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Abstrak Penelitian ini menyajikan perancangan sistem prototipe untuk 

konversi sampah otomatis menjadi saldo ShopeePay, menggunakan PLC 

WECON LX1V dan antarmuka HMI PI3070ie. Sistem ini dilengkapi dengan 

sensor proximity kapasitif dan induktif untuk mendeteksi jenis sampah (botol 

plastik dan kaleng aluminium), serta motor servo untuk mengarahkan sampah 

sesuai dengan klasifikasinya. Setelah sampah teridentifikasi dan dipilah, 

sistem mengirimkan data transaksi digital yang ditampilkan secara real-time 

pada HMI. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dalam lingkungan 

simulasi untuk menguji respons sistem, waktu proses, dan kapasitas maksimal. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi dan 

mengklasifikasikan jenis sampah secara akurat, memproses konversi dalam 

rata-rata waktu 48,86 detik per item, dan menangani hingga 5 botol plastik 

atau 5 kaleng dalam satu siklus operasional. Inovasi ini mendukung 

keberlanjutan lingkungan dengan mendorong perilaku memilah sampah 

melalui insentif digital. 

 

Abstract. This research presents the design of a prototype system for 

automatic waste conversion into ShopeePay balance, utilizing a WECON 

LX1V PLC and PI3070ie HMI interface. The system is equipped with 

capacitive and inductive proximity sensors to detect waste types (plastic 

bottles and aluminum cans), and a servo motor to sort the waste accordingly. 

Once the waste is identified and sorted, the system sends digital transaction 

data that is then displayed on the HMI in real-time. The study applies an 

experimental method in a simulated environment to evaluate the system's 

responsiveness, processing time, and maximum capacity. The testing results 

show that the system can detect and classify waste types accurately, process 

the conversion within an average of 48,86 seconds per item, and handle up to 

5 plastic bottles or 5 cans in one operational cycle. This innovation supports 

environmental sustainability by encouraging waste sorting behavior through 

digital incentives. 
  

1. PENDAHULUAN  

Pada era globalisasi dan teknologi saat 

ini, banyak dampak penting yang 

mempengaruhi kehidupan manusia, seperti 

peningkatan pembangunan di berbagai daerah 

yang menyebabkan meningkatnya jumlah 

penduduk [1]. Salah satu dampak terburuk 

adalah peningkatan jumlah sampah. Indonesia 

sendiri memproduksi sekitar 65,8 juta ton 

sampah per tahun. Penumpukan sampah sering 

terjadi di tempat umum karena keterlambatan 

petugas kebersihan, sehingga sampah dibiarkan 

menumpuk selama berhari-hari sebelum 

akhirnya diangkut ke Tempat Pembuangan 

Akhir (TPA).[2] Sampah terus menjadi masalah 

besar di seluruh dunia, termasuk di Indonesia. 

Banyak orang di Indonesia yang belum tahu 

cara membuang sampah, yang dapat 
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menyebabkan sampah berada di mana-mana 

dan menyebabkan banyak efek negatif. Untuk 

itu, tempat sampah yang masih konvensional 

dapat diubah menjadi yang lebih modern, 

dengan cara melengkapinya dengan berbagai 

sistem otomasi pemilah sampah [3]. Dengan 

demikian sampah dapat mudah didaur ulang 

dan sekaligus lingkungan dapat terjaga 

kebersihannya yang tentunya penting bagi 

kesehatan manusia.[4] Berdasarkan 

permasalahan yang telah dijelaskan maka 

diperlukan sebuah inovasi, dengan sebuah alat 

pemisah logam yang didalamnya terdiri dari 

motor servo sebagai alat untuk penggerak dan 

sensor logam sebagai pendeteksi maka secara 

otomatis dapat memisahkan sampah berbahan 

dasar logam dan non logam.(Wulan Nabilla & 

Pramudita, 2022). [5] Pemilihan sampah logam 

dan non-logam bertujuan untuk mempermudah 

dan mempercepat pengelolaan sampah. Sampah 

logam tidak bisa terurai secara alami dan 

memerlukan pengelolaan khusus.[6] Variabel 

utama dalam penelitian ini adalah sistem 

pemilah sampah berbasis Progammable Logic 

Controller (PLC), teknologi sensor, dan kinerja 

aktuator. 

