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Abstract-- Sampah merupakan sebuah bahan yang dihasilkan melaui aktifitas manusia dan alam, yang 

pada akhirnya dibuang sebab tidak memiliki nilai yang ekonomis. Membuang sampah pada tempatnya 

dan mengecek tempat sampah secara berkalah adalah hal yang mudah untuk dilakukan oleh tiap-tiap 

orang, namun pada kenyataannya masih banyak sekali dijumpai sampah berserakan tidak pada 

tempatnya. Hal itulah yang kemudian menjadi pertimbangan penulis untuk menciptakan sebuah alat 

yang mampu berguna untuk menarik, ketertarikan masyarakat utamanya pada anak-anak agar 

membuang sampah ditempatnya. Oleh sebab itu alat yang akan penulis buat berupa tempat sampah 

pintar yang mampu membuka serta memonitoring volume sampah pada tiap-tiap lokasi atau tempat 

yang berbasis IOT. 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Sampah merupakan sebuah bahan yang dihasilkan 

melaui aktifitas manusia dan alam, yang pada 

akhirnya dibuang sebab tidak memiliki nilai yang 

ekonomis. Membuang sampah pada tempatnya dan 

mengecek tempat sampah secara berkalah adalah hal 

yang mudah untuk dilakukan oleh tiap-tiap orang, 

namun pada kenyataannya masih banyak sekali 

dijumpai sampah berserakan tidak pada tempatnya. 

Hal ini bisa disebabkan kerena minimnya rasa peduli 

masyarakat akan kebersihan dan kesehatan di 

lingkungan sekitar. Oleh sebab itu perlu ditanamkan 

pada diri tiap-tiap orang agar tidak membuang sampah 

sembarangan yang dapat menyebabkan tercemarnya 

lingkungan, sehingga sampah nantinya sampah tidak 

lagi menjadi ancaman yang serius bagi masyarakat[1]. 

Sekarang ini terdapat sebuah teknologi yang sangat 

terkenal yaitu unit pengendaliyang bisa digunakan 

pada alat-alat canggih yang berfungsi untuk 

mengendalikan kerja. maka dapat menghasilkan 

sebuah mikrokomputer. Sebagai inovasi 

mikrokomputer ini dapat dijadikan dalam bentuk 

single chip dan biasanya disebut sebagai 

mikrokontroler.. Unit pengendaliini umumnya 

diaplikasikan pada alat-alat elektronik supaya alat-alat 

tersebut dapat bekerja secara otomatis.[1] 

 

II. METODE PENELITIAN 

2.1. Prosedur Penelitian  

Dalam melakukan penelitian ini, ada beberapa 

tahapan untuk menyelesaikan penelitian  ini seperti 

ditunjukan pada Gambar  dibawah 

 
Gambar. 1. Flowchart Metode Penelitian 

 

Dalam penelitian ini metode yang digunakan 

meliputi perancangan rangkaian elektrik, sistematis, 

agar diperoleh data dan informasi yang akurat. Mulai 

dari pengumpulan data, perancangan, pembuatan alat, 

pengujian, hingga analisis hasil sistem[13]. 
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2.2. Perancangan Elektronik dan Modifikasi 

Tempat Sampah 

Dalam perancangan perangkat keras, fokus utama 

terbagi menjadi perancangan elektronik dan 

modifikasi tempat sampah. Rancangan elektronik 

melibatkan pembuatan rangkaian yang terdiri dari 

sistem unit pengendalibersama dengan komponen 

elektronik seperti sensor, motor servo, LED, dan 

kabel jumper. Di sisi lain, perancangan tempat 

sampah memerlukan modifikasi pada tutup tempat 

sampah dan integrasi dengan keseluruhan rangkaian 

elektronik. Tahapan penelitian mencakup 

pengumpulan data, studi referensi mengenai 

mikrokontroler, minimum sistem, perangkat lunak 

pemrograman, serta proses perancangan perangkat 

keras dan perangkat lunak. Uji coba dilakukan untuk 

menganalisis data dan kinerja rangkaian, yang 

kemudian menjadi dasar penarikan kesimpulan dari 

hasil penelitian ini [9]. 

 

2.3. Perancangan Perangkat Lunak  

Dalam tahap perancangan perangkat lunak, 

fokusnya adalah mengembangkan software yang akan 

digunakan dalam pembuatan alat ini. Ini mencakup 

desain kode program yang akan ditanamkan pada 

mikrokontroler sebagai program pengendali, serta 

perancangan program yang akan diimplementasikan 

pada aplikasi Telegram. 

