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Efficient and effective waste management is crucial for maintaining cleanliness and
environmental health, especially in school environments. This research aims to
develop and implement a Smart Trash Can system based on the Internet of Things
(IoT) and microcontroller as an intelligent solution for waste management at
Building B of the Maitreyawira Foundation in Batam. The system is designed to
detect the fill level of trash bins in real-time and send notifications to the
management center via the IoT network. The Smart Trash Can utilizes ultrasonic
sensors to measure the volume of waste and an ESP32 microcontroller to process the
data. Information regarding the fill status of the trash bins is transmitted through
wireless communication modules to a central server integrated with a web-based
application, allowing the building management to monitor and manage waste more
efficiently. Test results based on blackbox testing tables show that this prototype
functions well, with a detection accuracy rate of 95%. The system can provide
accurate information about the fill level of the trash bins and reduce manual checking
frequency by up to 80%, thus enhancing the operational efficiency of waste
management at Building B of the Maitreyawira Foundation. With the
implementation of this technology, it is expected to improve environmental
cleanliness and make a positive contribution to better waste management in urban

arcas.
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I. PENDAHULUAN

Teknologi saat ini telah mengalami perkembangan pesat
dan memiliki dampak besar pada aspek kehidupan
manusia([1]). Dari Revolusi Industri yang pertama hingga era
digital saat ini, teknologi terus berkembang dengan pesat,
memengaruhi hampir semua aktivitas manusia([2]). Internet,
cloud compluting, kecerdasan buatan, Internet of Things
(IoT), dan banyak lagi telah membuka pintu untuk inovasi
yang luar biasa dalam komunikasi, pendidikan, kesehatan,
bisnis, dan banyak sektor lainnya([3]).

Internet of Things (IoT) merupakan salah satu nya
perkembangan teknologi yang berkembang pesat dalam
beberapa tahun terakhir(K. Gulati et al., 2021). IoT telah
mengubah cara kita berinteraksi dengan dunia sekitar,
menghubungkan berbagai perangkat seperti smartphone,
peralatan rumah tangga, kendaraan, dan infrastruktur kota ke

internet([4]). Hal ini memungkinkan pengumpulan data yang
besar dan analisis yang mendalam untuk meningkatkan
efisiensi, kenyamanan, dan keamanan dalam berbagai aspek
kehidupan sehari-hari kita([5]). Dengan kemajuan teknologi
yang sangat cepat ini maka semua orang dapat
mengembangkannya dalam kegiatan atau aktivitas di
kehidupan kita, dengan kemajuan yang sangat cepat ini maka
kita juga harus mengikuti manfaat dan fungsi nya(Cholik,
2021). Perkembangan teknologi saat ini tidak hanya tentang
pengurangan  ukuran  peralatan dan  peningkatan
kapasitas([6]).

Perkembangan teknologi yang luar biasa berbanding lurus
dengan kualitas perangkat lunak yang digunakan dalam
teknologi informasi. Memiliki fungsi untuk mendukung dan
memajukan pekerjaan manusia, contoh perkembangan lot di
pakai untuk smart home, industri, di Universitas, Agriculture,
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Transportasi dan Mobilitas, bahkan di pakai untuk
lingkungan([7]). Salah satu penerapan IoT di Universitas
adalah untuk memantau lingkungan.

Teknologi analisis data dapat digunakan untuk
menganalisis pola penggunaan tempat sampah, volume
sampah yang dihasilkan, dan lainnya, sehingga dapat
membantu dalam perencanaan pengelolaan sampah yang
lebih efisien([8]). Salah satu masalah yang sering dihadapi
oleh banyak orang adalah keberadaan sampah, Semakin
tinggi aktivitas dan jumlah orang dalam lingkungan itu maka
semakin meningkat juga volume sampah [9]. Ketika wadah
sampah atau tempat sampah tersebut sudah melebihi batas
maksimum maka petugas kebersihan harus segera
mengangkut sampah itu agar wadah sampah Kembali kosong
dan bisa menampung sampah lagi, dan jika petugas
kebersihan telat atau tidak terpantau maka akan terjadinya
penumpukan sampah yang mengakibatkan bau tak sedap dan
mengganggu kenyamanan lingkungan ([10]).