PLC adalah komputer industri yang 

mengontrol proses pemilahan sampah dengan 

mengkoordinasikan tindakan sebagai sensor 

dan aktuator [7] Sensor-sensor ini berperan 

penting dalam mengidentifikasi dan memilah 

jenis sampah yang berbeda. Aktuator termasuk 

motor dan sistem pneumatik yang secara fisik 

memisahkan sampah setelah terdeteksi jenisnya 

oleh sensor[8][7]. Sampah akan terpilah secara 

otomatis dengan menggunakan sensor 

proximity kapasitif dan induktif. Sistem 

pemilah sampah logam dan non logam yang 

dibuat dapat memisahkan sampah secara 

otomatis karena dilengkapi sensor kapasitif 

proximity yang berfungsi untuk mendeteksi 

adanya sampah logam[9]. Dengan demikian 

diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat 

membantu menumbuhkan kepedulian 

masyarakat terhadap sampah disekitar sehingga 

dapat menjadi solusi dari sampah yang 

menumpuk di Indonesia[10]. Berdasarkan 

penelitian  manfaat penelitian ini adalah dua 

sisi. Secara praktis, penelitian ini memberikan 

prototipe sistem pemilahan sampah otomatis 

yang dapat diterapkan secara luas dalam praktik 

pengelolaan sampah baik di perkotaan maupun 

pedesaan. Sistem ini berpotensi mengurangi 

ketergantungan pada tenaga kerja manual, 

menurunkan biaya operasional, dan 

meningkatkan volume sampah yang berhasil 

dipilah untuk didaur ulang. Secara lebih luas, 

penelitian ini berkontribusi pada diskusi global 

tentang pengelolaan sampah berkelanjutan 

dengan menunjukan kelayakan integrasi 

teknlogi canggih seperti PLC, sensor, dan 

aktuator ke dalam proses pengelolaan sampah 

sehari-hari[7]. Teknologi pemilah sampah 

otomatis berbasis sensor proximity mampu 

meningkatkan kecepatan dan ketepatan 

pemilahan, yang mendukung efisiensi daur 

ulang serta pengurangan dampak lingkungan 

[11]. Berbagai teknologi sensor seperti, 
ultrasonik, induktif, dan respons 
kelembapan sering digunakan dalam sistem 
penyortiran otomatis untuk meningkatkan 
akurasi dan kecepatan pengelompokan jenis 
sampah [12] 

Beberapa penelitian sebelumnya 

mengusulkan penggunaan berbagai jenis sensor 

seperti induktif, kapasitif, dan optikal, untuk 

meningkatkan akurasi dan akurasi pemilahan 

berbagai jenis sampah (organik, anorganik, 

logam) [13]. 

Menurut (Santoso, Abrianto, & Sidik) Pada 

saat sekarang ini sampah adalah salah satu 

masalah yang sangat komplek terjadi di 

lingkungan masyarakat.[14] 

Sampah adalah sisa-sisa buangan manusia 

sehari-hari atau dari limbah industrial dalam 

struktur yang padat (Ra'uf, Faisol, & Wahyuni, 

2022). Akan tetapi, keberadaan para pemulung 

sudah memberikan dampak yang sangat baik 

terhadap pengelolaan sampah  [9] 

 Peningkatan kualitas dan kuantitas 

diupayakan dengan penambahan jumlah 

peralatan, jumlah pekerjanya, serta peningkatan 

kemampuan operator dan kualitas dari 

peralatannya [5] 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

eksperimen secara simulatif untuk merancang 

dan menguji sistem konversi sampah otomatis 

menjadi saldo ShopeePay berbasis PLC dan 

HMI. Metode ini terdiri dari beberapa tahap 

utama yaitu studi literatur, perancangan sistem, 

pemrograman, dan pengujian prototipe. 

