digunakan untuk membuka tutup tempat sampah 

sehingga mempermudah pembuangan sampah. 
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3.6 Kebutuhan Perangkat Keras  

Tabel 3.4 

Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Keras 

 

Perangkat Jumlah Keterangan 

Laptop 1 Buah Port Scanning 

Arduino Nano 

ATMEGA328 

1 Buah Brain 

Sensor PIR 1 Buah Sensor 

Sensor 

Ultrasonik 

1 Buah Sensor 

Relay 4 Buah  

Tempat 

Sampah 

1 Buah Wadah 

Kabel Mini 4 Meter  

Sekrup/Baut 

(bks) 

3  

Plat Besi  1  

Resistor 5  

Kabel Listrik 

+ Saklar 

1 Meter  

Lampu 

Indikator 

LED 

10 Buah  

Amplifier 1  

Konektor 

Male to 

Female (pcs) 

1  

Limit Switch 1  

Dioda 10  

 

Tabel 3. menjelaskan kebutuhan perangkat keras yang digunakan pada penelitian 

ini secara lengkap dengan spesifikasi, jumlah dan fungsi dari masing-masing perangkat 

keras. 
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3.6.1 Kebutuhan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini antara lain perangkat lunak 

aplikasi Arduino IDE (Integrated Development Environment) dan MATLAB 

3.7 Pengujian dan Validasi Data 

Pengujian sub sistem masukan dilakukan untuk mengetahui hasil pengujian dari 

rangkaian sistem masukan pada alat yang penulis rancang yaitu : Sensor PIR dan Sensor 

Ultrasonik. 

3.7.1 Sensor PIR 

Prinsip kerja sensor PIR yaitu mendeteksi manusia melalui gerakan tubuh manusia 

akanmengeluarkan output pada level high 5 volt, jika tidak mendeteksi manusia atau tidak 

ada gerakan tubuh manusia yang dideteksi maka output yang di keluarkan sensor yaitu 

sebesar 0 volt. Dalam penelitian ini diketahui jika sensor PIR mendeteksi manusia akan 

mengeluarkan output 5 volt pada level high yang tidak kontiniu yaitu perpaduan antara 5 

volt (high) dan 0 volt (low). Jarak sinyal output sensor PIR pada saat mendeteksi manusia 

yaitu antara tegangan high dan tegangan low jaraknya berbeda-beda, Hal ini disebabkan 

karena sensitifitas sensor yang sangat tinggi.Pada proses adaptasi sensor membutuhkan 

waktu beradaptasi terhadap lingkungan sekitar 30-60 detik dan selama proses adaptasi di 

usahakan tidak ada pergerakan manusia di depan permukaan lensa sensor PIR. 

3.7.2 Sensor Ultrasonik  

Pengujian sensor ultrasonik ini dengan menghubungkan modul sensor ke modul 

Arduino dengan kaki-kakinya :  

1. Pin 1 Vcc +5 Volt DC ke pin 5v power arduino.  

2. Pint 2 TRIG ke pin 8 arduino sebagai input.  

3. Pin 3 ECHO ke pin 7 arduino sebagai output.  

4. Pin 4 GND ke pin GND arduino. 

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang dapat mengukur jarak atau tinggi kurang lebih 

dari 2 cm sampai 5 cm. sensor ini menerima inputan mulai dari 1 V sampai 5 V. Output 
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sensor ini sebagai masukan bagi arduino pada pin analog yang akan diproses menjadi nilai 

jarak atau tinggi sebenarnya. Pengujian sensor ultrasonic dilakukan untuk mengetahui 

apakah sensor tersebut bisa mendeteksi objek yang berada di depan sensor atau tidak, untuk 

itu rangkaian ini akan diuji sesuai kebutuhan program yang penulis rancang yaitu jarak 

maksimal yang dapat di deteksi oleh sensor maksimal 30cm apabila lebih dari itu sensor 

akan menampilkan pada serial monitor arduino IDE bahwa jarak yang diukur diluar 

jangkauan. 

3.7.3 Pengujian Seluruh Sistem 

Setelah sub-sub sistem teruji dengan baik dan mampu berjalan dengan yang penulis 

hara pakan, selanjutnya penulis akan menguji sistem secara keseluruhan apakah ketiga sub-

sub sistem tersebut mampu berjalan dengan baik dan mampu menjalankan setiap proses 

sesuai yang penulis rancang. 

