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Abstract

The advancement of science and technology motivates humans to address environmental issues, including environmental
cleanliness. Waste, as one of the main problems, poses a serious threat to humans and the environment. Indonesia, as the
world's second largest waste contributor, faces significant challenges, particularly from traditional markets. This issue
requires active participation and awareness of traders, as well as government action in enforcing regulations. Robotics
technology and the Internet of Things (1oT) offer innovative solutions. The use of microcontrollers and ESP32 CAM modules
can help detect and monitor littering perpetrators. This system utilizes ultrasonic sensors and PIR sensors to detect motion
and distance. Thus, community compliance with waste management regulations can be enhanced through effective
monitoring and enforcement.This research aims to design a system based on Arduino Mega 2560 and IoT to improve
community discipline and awareness.
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Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong manusia untuk menangani masalah lingkungan, termasuk kebersihan
lingkungan. Sampah, sebagai salah satu masalah utama, menjadi ancaman serius bagi manusia dan lingkungan. Indonesia,
sebagai penyumbang sampah terbesar kedua di dunia, menghadapi tantangan besar terutama dari pasar tradisional. Masalah
ini membutuhkan partisipasi aktif dan kesadaran pedagang serta tindakan pemerintah dalam menegakkan peraturan.
Teknologi robotika dan Internet of Things (loT) menawarkan solusi inovatif. Penggunaan mikrokontroler dan modul ESP32
CAM dapat membantu mendeteksi dan mengawasi pelaku pembuangan sampah sembarangan. Sistem ini memanfaatkan
sensor ultrasonik dan sensor PIR untuk mendeteksi gerakan dan jarak. Dengan demikian, kepatuhan masyarakat terhadap
peraturan pengelolaan sampah dapat ditingkatkan melalui pengawasan dan penertiban yang efektif. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang suatu sistem berbasis Arduino Mega 2560 dan loT untuk meningkatkan kedisiplinan dan kesadaran
masyarakat dalam membuang sampabh.

Kata kunci: HC-SR04, PIR, ESP32 Cam, LDR, LCD, DfPlayer, loT
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tradisional yang diperkirakan mencapai 22,04% dari
total sampah yang dihasilkan di Indonesia (Aulia

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi memotivasi Irkhamni dkk, 2022). Akibat lain dari aktivitas

manusia untuk mengatasi permasalahan yang terjadi di perdagangan di pasar adalah adanya sampah dari

sekitarnya. Manusia merupakan makhluk yang segala aktivitas, sampah- sampah ini semakin hari
mendambakan segala sesuatu yang bersih dan indah, semakin bertambah seiring dengan berkembangnya
salah satunya adalah kebersihan lingkungan. Banyak pasar dan aktivitas pasar itu sendiri (Wahyudin dkk,
masyarakat yang belum menyadari pentingnya 2020). Pasar mempunyai permasalahan masalah
kepedulian terhadap kebersihan lingkungan, hal ini sampah tersendiri, karena sebagian besar sampah pasar
terlihat dari banyaknya sampah yang berserakan (Kiki terdiri dari sampah basah dan sampah kering (Laelani
dkk, 2020). dkk, 2020). Sampah merupakan ancaman serius bagi
manusia, karena dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan (Kiki dkk,2020). Sampah yang dibuang
sembarangan menimbulkan bahaya bagi kehidupan
kita. Mengakibatkan banjir dan pencemaran udara,
merusak alam sekitar dan menjadi tempat berkembang
biaknya berbagai penyakit berbahaya (Handika dkk,