A. Studi Literatur 
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Tahap ini dilakukan untuk mengumpulkan 

referensi dari jurnal ilmiah, buku, dan artikel 

teknis terkait sistem otomasi berbasis PLC, 

sensor proximity (kapasitif dan induktif), motor 

servo, serta antarmuka HMI. Studi literatur ini 

menjadi dasar untuk menentukan konfigurasi 

perangkat keras dan perangkat lunak yang akan 

digunakan. 

 

B. Perancangan Sistem 

Gbr. 1  Diagram Blok 

 

Keterangan:  

Perancangan sistem meliputi integrasi 

sensor, PLC, HMI, dan motor servo dengan alur 

sebagai berikut: 

Input: 

1. Sensor proximity kapasitif: mendeteksi 

botol plastik. 

2. Sensor proximity induktif: mendeteksi 

kaleng aluminium. 

Controller: 

1. PLC WECON LX1V menerima sinyal dari 

sensor dan mengolah logika pemrosesan. 

2. PLC mengendalikan motor servo dan 

memproses transaksi digital ke HMI. 

Output: 

1. Motor servo mengarahkan sampah ke 

tempat yang sesuai. 

2. HMI menampilkan jenis sampah dan saldo 

ShopeePay. 

Flowchart alur kerja system  

Flowchart adalah sebuah jenis diagram yang 

mewakili algoritma, alur kerja atau proses, Yng 

menampilkan langkah-langkah dalam bentuk 

simbol-simbol grafis, dan urutannya 

dihubungkan dengan panah.  

 

 

Gbr. 2  Flowchart 

 

1. Start (Mulai) 

Sistem dinyalakan dan berada dalam 

keadaan siaga (standby) untuk menerima input 

dari pengguna. 

2. Pengguna Memasukkan Botol 

Pengguna memasukkan botol ke dalam 

mesin. Botol ini bisa berupa botol plastik atau 

kaleng aluminium. 

3. Sensor Mendeteksi Jenis Botol 

1. Sensor kapasitif akan aktif jika botol 

berbahan plastik dimasukkan. 

2. Sensor induktif akan aktif jika botol 

berbahan logam (kaleng) dimasukkan. 

3. Sensor ini membaca jenis bahan dan 

mengirimkan sinyal ke PLC. 

4. PLC Menerima dan Memproses Sinyal 

PLC WECON LX1V menerima input dari 

sensor, kemudian memproses logika untuk 

menentukan: 

1. Jenis sampah (plastik atau kaleng) 

2. Perintah yang harus diberikan ke motor 

servo 

5. Motor Servo Menggerakkan Penyalur 

Sampah 

Berdasarkan hasil deteksi dari PLC: 

1. Jika botol plastik, motor servo 

mengarahkan ke tempat sampah 

plastik. 

2. Jika kaleng aluminium, motor servo 

mengarahkan ke tempat sampah logam. 

6. HMI Menampilkan Informasi Transaksi 
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HMI PI3070ie akan menampilkan 

informasi jenis botol yang dimasukkan, 

dan nilai saldo ShopeePay yang diperoleh 

pengguna dari botol tersebut. 

Menurut sistem ini dibantu dengan 

adanya mikrokontroller berupa arduino r3 

Menurut (Putra, Rifa'i, & Safitri, 2024) Arduino 

adalah papan elektronik yang menggunakan 

jenis tipe tertentu dari mikrokontroler [15] 

7. Proses Selesai 

Sistem kembali ke kondisi semula dan 

siap untuk menerima botol selanjutnya dari 

pengguna berikutnya. 

Wiring Diagram PLC, HMI, Dan Arduino 

Wiring Diagram PLC Dan HMI:  

 

Gbr. 3  Wiring Diagram PLC dan HMI 

 

Wiring Diagram Arduino : 

 

 
Gbr. 4  Wiring Diagram Arduino 

 

 

 

Komponen Utama:  

No 
 Nama 

Komponen 
Fungsi 

1 

 

PLC 

WECON 

LX1V 

Sebagai pengendali utama 

sistem yang memproses 

sinyal dari sensor dan 

mengatur aktuator seperti 

motor servo dan HMI. 

2 
 HMI 

PI3070ie 

Menampilkan informasi 

transaksi, seperti jenis 

No 
 Nama 

Komponen 
Fungsi 

sampah dan saldo 

ShopeePay yang diperoleh. 