 

2.4. Blok Diagram Rangkaian 

Dalam mempermudah proses pembuatan alat, 

perencanaan dilakukan dengan menunjukkan konsep 

alur kerja dari sebuah sistem, seperti yang 

tergambarkan dalam diagram blok [11]. 

 

Gambar 2.2  Blok Diagran Rangkain 

 

Dalam gambar 2.2., unit pengendali 

digunakan untuk memonitor beberapa komponen 

yang berperan sebagai input dan output, seperti sensor 

Ultrasonik dan motor servo. Terdapat dua sensor 

Ultrasonik dalam blok diagram tersebut, masing-

masing dengan tugas yang berbeda. Sensor Ultrasonik 

1 berfungsi sebagai detektor volume sampah. Ketika 

sensor ini mendeteksi tempat sampah penuh, akan 

mengirimkan sinyal ke unit kontrol, setelah terhubung 

ke internet, akan mengirimkan sinyal balik, dan 

internet akan mengirim notifikasi ke smartphone atau 

aplikasi Telegram. 

2.5. Diagram Alir Kerja Alat 

Diagram alir kerja alat menggambarkan langkah-

langkah sistem, di mana koneksi ke internet menjadi 

prasyarat utama agar alat dapat beroperasi. Terdapat 

empat tempat sampah sebagai media, keempat tempat 

sampah tersebut dapat  mengirim  dan menerima 

notifikasi ke telegram dengan kondisi sesui tempat 

sampah masing-masing. Setelah tempat sampah  

mendapat koneksi internet. Seperti tampak pada 

gambar dibawah. 

 

Gambar 2.3  Blok Diagran Kerja Alat 

 

2.6. Rangkaian Keseluruhan 

 

 
Gambar 2.4  Rangkaian Keseluruhan Alat 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian Rangkaian untuk Memastikan Kinerja 

Optimal[12]. Penting untuk melakukan pengujian 

rangkaian guna memastikan setiap komponen dapat 

beroperasi dengan baik. Pengujian ini melibatkan 

beberapa tahap pada sensor dan sistem yang tertera, 

yaitu: 

-Tahapan Pengujian Sensor Ultrasonik 
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Pengujian sensor ultrasonik, di mana keakuratannya 

akan diuji untuk memastikan kinerja optimal dalam 

mendeteksi volume sampah. 

-Uji Kinerja Motor Servo 

Memastikan bahwa komponen ini dapat bergerak 

sesuai dengan sinyal yang diterima. 

-Pengujian LED 

Memastikan LED dapat memberikan indikator 

visual yang diperlukan. 

-Pemeriksaan Unit Pengendali ESP8266 

Pengecekan kemampuan ESP8266 untuk terhubung 

ke internet dan mengirim serta menerima sinyal 

secara efektif. 

 

3.1. Penilaian Keakuratan Sensor Ultrasonik 

Pengujian ini dirancang untuk memberikan 

penilaian terhadap tingkat akurasi sensor ultrasonik 

yang digunakan, sambil memberikan kesempatan 

untuk melakukan kalibrasi apabila sensor tidak 

memberikan hasil sesuai harapan. 

 
Gambar 3.1 Rangkaian Sensor Ultrasonik 

3.2. Hasil Pengujian 

Pengujian dilaksanakan dengan membandingkan 

nilai yang dihasilkan oleh sensor ultrasonik dengan 

pengukuran menggunakan penggaris. Metode ini 

melibatkan penempatan penghalang di depan sensor 

ultrasonik. Ketika sensor mendeteksi adanya suatu 

obyek maka akan muncul nilai yang terbaca pada 

serial monitor pada aplikasi arduino, dan hasil 

pembacaan sensor selanjutnya akan dibandingkan 

dengan pengaris. 

 

Tabel 3.1 Data hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

 
 

Penghitungan error yang didapatkan dari 

perbandingan pengukuran antara Mistar (penggaris) 

dengan sensor ultrasonik dapat dihitung berdasarkan 

rumus :  

Error =   

Dimana :  

 x = Pengukuran oleh sensor (cm)  

y = Pengukuran oleh Mistar (penggaris) (cm) 

 

Hasil pengujian dan pengukuran terdokumentasi 

pada Tabel 4.1. Pada dasarnya, meskipun terdapat 

maksimal error sebesar 0,2% pada pengukuran sensor 

ultrasonik, hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sensor tersebut mampu memberikan tingkat ketelitian 

yang memuaskan, terutama dalam pengukuran jarak 

untuk objek yang berjarak cukup jauh. 