2022). Biasanya terdapat di dekat pasar tradisional,

terdapat tempat sampah di sana, namun pengangkutan

sampah tersebut sering kali tertunda sehingga

1. Pendahuluan

Meskipun sampah merupakan bagian kehidupan yang
tidak lagi digunakan atau harus dibuang, sampah tidak
mewakili aktivitas biologis (Dik Ajeng dkk, 2021).
Tidak dapat disangkal bahwa Indonesia merupakan
penghasil sampah terbesar kedua di dunia setelah
Tiongkok dengan jumlah sampah sebanyak 4,444
lembar (Vitri Roma dkk, 2022). Pada tahun 2021, salah
satu sumber volume sampah adalah sampah pasar
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mengakibatkan tumpukan sampah dan bau tidak sedap
dei sekitar pasar (Jenal dkk, 2021). Ketidakpedulian
dan kecerobohan membuang sampah merupakan salah
satu bentuk sampah yang terus menumpuk, dan
minimnya tempat pembuangan sampah juga menjadi
salah satu npenyebabnya (Jenal dkk, 2021). Akibat
banyaknya sampah yang berserakan dan menumpuk,
tempat sampah dan TPS yang tidak memiliki penutup,
sehingga dapat menjadi tempat perkembangbiakkan
vektor, dan menimbulkan bau tidak sedap. Masyarakat
hanya mengamati situasi membuang sampah
sembarangan karena takut menimbulkan pertengkaran
(Laelani dkk, 2020). Perilaku masyarakat ini
disebabkan oleh kurangnya tempat/ lokasi pembuangan
sampah vyang baik, dan kurangnya pemahaman
masyarakat terhadap sampah, masyarakat menganggap
sampah itu kotor, sehingga masih ada keenggan untuk
memanfaatkan sampah itu kembali (Ridha dkk, 2022).

Memotivasi masyarakat untuk peduli dan mencintai
lingkungannya,  Pemerintah  akan  menerapkan
Peraturan Daerah tentang sanksi pembuangan sampah
sembarangan, hal ini akan membuat warga berpikir
panjang untuk membuang sampah sembarangan (Sabri
dan Nasfi, 2020). Partisipasi dan kesadaran pedagang
sangat dibutuhkan untuk mengatasi permasalahan
sampah pasar, sebab persoalan kebersihan lingkungan
di tempat perdagangan tidak hanya menjadi tanggung
jawab dan kewajiban pemerintah daerah setempat,
namun juga menjadi tugas dan kewajiban pedagang
(Muhammad & Putu, 2019). Apabila warga sudah
tertib dan tidak ada lagi yang membuang sampah
sembarangan, maka kebersihan akan terjaga. Salah
satu teknologi yang sedang dikembangkan saat ini
adalah  bidang robotika yang menggunakan
mikrokontroler ~ sebagai  komponen  utamanya
(Benediktus dkk, 2023). Inovasi baru dari bidang
tersebut dapat dimanfaatkan dalam merancang suatu
sistem untuk mendeteksi pelaku pembuangan sampah
sembarangan agar tercipta kedisiplinan berbasis
Mikrokontroler dan Internet Of Things (lot). | ni
memungkinkan seseorang memantau perubahan yang
terjadi di lingkungan setempat dari jarak jauh,
menggunakan jaringan internet (Regar & Kurnia,
2020). Sistem ini menggunakan ESP32 CAM untuk
menampilkan gambar foto maupun video (Ichwan dkk,
2023). Kemudian menggunakan sensor ultarsonik dan
sensor PIR dalam mendeteksi jarak. Dimana HC-SR04
passive infrared sensor (PIR) sebagai deteksi gerak
memiliki banyak keunggulan bagi pengembangan
project berbasis internet of things (Andi & Ade, 2019).

Adapun beberapa tujuan yang ingin dicapai dari
perancangan penelitian ini adalah sebagai berikut :
Memahami konsep kerja dari Arduino Mega 2560
sehingga dapat diterapkan pada camera pembuangan
sampah sembarangan dengan loT. . Menganalisa setiap
permasalahan dan pemanfaatan alat-alat elektronika
yang digunakan pada sistem yang dibuat. Merancang
suatu program yang akan dijalankan pada sistem
dengan memanfaatkan Arduino Mega 2560 sehingga
sistem dapat berjalan dengan baik. . Membangun smart

sistem deteksi pembuangan sampah sembarangan agar
dapat digunakan dikehidupan sehari-hari dalam
meningkatkan Kketertiban masyarakat. Menguji kinerja
sistem agar memudahkan pelayanan pada masyarakat
nantinya.