3 

 
Sensor 

Proximity 

Kapasitif 

Mendeteksi keberadaan 

dan jenis botol plastik 

berdasarkan sifat non-

logam. 

4 

 
Sensor 

Proximity 

Induktif 

Mendeteksi keberadaan 

dan jenis kaleng logam 

(aluminium) berdasarkan 

sifat konduktif logam. 

5 

 

Motor Servo 

Mengarahkan botol ke 

tempat sampah yang sesuai 

(plastik atau kaleng), 

berdasarkan perintah dari 

PLC. 

6 

 

Power 

Supply DC 

Memberikan catu daya ke 

semua komponen 

elektronik seperti PLC, 

sensor, dan motor. 

7 

 

Relay 

Menghubungkan dan 

memutuskan arus listrik ke 

motor servo atau aktuator 

lain sebagai penguat sinyal 

dari PLC. 

8 

 

Push Button 

(Start/Stop) 

Digunakan untuk 

mengaktifkan atau 

menghentikan sistem 

secara manual. 

9 

 MCB 

(Miniature 

Circuit 

Breaker) 

Sebagai pengaman sirkuit 

dari arus lebih atau hubung 

singkat. 

10 

 Panel 

Kontrol dan 

Rangka 

Mesin 

Tempat pemasangan semua 

komponen dan rangka 

mekanik sistem. 
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C. Desain Pengujian 

 

Gbr. 5  Desain Perancangan Alat 

 

 

D. Pengujian Sistem 

 

Gbr. 6  Desain Drawing 

Untuk mengetahui kemampuan alat yang 

telah dibuat, proses pengujian alat dilakukan,  

terhadap prototipe system dalam membaca data 

dari sensor proximity, lalu  menampilkan secara 

real time dengan menggunakan antarmuka 

HMI. Untuk memastikan bahwa seluruh 

rangkaian berfungsi sesuai dengan apa ysng  

dirancang. Uji coba ini mencakup scenario  

pemisah sampah otomatis yang di konversi 

menjadi ShoppePay. 

 
Gbr. 7  Perancangan Mekanik 

 

Gbr. 8  Perancangan Elektrik 

 

Tabel 1. Pengujian Sensor Proximity Kapasitif 

 

No 

Sampah Yang 

Diuji 

Sensor 

Kapasitif 

 

Respons 

Gerakan 

Motor Servo 

Output HMI 

1. Botol Plastik Aktif Terbaca Ke Kanan QR Saldo Rp500 

2. Botol Plastik Aktif Terbaca Ke Kanan QR Saldo Rp500 

3. Botol Plastik Aktif Terbaca Ke Kanan QR Saldo Rp500 

4. Botol Plastik Aktif Terbaca Ke Kanan QR Saldo Rp500 

5. Botol Kaleng Tidak Aktif Tidak Terbaca Tidak Bergerak Tidak Tampil QR 

6. Botol Kaleng Tidak Aktif Tidak Terbaca Tidak Bergerak Tidak Tampil QR 

7. Botol Plastik Aktif Terbaca Ke Kanan QR Saldo Rp500 

 

 

 

Tabel.2 Pengujian Sensor Proximity Induktif 

 

No 

Sampah 

Yang Diuji 

Sensor 

Induktif 

Respons Gerakan 

Motor Servo 

Output HMI 

1. Botol Kaleng Aktif Terbaca Ke Kiri QR Saldo Rp500 
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2. Botol Kaleng Aktif Terbaca Ke Kiri QR Saldo Rp500 

3. Botol Kaleng Aktif Terbaca Ke Kiri QR Saldo Rp500 

4. Botol Kaleng Aktif Terbaca Ke Kiri QR Saldo Rp500 

5. Botol Plastik Tidak Aktif Tidak Terbaca Tidak Bergerak Tidak Tampil 

6. Botol Plastik Tidak Aktif Tidak Terbaca Tidak Bergerak Tidak Tampil 

7. Botol Kaleng Aktif Terbaca Ke Kiri QR Saldo Rp500 

 

Tabel.3 Pengujian Sensor Proximity Induktif 

 

Tabel.4 Pengujian Kapasitas Maksimum pada Perancangan 

 

No Jenis Sampah Kapasitas 

Maksimum 

Keterangan Status 

1. Botol Plastik 5 Botol Dalam satu operasional  Berhasil 

2. Botol Kaleng 5 Kaleng Dalam satu operasional Berhasil 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil yang sesuai dengan tujuan 

perancangan. Sistem mampu mendeteksi dan 

mengklasifikasikan jenis sampah dengan baik 

menggunakan dua jenis sensor proximity. 