Sampah yang dihasilkan manusia memiliki banyak jenis,
seperti sampah organik dan sampah non-organik. Pada
dasarnya, semua jenis sampah dapat memengaruhi aktivitas
manusia. Oleh karena itu, pengelolaan sampah yang baik dan
benar sangat penting untuk menjaga kesehatan lingkungan
dan kualitas hidup masyarakat. ([11]). Permasalahan
penumpukan sampah dapat diatasi dengan memberikan
informasi kepada petugas kebersihan. Hal ini dapat dilakukan
dengan memanfaatkan teknologi internet dan konsep IoT.
Internet of Things (IoT) adalah suatu konsep di mana
informasi dapat saling bertukar antara sekelompok objek,
yang disebut "things," yang terdiri dari perangkat fisik yang
terhubung ke dalam suatu sistem. Objek-objek ini mencakup
perangkat keras atau sistem terbenam yang tertanam dengan
perangkat lunak, sensor, dan kemampuan konektivitas ([4]).
Konsep loT dapat digunakan untuk memantau kondisi tempat
sampah secara real-time. Data hasil pemantauan dapat
digunakan untuk menentukan kapan sampah harus diangkut.
Salah satu metode pemantauan yang dapat digunakan adalah
dengan  menggunakan sensor berat dan  sensor
ultrasonic([12]).

Smart Trash Can dapat dikendalikan melalui pesan
Telegram di perangkat apa pun yang telah diinstal aplikasi
Telegram. Hal ini memudahkan petugas kebersihan untuk
mengontrol keadaan tempat sampah dari jarak jauh, kapan
saja, dan di mana saja. Smart Trash Can ini dikembangkan
dengan bahasa pemrograman Java C/C++ melalui Arduino
Integrated Development Environment (IDE) dan pengolahan
data Telegram menggunakan BOT Telegram. Tujuannya
adalah untuk memudahkan pengembangan Smart Trash Can
melalui pesan Telegram. Konsep Internet of Things (IoT)
dapat digunakan untuk memantau kondisi tempat sampah
secara real-time. Salah satu metode pemantauan yang dapat
digunakan adalah dengan menggunakan sensor berat (load
cell). Sensor berat dapat mengukur berat sampah yang masuk
ke dalam tempat NodeMCU sebuah platform Internet of
Things (IoT) yang bersifat sumber terbuka dan dilengkapi
dengan modul ESP 12. Platform ini beroperasi menggunakan

firmware esp8266, menjadikannya sebuah mikrokontroler
yang telah terintegrasi dengan modul WiFi. Modul HX711
digunakan untuk mengkonversi nilai berat dari load cell.
Sensor magnetic switch digunakan untuk mendeteksi bukaan
atau penutupan tempat sampah. Kedua komponen ini
dihubungkan dengan mikrokontroler untuk mengontrol
sistem monitoring tempat sampah[13], [14]

Sensor Ultrasonic HY SRF05 digunakan untuk mengetahui
jarak suatu objek terhadap sensor tersebut (Wijayanti, 2022).
Metode yang di gunakan yaitu Prototyping, Prototyping
adalah pendekatan yang digunakan dalam pengembangan
produk atau sistem untuk menciptakan model awal yang dapat
digunakan untuk menguji dan memvalidasi konsep, desain,
atau fungsi sebelum produk akhir dibuat. Peningkatan
mahasiswa pada Universitas cenderung menghasilkan lebih
banyak sampah, terutama dalam bentuk kemasan makanan
sekali pakai, botol plastik, dan sampah lainnya([15], [16]).