Tabel 3.7. Hasil pengujian keseluruhan Sistem Kontrol Arduino Pada tempat sampah 

Menggunakan Sensor PIR dan Sensor Ultrasonik 

Kondisi di 

depan 

tempat 

sampah  

Ada pejalan Kaki Ada 

pejalan 

Kaki 

Ada 

pejalan 

Kaki 

Ada 

pejalan 

Kaki 

Tidak 

Ada 

pejalan 

Kaki 

Jarak yang 

dideteksi 

sensor PIR 

(m) 

1 m 1,5 m 2 m  3 m  -  

Speaker Bunyi    -  - 

Tidak - - -    

Jarak orang yang 

terdeteksi sensor 

Ultrasonik (<=50cm) 

25cm 35cm 50cm - - 

Nyala 

Indikator 

LED 

berdasarkan 

jarak  

LED 1    - - 

LED 2   - - - 

LED 3  - - - - 
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Kondisi 

Mekanisme 

tutup tempat 

sampah  

Terbuka  - - - - 

Tertutup -     

Kondisi 

speaker pada 

saat 

mekanisme 

tutup tempat 

ampah 

menutup 

Nyala  - - - - 

Tidak -    - 

 

3.8 Analisis Hasil 

Setelah dilakukannya seluruh rangkaian penelitian sesuai dengan tahapan penelitian 

yang telah dibuat, maka pada tahapan ini akan dilakukan analisa hasil yang diperoleh dari 

penelitian. Tahapan ini secara rinci akan dibahas dan dijelaskan pada bab 4.  

3.9 Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan berdasarkan tujuan penelitian dan memberikan saran untuk penelitian 

selanjutnya. Tahapan ini secara rinci terdapat pada bab 5. 
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BAB 4  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Spesifikasi Sistem  

Sistem adalah prosedur - prosedur yang dilakukan dalam mencoba hasil konsep 

desain sistem yang telah dirancang sebelumnya. Tahap ini bertujuan untuk menguji hasil 

sistem yang telah selesai dibuat, disamping itu akan dihasilkan analisis yang berkaitan 

dengan hasil pengujian sistem secara keseluruhan. 

4.2 Kebutuhan Perangkat Keras 

Adapun spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam pembuatan sistem 

otomatisasi tempat sampah berbasis Arduino sebagai berikut : 

1. Seperangkat laptop dengan spesifikasi sebagai berikut : 

a. Processor Inter® Core (TM) i7-4600U CPU @2.10GHz 2.70GHz 

b. RAM 8.00GB 

2. Arduino ATmega 2560 

3. Motor Servo 

4. Pulley 

5. Sensor Ultrasonik 

6. Kabel Jumper 

7. LED 

8. LCD 

9. Project Board 

10. Adaptor Arduino 12V 

11. Adaptor Arduino 9V 

12. Sensor Proximity 
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4.3 Implementasi Sistem  

Implementasi merupakan kegiatan akhir dari proses penelitian ini, 

penerapan sistem pengontrolan yang baru adalah hasil ujicoba. Dimana 

tahap ini merupakan tahap penerapan alat sistem kontrol ke objek yang telah 

ditentukan, Menyiapkan komponen perangkat keras seperti Arduino Uno, 

Sensor Ultrasonik, Motor Servo. Tahap berikutnya menyiapkan komponen 

perangkat lunak pada arduino. Dilanjutkan dengan instalasi perangkat keras 

dan tahap yang terakhir pengujian sistem alat menjalankan tempat sampah 

yang telah dibuat. 

Dari penelitian dan pengujian alat yaitu pintu tempat sampah akan 

terbuka ketika ada objek didepannya melalui sensor ultrasonik dengan jarak 

kurang lebih 10 cm maka servo akan membuka dan menutup dengan waktu 5 

detik. Kemudian sensor ultrasonik yang terdapat didalam tempat sampah 

membaca jarak sampah kurang lebih 5 cm maka LED (Light Emitting Diode) 

akan menyala bahwa tempat sampah terisi penuh dan LCD (Liquid Crstal 

Display) menampilkan keterangan tempat sampah penuh.  

4.3.1 Implementasi Perangkat Keras 

Implementasi perangkat keras merupakan suatu proses instalasi alat atau 

perakitan alat yang digunakan dalam membangun sistem prototype pada sistem 

otomatisasi tempat sampah berbasis Arduino. 

Perangkat keras yang digunakan berdasarkan kebutuhan minimal yang 

harus dipenuhi sebagai berikut : 
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1. Rangkaian Komponen 

2. Laptop 

Untuk dapat membuat rangkaian prototype sistem otomatisasi tempat 

sampah berbasis arduino ini yaitu dengan menghubungkan Sensor Ultrasonik, 

Sensor Proximity, Motor Servo, LCD dan LED dengan Arduino. Berikut tabel 

rangkaiannya : 

Pada tabel dibawah ini yaitu rangkaian Sensor Ultrasonik dihubungkan ke 

Arduino, Trigger dihubungkan ke pin 3 Arduino, Echo dihubungkan ke pin 4 

Arduino, VCC dihubungkan ke 5V Arduino, kemudian GND dihubungkan ke 

GND Arduino. 