Mikrokontroler Arduino Mega 2560

Arduino mega 2560 adalah papan mikrokontroler
ATmega2560 yang memiliki 54 digital input / output
pin (dimana 15 dapat digunakan sebagai output PWM),
16 input analog, 4 UART (port serial hardware),
osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack listrik,
header ICSP, dan tombol reset. Ini berisi semua yang
diperlukan untuk mendukung mikrokontroler; hanya
terhubung ke komputer dengan kabel USB atau dengan
adaptor AC-DC atau baterai untuk memulai.

Mega kompatibel dengan sebagian perisai dirancang
untuk Arduino Duemilanove atau Diecimila. Arduino
Mega 2560 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 1. Arduino Mega 2560
Modul ESP32 CAM

Papan pengembangan WiFi /Bluetooth dengan
mikrokontroler ESP32 dan kamera. Mikrokontroller ini
menyediakan fitur yang dapat digunakan siapa saja,
atau bisa dikatakan open source, salah satu fiturnya
yaitu digunakan untuk mengambil gambar, pengenalan
wajah dan deteksi wajah. Mikrokontroller tersebut bisa
digunakan menggunakan pada arduino ide untuk
memanfaatkan library atau fitur yang sudah
disediakan. ESP32-CAM adalah modul kamera
berukuran kecil dan berdaya rendah berbasis ESP32.
Muncul dengan kamera OV2640 dan menyediakan slot
kartu TF onboard. Papan ini memiliki PSRAM 4MB
yang digunakan untuk menyangga gambar dari kamera
ke streaming video atau tugas lain dan memungkinkan
Anda untuk menggunakan kualitas gambar yang lebih
tinggi tanpa merusak ESP32. Itu juga dilengkapi
dengan LED onboard untuk flash dan beberapa GPIO
untuk menghubungkan periferal. ESP32CAM dapat
dilihat pada gambar berikut.

Gambar 2. ESP32Cam
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Sensor ultrasonic HC-SR04 merupakan modul
elektronik yang memiliki kemampuan pendeteksi
sebuah objek melalui suara. Komponen ini terdiri atas
sebuah transmitter (Pemancar) dan sebuah receiver
(penerima), transmitter berfungsi untuk memancarkan
gelombang suara ke arah depan apabila gelombang
suara mengenai sebuah objek maka gelombang suara
tersebut akan memantul kembali ke receiver. Adapun
sensor ultrasonik dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 3. HCSR04

Sensor PIR

PIR merupakan sensor yang digunakan untuk
mendeteksi adanya pancaran sinar inframerah dari
suatu objek. Sesuai dengan namanya sensor PIR
bersifat pasif, yang berarti sensor ini tidak
memancarkan sinar infra merah melainkan hanya dapat
menerima radiasi sinar infra merah dari luar. Sensor
PIR dapat mendeteksi radiasi dari berbagai objek dan
karena semua objek memancarkan energi radiasi,
sebagai contoh ketika terdeteksi sebuah gerakan dari
sumber infra merah dengan suhu tertentu yaitu
manusia mencoba melewati sumber infra merah yang
lain misal dinding, maka sensor akan membandingkan
pancaran infra merah yang diterima setiap satuan
waktu, sehingga jika ada pergerakan maka akan terjadi
perubahan pembacaan pada sensor. Sensor PIR dapat
dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 5. Sensor PIR
Modul Sensor LDR ( Light Dependent Resistor)