Ada beberapa penelitian sebelumnya yang telah
menggunakan sensor ultrasonik untuk mengukur jarak
dengan berbagai metode dan perangkat yang berbeda. Peneliti
akan menggunakan penelitian-penelitian ini sebagai acuan,
referensi, dan bahan perbandingan untuk mengidentifikasi
kekurangan dan kelebihan yang telah ada. Oleh karena itu,
penelitian-penelitian sebelumnya ini akan memberikan
referensi dan masukan yang berharga dalam penulisan.

Penelitian yang berjudul “Perancangan Sistem Tempat
Sampah Pintar Dengan Sensor HCRSF04 Berbasis Arduino
UNO R3” . Hasil dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
sistem tempat sampah pintar yang menggunakan Arduino
Uno R3 dengan sensor HC-SRF04 telah berhasil diuji dan
beroperasi dengan tingkat kinerja yang memuaskan. Sistem
ini efektif dalam mendeteksi pergerakan pada jarak 10 cm,
yang kemudian mengakibatkan pembukaan tutup tempat
sampah secara otomatis oleh servo. Selain itu, sistem juga
mampu mengukur volume sampah, dan jika tempat sampah
mencapai kapasitas penuh, sistem akan memberikan
peringatan berupa suara sirine [17]

Penelitian yang berjudul “Smart Trash Can: Innovation of
Automatic Trash Can with Arduino Uno-Based as an Effort
to Support Global Sustainable Development Goals (SDGs)
Action”. Hasil penelitian ini di dapatkan tempat sampah
pintar yang dirancang untuk meningkatkan kesadaran dan
pengetahuan masyarakat tentang pengelolaan sampah yang
ramah lingkungan sebagai upaya mendukung rencana
tindakan global untuk Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs). Dalam penelitian ini menggunakan Arduino,
Proximity Sensor, Infrared Sensor, Microcontroller, Linear
Actuator, Quality Function Development dan komponen
lainnya. Tempat sampah pintar ini adalah detektor sampah
organik, anorganik, dan logam, serta fitur hand sanitizer yang
bertujuan membuat pengguna lebih peduli akan kebersihan
setelah membuang sampah. Semua fitur ini dikendalikan oleh
Arduino Uno[18].

Masalah pengelolaan sampah menjadi tantangan yang
semakin serius di berbagai kota, terutama di wilayah dengan
tingkat pertumbuhan penduduk dan urbanisasi yang pesat.
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Setiap harinya, volume sampah yang dihasilkan masyarakat
terus bertambah, namun sistem pengelolaan dan pemantauan
sampah yang tersedia sering kali belum mampu
mengimbanginya secara efisien. Kondisi ini menyebabkan
banyak tempat sampah yang cepat penuh, meluap, dan bahkan
luput dari jadwal pengangkutan. Akibatnya, lingkungan
menjadi kotor, menimbulkan bau tak sedap, serta berpotensi
menyebarkan penyakit. Oleh karena itu, penting untuk
mengembangkan dan menguji prototipe tempat sampah pintar
sebagai bentuk kontribusi nyata terhadap solusi permasalahan
lingkungan. Dengan pendekatan ini, diharapkan akan tercipta
ekosistem pengelolaan sampah yang lebih cerdas, responsif,
dan berkelanjutan.

II. METODE

Metode berisi tahapan atau prosedur penelitian dan
algoritma yang digunakan dalam penelitian, formula
permasalahan yang diteliti dengan lebih rinci, serta
perancangan sistem jika dibutuhkan.

v
Gambar 1 Diagram Perancangan Alat[5]

A. Analisis Kebutuhan,

Analisis Kebutuhan merupakan langkah dalam penelitian
yang berkaitan dengan evaluasi input dan output yang
diperlukan untuk menentukan semua persyaratan yang
diperlukan dalam perancangan sistem. Dalam tahap
analisis ini, peneliti akan mengevaluasi kebutuhan seperti
jenis sensor dan mikrokontroler yang akan digunakan,
spesifikasi prototype tempat sampah, dan komponen-
komponen yang diperlukan.