Tabel 4.1 Sensor Ultrasonik Luar dengan Arduino 

Sensor Ultrasonik Luar Arduino 

Trigger Pin 3 

Echo Pin 4 

VCC 5V 

GND GND 

 

Pada tabel dibawah ini yaitu rangkaian Motor Servo 

dihubungkan ke Arduino, kabel Orange (Data) dihubungkan ke pin 

7 Arduino, Kabel Merah (Positif) dihubungkan ke 5V Arduino, 

Kabel Hitam dihubungkan ke GND Arduino. 

  Tabel 4.2  Motor Servo dengan Arduino 

Motor Servo Arduino 

Kabel Orange (Data) Pin 7 

Kabel Merah (Positif) 5V 

Kabel Hitam (Negatif) GND 
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Pada tabel dibawah ini yaitu rangkaian LED dihubungkan 

ke Arduino, Data (+) dihubungkan ke pin 2 Arduino, Negatif (-) 

dihubungkan ke GND Arduino. 

  Table 4.3 LED dengan Arduino  

   

 

Pada tabel dibawah ini yaitu rangkaian LCD dihubungkan ke 

Arduino, GND dihubungkan ke GND Arduino, VCC dihubungkan ke 5V 

Arduino, SDA dihubungkan ke A4 Arduino, SCL dihubungkan ke 

Arduino. 

  Tabel 4.4 LCD dengan Arduino  

 

   

 

Pada tabel dibawah ini yaitu rangkaian Modul GSM 

dihubungkan ke Arduino, VCC dihubungkan ke 5V Arduino, RXD 

dihubungkan ke pin 10 Arduino, TXD dihubungkan ke pin 9 

Arduino, GND dihubungkan ke GND Arduino 

 

 

 

LED Arduino 

+ Pin 2 

- GND 

LCD Arduino 

GND GND 

VCC 5V 

SDA A4 

SCL A5 
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4.3.1.1 Implementasi Perangkat Lunak  

Perangkat lunak yang dapat digunakan mengimplementasi 

sistem ini adalah sebagai berikut : 

1. Aplikasi Arduino IDE 

 

2. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C 

 

Berikut susunan coding di Arduino IDE pada sistem otomatisasi tempat 

sampah berbasis arduino. (terlampir) 

4.4 Hasil Pengujian  

4.4.1 Pengujian Sistem  

Pengujian pada prototype sistem otomatisasi tempat sampah 

berbasis Arduino dimaksudkan untuk menguji semua elemen-elemen 

perangkat lunak yang dibuat apakah sudah sesuai dengan yang diharapkan. 

Dari hasil pengujian bahwa prototype sistem otomatisasi tempat sampah 

berbasis arduino yang sudah dibuat dapat bekerja dengan baik. 

 

 4.4.2 Rencana Pengujian  

Pengujian prototype sistem otomatisasi tempat sampah berbasis 

Arduino ini dilakukan dengan cara membuang sampah dengan jarak kurang 

lebih 30 cm berada didepan sensor ultrasonik, kemudian motor servo akan 

membuka pintu secara otomatis dan LCD akan menampilkan tulisan 

silahkan buang sampah dan ketika pintu tertutup kembali LCD akan 

menampilkan terimakasih telah menjaga lingkungan. Selanjutnya ketika 
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sampah penuh maka lampu LED akan menyala dan LCD akan 

menampilkan tulisan sampah penuh. 

Kemudian setelah kode program diupload kita atur port yang 

digunakan untuk mengkoneksikan ke mikrokontroller. Berikut adalah 

gambaran yang sudah diupload : 

 

  Gambar  4.3 Tampilan atur com pada Arduino IDE 

1. Pengujian Sensor 

Dari pengujian sensor Ultrasonik yaitu jika sensor ultrasonik telah aktif maka 

sensor akan membaca jarak benda didepanya dan jika sensor tidak aktif maka 

tidak bisa membaca jarak benda didepannya. 

Tabel 4.6 Pengujian Sistem Sensor Ultrasonik  

Status 
Sensor 

Yang Diharapkan Pengamatan Kesimpulan 

Aktif Membaca 
Jarak Objek 

Terbaca [y] Dierima 
[] Ditolak 

Tida

k 

Aktif 

Tidak 

Membaca 
Jarak Objek 

Tidak Terbaca [y] Dierima 

[] Ditolak 
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2. Pengujian jangkaun Sensor Ultrasonik 

Dari pengujian sensor Ultrasonik yaitu jika jarak objek yang ada 

didepannya kurang lebih 30 cm maka pintu tempat sampah akan membuka dan 

akan menutup, dan jika tidak ada objek benda didepan sensor maka tutup tempat 

sampah tidak akan membuka. 