Cara kerja LDR sendiri adalah jika kondisi cahaya
terang maka nilai hambatannya menjadi kecil bahkan
dapat menyentuh angka nol tergantung intensitas
cahaya yang mengenai LDR tersebut dan bila kondisi
gelap maka hambatannya menjadi semakin besar.
Klasifikasi sinyal pada sensor LDR ini berdasarkan
nilai data dibedakan menjadi sinyal analog dan digital,
sinyal analog memiliki sinyal data dalam bentuk
gelombang kontinyu, sedangkan sinyal digital
memiliki sinyal data dalam bentuk pulsa dengan
bilangan biner (0 dan 1) . Modul Sensor LDR ini
dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 7 Modul Sensor LDR
Buzzer

Buzzer merupakan komponen elektronika yang bekerja
dengan cara mengubah sinyal listrik menjadi getaran-
getaran yang dapat didengar oleh manusia. Buzzer
merupakan suatu bagian dari elektronika dengan
kegunaan untuk mengubah energy listrik menjadi getar
atau suara. Buzzer memiliki prinsip kerja yang persis
seperti loud speaker. Buzzer ditunjukkan pada gambar
berikut.

Gambar 8. Buzzer

LED (Light Emiting Diode)

Light Emiting Diode atau sering disingkat LED adalah
komponen elektronika yang dapat memancarkan
cahaya monokramatik ketika diberi tegangan maju.
LED merupakan keluarga dioda yang terbuat dari
bahan semikonduktor yang dipergunakannya. LED
juga dapat memancarkan sinar inframerah yang tidak
tanpakoleh mata seperti yang sering dijumpai pada
remote control TV atau remote control yang digunakan
pada perangkat lainya. Bentuk LED mirip dengan
sebuah bohlam yang kecil dan dapat dipasangkan
dengan ke dalam berbagai perangkat elektronika.
Gambar LED dapat kita lihat pada gambar berikut.

T

Gambar 9 LED

Resistor
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Resistor adalah komponen elektronika yang berfungsi
untuk menghambat atau membatasi aliran listrik yang
mengalir dalam suatu rangkaian elektronika. Resistor
termasuk komponen pasif pada rangkaian elektronika.
Sebagaimana fungsi resistor yang sesuai namanya
bersifat resistif dan termasuk salah satu komponen
elektronika dalam kategori komponen pasif. Satuan
atau nilai resistansi suatu resistor di sebut Ohm dan
dilambangkan dengan simbol Omega (£2). Hukum
Ohm menyatakan bahwa resistansi berbanding terbalik
dengan jumlah arus yang mengalir melaluinya. Selain
nilai resistansi (Ohm), resistor juga memiliki nilai yang
lain seperti nilai toleransi dan kapasitas daya yang
mampu dilewatkannya. Semua nilai yang berkaitan
dengan resistor tersebut penting untuk diketahui dalam
perancangan suatu rangkaian elektronika oleh karena
itu pabrikan resistor selalu mencantumkan dalam
kemasan resistor tersebut berikut adalah simbol
resistor dalam bentuk gambar yang sering digunakan
dalam suatu desain rangkaian elektronika.

Nama Komponen Gambar Simbol
> & o A
Resistor '
(Nilai Tetap) ,‘:” ia
- — 31—
—
Variable 3 't
Resistor . .
e @ ’% ——
. N
LDR / —
(Light Depending Resistor)
e — 31—
—_—
Thermistor ‘: "
(NTC / PTC) P gt
—{7}—
Gambar 10. Resistor
Kapasitor

Kapasitor (Capacitor) atau disebut juga dengan
Kondensator ~ (Condensator) adalah  komponen
elektronika pasif yang dapat menyimpan muatan listrik
dalam waktu sementara dengan satuan kapasitansinya
adalah Farad. Satuan kapasitor tersebut diambil dari
nama penemunya Yaitu Michael Faraday (1791 ~
1867) yang berasal dari Inggris. Kapasitor merupakan
komponen elektronika yang terdiri dari 2 pelat
konduktor yang pada umumnya adalah terbuat dari
logam dan sebuah isolator diantara pelat tersebut
sebagai pemisah. Isolator tersebut disebut juga dengan
dielektrika. Bentuk dasar kapasitor dapat dilihat pada
gambar berikut.