Gelombang suara ultrasonik hanya akan 

dipancarkan oleh sensor ultrasonik saat menerima 

pulsa trigger dari mikrokontroler. Sinyal ini akan 

dikirimkan melalui pin echo ke unit pengendali untuk 

diproses dan akhirnya ditampilkan melalui komputer. 

Perlu diperhatikan bahwa kemampuan sensor 

ultrasonik dapat terbatas ketika mengukur objek 

dengan permukaan yang dapat menyerap suara, 

seperti pada kasus material berbusa. 

 

3.3. Pengujian Motor Servo 

Motor servo diuji untuk mengevaluasi kinerjanya 

sebagai aktuator yang bertugas membuka atau 

menarik tempat sampah setiap kali sensor ultrasonik 

mendeteksi adanya objek. 

Pengujian motor servo melibatkan ESP8266 

sebagai perangkat pengatur, laptop sebagai antarmuka 

kontrol, dan motor servo sebagai elemen utama yang 

diuji. 

 
Gambar 3.2  Rangkaian motor servo 

Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan memberikan 

instruksi dari laptop ke ESP8266 untuk menggerakkan 

motor servo dalam kondisi tertentu. Selama pengujian, 

perhatian khusus diberikan pada respons motor servo 

terhadap perintah yang diberikan. Hal ini mencakup 

pengujian kemampuan motor servo untuk bergerak 

sesuai instruksi, respons terhadap perubahan arah atau 
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posisi, dan kemampuan untuk mempertahankan posisi 

yang diinginkan 

 

Tabel 3.2  Data hasil Pengujian Motor servo 

 
 

Berdasarkan data yang terdokumentasi pada 

Tabel 4.2, dapat disimpulkan bahwa motor servo 

menunjukkan kinerja optimal ketika diberikan 

tegangan antara 3 hingga 5 Volt. Di atas rentang 

tersebut, servo menunjukkan ketidakmampuan untuk 

beroperasi, karena batas daya suplai maksimal motor 

servo adalah 5V.  

 

 
Gambar 3.3 Pengujian motor servo 

3.4. Pengujian Mikro kontroler ESP8266 

Untuk menguji unit pengendali, diperlukan 

penggunaan perangkat dan materi tertentu. Dalam hal 

ini, alat dan bahan yang digunakan mencakup laptop 

sebagai antarmuka pengendali, kabel jumper untuk 

koneksi, sinyal/wifi sebagai media transmisi, dan 

ESP8266 sebagai elemen pengendali utama. 

 

 

Gambar 3.6  Pengujian Mikro kontroler ESP8266 

3.4.1. Hasil Pengujian 

Tahap awal dalam pengujian Modul ESP8266 

melibatkan pemberian tegangan 5 volt pada modul 

untuk menilai respons dan kinerjanya. Sementara itu, 

langkah selanjutnya akan memeriksa apakah modul 

dapat sukses terkoneksi ke jaringan Wi-Fi atau access 

point yang memberikan akses internet. 

 

3.5. Pengujian Alat Secara Keseluruhan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

kinerja rangkaian secara keseluruhan meliputi 

perangkat input berupa sensor Ultrasonik, dengan  

perangkat output berupa LED, motor servo dan 

aplikasi telegram  

3.5.1 Pengujian sensor Ultrasonik untuk buka 

tutup tempat sampah 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

apkah sistem buka tutup sudah sesui atu tidak  ketika 

sensor  mendeteksi adany suatu obyek , maka servo 

akan otomatis menyala dalam artian servo akan 

bergerak untuk membuka tutup  tempat sampah sesui 

waktu yang telah di seting ketika sensor tidak 

mendeteksi adanya gelombang atu obyek, maka 

sensor akan tidak mengirim perintah ke servo dan 

servo akan  kembali ke kondisi awal dan tempat 

sampah akan menutup. 

 

Tabel 3.4  Data hasil Pengujian untuk buka tutup 

tempat sampah 

 
Data dari Tabel menunjukkan bahwa sensor 

berhasil mendeteksi objek saat jarak diatur pada 25 

cm. Pada kondisi ini, servo aktif (ON), sehingga 

tempat sampah terbuka. Sebaliknya, jika jarak di atas 

25 cm, sensor tidak mendeteksi objek, menyebabkan 

servo nonaktif (OFF), dan tempat sampah tertutup. 

 

3.6. Pengujian Pengukuran Sensor    Ultrasonik 

Untuk Keterisian Sampah 

Uji kinerja sensor ultrasonik untuk mendeteksi isi 

kapasitas tempat sampah berfokus pada penggunaan 

penggaris sebagai alat uji tinggi sampah. Hasil 

pengujian memberikan gambaran sejauh mana sensor 

mampu mengukur tinggi sampah secara akurat. Hal ini 

untuk melihat respon output dari tempat sampah yang 

hasilnya dapat dilihat pada Tabel berikut ini. 