Sensor kapasitif secara konsisten mengenali 

botol plastik, sedangkan sensor induktif 

mendeteksi kaleng logam secara akurat. Ketika 

sensor aktif, sinyal dikirim ke PLC untuk 

diproses lebih lanjut. 

Setelah jenis sampah dikenali, PLC 

memproses perintah dan mengendalikan motor 

servo agar mengarahkan botol ke tempat 

pembuangan yang sesuai. Gerakan servo 

berjalan stabil, cepat, dan responsif. Hasil dari 

Perco

baan 

No. Jenis Sampah Waktu Proses 

(Detik) 

Keterangan Status 

1.  1. Botol Plastik dan Botol 

Kaleng 

01.02.50 Dari Input hingga QR Saldo 

Tampil 

Berhasil 

2. Botol Plastik dan Botol 

Kaleng 

01.02.16 Dari Input hingga QR Saldo 

Tampil 

Berhasil 

3. Botol Plastik dan Botol 

Kaleng 

01.07.02 Dari Input hingga QR Saldo 

Tampil 

Berhasil 

4. Botol Plastik dan Botol 

Kaleng 

01.29.16 Dari Input hingga QR Saldo 

Tampil 

Berhasil 

2.  1. Botol Plastik 00.39.18 Dari Input Botol Plastik 

hingga QR Saldo Tampil 

Berhasil 

2. Botol Plastik 00.31.54 Dari Input Botol Plastik 

hingga QR Saldo Tampil 

Berhasil 

3. Botol Plastik 00.24.61 Dari Input Botol Plastik 

hingga QR Saldo Tampil 

Berhasil 

3.  1. Botol Kaleng 00.35.75 Dari Input Botol Kaleng 

hingga QR Saldo Tampil 

Berhasil 

2. Botol Kaleng 00.42.78 Dari Input Botol Kaleng 

hingga QR Saldo Tampil 

Berhasil 

3. Botol Kaleng 00.33.88 Dari Input Botol Kaleng 

hingga QR Saldo Tampil 

Berhasil 

Total Waktu Proses (Detik) 08.08.58 

Rata-Rata Waktu Proses (Detik) 00.48.86 
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proses ini kemudian dikirim ke HMI PI3070ie 

yang menampilkan informasi secara real-time, 

termasuk jenis botol yang dimasukkan dan 

jumlah saldo ShopeePay yang didapat. Saldo 

otomatis bertambah sesuai jenis sampah: Rp500 

untuk botol plastik dan Rp500 untuk kaleng 

logam. 

Waktu proses dari saat pengguna 

memasukkan botol hingga informasi saldo 

muncul di HMI tercatat rata-rata sekitar detik 

48,86 untuk botol plastik dan  untuk kaleng. Hal 

ini menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja 

dengan efisien dalam waktu yang singkat. 

Selain itu, dalam satu sesi operasional, prototipe 

mampu menangani hingga 5 botol plastik dan 5 

kaleng tanpa terjadi gangguan atau 

keterlambatan pemrosesan. 

Secara umum, seluruh komponen sistem—

mulai dari sensor, PLC, motor servo, hingga 

HMI—berfungsi dengan baik dan saling 

terintegrasi. Sistem ini tidak hanya memberikan 

solusi teknis dalam pengelolaan sampah, tetapi 

juga mendorong partisipasi masyarakat melalui 

pemberian insentif digital. Dengan performa 

yang stabil dan responsif, sistem ini dinilai 

layak untuk dikembangkan lebih lanjut dan 

diterapkan di lingkungan publik sebagai upaya 

untuk mendukung pengelolaan sampah yang 

cerdas dan berkelanjutan. 
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