/ Keping
Pﬂm&m Logam
—

T Dielktik
Keping
Logam

Gambar 11. Kapasitor
10T (Internet Of Things)

Internet of Things (loT) adalah jembatan yang dapat
menghubungkan suatu objek dengan objek lain tanpa
bantuan dari manusia. loT memiliki kemampuan
dapat mentransfer data melalui jaringan internet.
Implementasi 10T dapat ditemukan pada peralatan
yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari yang
dapat dikendalikan dan dimonitoring menggunakan
perangkat yang dapat terhubung dengan jaringan
internet. Perintah untuk melakukan eksekusi tidak
terlepas dari bantuan sensor yang terletak pada
perangkat 10T. Sensor pada loT digunakan untuk
mengkonversi data fisik yang masih mentah
menjadi sinyal digital dan mengirimkan data tersebut
ke pusat kontrol. Dengan cara seperti inilah
seseorang dapat me-monitor perubahan yang terjadi
pada lingkungan secara jarak jauh dengan
memanfaatkan jaringan internet. Arsitektur sistem
pada loT sangat bervariasi, tergantung pada konteks
penerapannya atau implementasinya.

2. Metodologi Penelitian

Kerangka kerja adalah kumpulan langkah-langkah
yang akan dilakukan dalam rangka menyelesaikan
masalah yang akan dibahas. Adapun kerangka kerja
dari penilitian ini dapat disajikan pada Gambar berikut
ini.
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Gambar 12. Kerangka Kerja Penelitian
3. Hasil dan Pembahasan
Context Diagram

Context diagram merupakan pendefenisian terhadap
sistem yang akan dirancang yang bersifat menyeluruh.
Sub bab ini merupakan penjabaran dan penjelasan
setiap external entity secara keseluruhan. Context
diagram ini digunakan untuk memudahkan dalam
proses penganalisaan sistem yang dirancang secara
keseluruhan. Context diagram yang dimaksud dapat
dilihat pada Gambar berikut.

it Sioya Dot
Sensor FIR AL rs 09 o
Sinyal Dygaal = e v
7

Gambar 13 Context Diagram
Data Flow Diagram (DFD)

Data flow diagram merupakan gambaran fungsi-fungsi
yang dimiliki oleh sistem yang akan dibangun. DFD
menggambarkan fungsi yang lebih rinci dari alat yang
dirancang. Data flow diagram diuraikan berdasarkan
context diagram yang telah dijabarkan sebelumnya.

Gambar data flow diagram dapat dilihat pada gambar
berikut.

==L3

Gambar 14. Data Flow Diagram

Blok Diagram

Gambar 15 Blok Diagram

Berdasarkan blok diagram di atas dapat dilihat bahwa
sistem terdiri dari input, process dan output.
Mikrokontroller Arduino Mega 2560 berperan sebagai
pusat pemprosesan dan pengontrolan. Sensor PIR,
ESP32 CAM, HC-SR04, dan modul LDR sebagai
input. Output dari sistem adalah LED, LCD, Speaker,

Buzzer, Lampu dan notifikasi telegram.
Rancangan Fisik Alat

Perancangan fisik alat ini adalah tahap awal dari
pemasangan dan menganalisa permasalahan yang
dihadapi berdasarkan literatur yang menunjang
perancangan alat. Rancangan fisik alat digambarkan
menggunakan software

Google Sketchup yang dapat dilihat pada gambar
berikut.

s

Tl

f
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Gambar 16. Rancangan Alat Tampak Atas
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Gambar 17 Rancangan Alat Tampak Depan

Gambar 19 Rancangan Alat Tampak Kanan

Adapun prinsip dan sistem kerja dari alat modul ini
adalah sebagai berikut adalah

1.Alat  menggunakan  power supply untuk
mengaktifkan seluruh rangkaian sistem dan komponen
dan Arduino Mega2560 sebagai pengontrol dan
pengendali sistem.