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Jangkauan Sensor Ultrasonik  

No Jangkauan Kondisi Indikator Kesimpulan 

1 1 s/d 10 cm Tanpa 

Objek 

Tidak 

Bergerak 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 

2 11 s/d 20 cm Tanpa 

Objek 

Tidak 

Bergerak 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 

3 21 s/d 30 cm Tanpa 

Objek 

Tidak 

Bergerak 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 
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3. Pengujian Jangkauan Sensor Ultrasonik Dalam 

Dari pengujian sensor Ultrasonik sensor akan memberikan notifikasi 

melalui LCD jika jarak objek benda 1 cm sampai 15 cm jika jarak melebihi 15 

cm maka sensor tidak memberikan notifikasi apapun. 

Tabel 4.7 Pengujian Sensor Ultrasonik Dalam 

No Jangkauan Kondisi Indikator Kesimpulan 

1 0 s/d 5 cm Tanpa 

Objek 

Data Tidak 

Terkirim 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

Ada Objek Data 

Terkirim 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

2 6 s/d 10 cm Tanpa 

Objek 

Data Tidak 

Terkirim 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

Ada Objek Data 

Terkirim 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

3 11 s/d 15 cm Tanpa 

Objek 

Data Tidak 

Terkirim 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

Ada Objek Data 

Terkirim 

[y] Diterima 

[] Ditolak 

 

 

 4. Pengujian Sensor Proximity  

Dari pengujian sensor proximity sensor dengan cara 1 s/d 4 cm akan 
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memberikan notifikasi melalui LCD jika objek logam tidak terdeteksi maka sensor 

tidak memberikan notifikasi apapun. 

No Jangkauan Kondisi Indikator Kesimpulan 

1 0 cm Tanpa 

Objek 

Tidak 

Bergerak 

[] Diterima 

[y] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 

2 1 cm Tanpa 

Objek 

Tidak 

Bergerak 

[] Diterima 

[y] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 

3 2 cm Tanpa 

Objek 

Tidak 

Bergerak 

[] Diterima 

[y] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 
 

 

  Tanpa Objek Tidak 

Bergerak 

[] Diterima 
 

[y] Ditolak 

4 3cm Ada Objek Bergerak [y] Diterima 

[] Ditolak 

5 4 cm Tanpa Objek Tidak 

Bergerak 

[] Diterima 

[y] Ditolak 

Ada Objek Bergerak [y] Diterima 
 

[] Ditolak 
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6 5 s/d 10 cm Tanpa Objek Tidak 

Bergerak 

[] Diterima 

[y] Ditolak 

  Ada Objek Bergerak [] Diterima 
 
 
[y] Ditolak 

  

 Pada tabel diatas hasil analisis data : 

 Sensor proximity dapat mendeteksi objek pada jarak hingga 4 cm. 

 Batas deteksi mulai kabur pada jarak 4 cm. 

 Sensor proximity tidak dapat mendeteksi objek pada jarak lebih dari 5 cm. 
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BAB 5  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil peneletian dan pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab 

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Rancangan yang dilakukan untuk prototype sistem otomatisasi tempat sampah 

berbasis Arduino dengan menggunakan Sensor Ultrasonik, Arduino sebagai pusat 

kendalinya, serta perhitungan menggunakan logika fuzzy berhasil dengan baik sesuai 

rancangan. 

2. Sistem otomatisasi tempat sampah berbasis Arduino dapat membuka dan menutup 

pintu tempat sampah serta memisahkan sampah berbahan logam dan non logam secara 

otomatis atau terkendali sehingga sistem ini dapat digunakan sebagai pengganti tempat 

sampah manual agar lebih efektif dan efisien. 

5.2 Saran  

Untuk pengembangan selanjutnya diperlukan masukan yang berupa saran 

agar nantinya produk hasil penelitian akan semakin baik dari segi bentuk maupun 

sistem untuk mencapai kesempurnaan dalam memenuhi kebutuhan. Berikut 

beberapa saran yang diperoleh:
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1. Penambahan sensor agar dapat mendeteksi asap didalam tempat sampah 

sehingga tidak terjadi kebakaran didalam tempat sampah 

2. Alat yang dibuat masih memerlukan pengembangan agar tampilannya 

lebih menarik 

3. Diperlukan sistem penyimpanan data atau history sehingga dapat dipantau 

statistik atau kepadatan pengguna dalam membuang sampah pada tempo 

waktu tertentu.
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