Dari data pada Tabel, dapat disimpulkan bahwa 

tempat sampah merespon secara berbeda tergantung 
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pada ukuran sampahnya. Saat ukuran sampah di 

bawah 10 cm, tempat sampah dianggap penuh dengan 

LED berwarna merah. Untuk ukuran sampah antara 16 

cm hingga 18 cm, tempat sampah diidentifikasi 

sebagai setengah penuh dengan LED berwarna biru. 

Ketika ukuran sampah di atas 32 cm, sensor 

menunjukkan tempat sampah kosong dengan berwarna 

hijau. 

 

Tabel 3.5 Data hasil Pengujian keterisian sampah 

 
 

3.7. Pengujian Pengiriman Data Keterisian 

Tempat Sampah Ke   Telegram 

 

Dalam pengujian aplikasi Telegram, perangkat IoT 

diuji untuk mengambil data dan mengirimkannya ke 

gateway, yang selanjutnya akan dikirimkan ke server 

Telegram. Hasilnya, aplikasi Telegram menerima data 

tersebut. Data yang diterima di aplikasi Telegram juga 

mencakup informasi waktu penerimaan yang 

melibatkan hari, tanggal, hingga detik. 

Tujuan dari pengujian pengiriman data sampah ke 

Telegram adalah untuk mengamati bagaimana 

notifikasi muncul pada kondisi tempat sampah, seperti 

penuh, setengah penuh, dan kosong. Tampilan 

notifikasi pada gambar di bawah memberikan 

gambaran visual tentang bagaimana informasi ini 

disampaikan melalui aplikasi Telegram. 

 

 
Gambar 3.9 Tampilan Notifikasi Telegram 

Dari ilustrasi gambar, dapat disimpulkan bahwa 

seluruh komponen sistem berfungsi dengan baik. Baik 

input maupun output terlihat berjalan dengan lancar, 

dan kemampuan sistem untuk mengirimkan notifikasi 

pada Telegram sesuai dengan kondisi yang diinginkan 

dapat dipastikan. 

Berdasarkan hasil dari pengujian pengiriman 

pada aplikasi telegram pada gambar 4.11 cepat 

lambatnya pesan pada telegram sangat tergantung 

pada sedikit banyaknya sinyal yang ada, semakin 

banyak sinyal maka alat akan mengirim pesan dengan 

cepat ke telegram dan jika sinyal melemah maka alat 

akan terganggu untuk pengiriman sinyalnya. 

IV KESIMPULAN DAN SARAN 

Perancangan alat tempat sampah pintar berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan unit 

pengendali ESP8266 sebagai otak penggerak dan 

pengirim data melalui koneksi internet, dengan 

memanfaatkan NodeMCU sebagai alat untuk 

memproses data menggunakan aplikasi Arduino IDE. 

Setiap tempat sampah dilengkapi dengan unit 

pengendali ESP8266 yang diprogram sesuai nomor 

alatnya untuk mengirimkan notifikasi, dan semua alat 

terintegrasi melalui Aplikasi Telegram. Sistem ini 

menggunakan sensor ultrasonik, motor servo, dan 

LED. Pengujian kinerja alat mencakup perangkat 

input berupa sensor ultrasonik, dan perangkat output 

berupa LED, motor servo, dan aplikasi Telegram. 

Sensor ultrasonik bekerja dengan mengukur jarak 

berdasarkan pantulan gelombang suara. Setelah 

mendeteksi suatu objek, sensor mengirim sinyal 

sesuai instruksi yang telah diprogram. Hasil pengujian 

sensor ultrasonik menunjukkan nilai error tertinggi 

sebesar 1,36%. Pengujian motor servo menunjukkan 

bahwa motor dapat bergerak dengan baik saat dialiri 

sumber tegangan 3V. Pada pengujian LED, LED 

dapat menyala ketika diberikan sumber tegangan 

sebesar 3V. Pengembangan alat dapat dilakukan 

dengan menambahkan fitur GPS dan sensor 

keamanan, seperti kamera pengintai di setiap kotak 

sampah. Hal ini akan meningkatkan fungsionalitas 

alat dengan memberikan informasi lokasi dan 

keamanan tambahan. Dengan demikian, alat tempat 

sampah pintar dapat lebih efektif dalam mengelola 

dan memantau kondisi tempat sampah secara 

menyeluruh. 
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