2.Pada saat power supply diaktifkan, modul Ldr akan
menghitung resistensi cahaya, sehingga jika pada
kondisi gelap maka lampu akan diaktifkan.

3.Sensor PIR akan mendeteksi adanya keberadaan
objek di sekitar alat. Jika sensor mendeteksi adanya
objek maka ESP32 Cam dan LCD akan aktif.

4.Sensor HC-SR04 (Ultrasonik) akan mendeteksi jarak
objek yang mendekati. Jika jarak yang terdeteksi
kurang dari 80 cm maka LCD dan Mp3 akan
mengeluarkan suara serta menampilkan informasi yaitu

“Terimakasih Sudah Membuang Sampah Pada
Tempatnya”. Atau jika lebih dari 80 cm maka,
informasi berupa “Anda Terpantau Kamera.

Buanglah Sampah Pada Tempatnya”. Serta ESP32
Cam akan mengirim gambar melalui telegram dan
buzzer akan aktif.

Rangkaian Mikrokontroler Arduino Mega2560

Blok rangakaian sistem dan komponen dari modul
arduino mega2560 dapat dilihat pada gambar berikut
ini:

[+]

Gambar 20. Rangkaian Arduino Mega2560

Pada sistem ini Arduino Mega 2560 berfungsi sebagai
pengontrol dan pengendali. Arduino Mega 2560 adalah
papan pengembangan mikrokontroller yang berbasis
Arduino dengan menggunakan chip ATmega2560.
Board ini memiliki pin I/O yang cukup banyak,
sejumlah 54 buah digital 1/O pin (15 pin diantaranya
adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin UART (serial
port hardware). Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan
sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, power
jack DC, ICSP header, dan tombol reset. Board ini
sudah sangat lengkap, sudah memiliki segala sesuatu
yang dibuthkan untuk sebuah mikrokontroller. Dengan
penggunaan  yang cukup sederhana, tinggal
menghubungkan power dari USB ke PC atau melalui
adaptor AC/DC ke jack DC.

Rangkaian Sensor PIR

Pada perancangan alat ini menggunakan sensor PIR
yang digunakan untuk mendeteksi adanya objek.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut
ini
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Gambar 21. Rangkaian Sensor PIR
Rangkaian ESP32 Cam

Pada perancangan alat ini menggunakan ESP32 Cam
yang digunakan untuk mengambil gambar serta
mengirimkannya melalui telegram Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut ini.

vee
GND

Pin17
Pin 156

ESP32-CAM

fritzing

Gambar 22. Rangkaian ESP32 Cam
Rangkaian Sensor HC-SR04

Pada perancangan alat ini menggunakan Sensor HC-
SR04 atau Sensor Ultrasonik yang digunakan untuk
mendeteksi jarak objek . Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada gambar berikut ini.

vCe

GND

Pin4

"> fritzing

Gambar 23. Rangkaian HC-SR04

4. Kesimpulan

Alat Penertiban Pembuangan Sampah Sembarangan
Guna Kepatuhan Masyarakat Menggunakan Modul
Esp32 Cam, Arduino Mega 2560 Dan Internet Of
Things dapat bekerja dengan baik. Sensor Pir dapat
bekerja dengan baik untuk mendeteksi keberadaan
objek sehingga dapat mengaktifkan Led serta kamera
pada ESP32 Cam. Dengan menggunakan sensor
Ultrasonik, alat dapat mendeteksi jarak antara alat
dengan objek sehingga output dapat ditampilkan pada
LCD. Sensor Ldr dapat mendeteksi resistansi cahaya
untuk mengaktifkan lampu saat kondisi sudah gelap
atau malam. Dengan menggunakan Dfplayer dan
speaker, himbauan membuang sampah bisa didengar
dengan jelas. Saat alat sedang aktif, LED dapat aktif
dan LCD dapat menampilkan informasi berupa text.
ESP32 Cam dapat mengirimkan gambar objek yang
terdetesi membuang sampah tidak pada tempatnya
melalui telegram.
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