B. Perancangan Prototype

Fokus utama dalam tahap ini adalah merancang
konfigurasi komponen. Setelah peneliti memiliki semua
peralatan dan bahan yang diperlukan, langkah selanjutnya
adalah merancang perangkat tersebut. Dalam tahap ini,
peneliti akan membuat model prototype tempat sampabh,
menyusun komponen, dan melakukan pemrograman pada
sensor.Pada langkah ini, penulis mulai merencanakan
komponen-komponen untuk menciptakan prototype
tempat sampah pintar yang akan digunakan dalam
penelitian. Desain tempat sampah dibuat sesuai dengan
spesifikasi prototype, sementara komponen-komponen

yang diperlukan sudah dipasang pada prototype tersebut,
dan pemrograman sensor ultrasonic juga telah dilakukan.
1. Merancang Prototype Smart Trash Can
2. Merangkai Komponen
3. Pemograman Sensor dan Telegram Bot.

C. Implementasi

Tahap implementasi prototipe tempat sampah pintar
dimulai dengan pembuatan prototype tempat sampah
hingga mencapai hasil akhir berupa tempat sampah yang
dapat dikendalikan oleh petugas kebersihan. Setelah itu,
langkah selanjutnya adalah memasang komponen-
komponen dan sensor pada prototipe tempat sampah.
Tahap ini merupakan proses perakitan yang akan
dijelaskan secara lebih rinci.

D. Pengujian

peneliti akan mengumpulkan data dari hasil pengujian
sensor, dan jika terdapat kesalahan atau kekurangan,
peneliti akan melakukan perbaikan jika diperlukan. Pada
tahap ini peneliti menguji prototype hasil penelitian nya
yaitu Smart Trash Can, di tahap ini prototype di uji apakah
semua sensor berfungsi dengan baik atau sesuai dengan
apa yang telah di program.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perangkat lunak yang digunakan untuk memonitor status
sampah yang dihasilkan adalah Telegram, dengan
menggunakan Telegram bot yang diprogram atau diinput.
Cara kerja Telegram bot melibatkan beberapa langkah utama,
seperti mendaftarkan bot di Telegram, mendapatkan token
API, dan menulis kode Arduino untuk berkomunikasi dengan
bot melalui protokol Bot API Telegram :

a. Rangkaian
Rangkaian dari perancangan prototype Smart
Trash Can yang akan di buat. Prototype ini dibuat
dengan ukuran tinggi 21 cm dan diameter 17,5 cm
Gambar 2.

27¢cM y - ] 1
17.5CM [+ s _.;EI o e

5.4 CM

Gambar 2 Alat Arduino

Selanjutnya, pada gambar 3 dan 4 terdapat
rangkaian badan tempat sampah. Pada rangkaian
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ini terdapat 1 sensor ultrasonic yag menghadap
kedepan, 1 motor servo dan 1 sensor magnetic
switch bawah:

WIOST
+—>

2,5CM

WoIT

+«——F—» 3CM

Kog
—

Gambar 3 Bagian badan belakang tempat sampah.

WO 91

v

Gambar 4 Bagian badan depan tempat sampah

b. UML (Unified Modeling Language)
a. Use Case Diagram

Gambar 5 Use Case Diagram Smart
Trash Can

Use case diagram dari prototype smart trash can
ditunjukkan dalam Gambar 5 dengan satu aktor
utama, yaitu "Petugas Kebersihan" dan aktor
kedua yaitu orang yang membuang sampah.
Dalam penelitian ini, petugas kebersihan bisa
mengontrol dan memonitor tempat sampah
melalui Telegram Bot. Telegram Bot mampu
memberikan respons atau umpan balik sesuai
dengan inputan program yang telah dimasukkan
oleh petugas kebersihan

Flowcart

Gambar 6 Merupakan gambar dari flowchart
Smart Trash Can yang berfokus pada pedeteksian
sampah dan notifikasi yang di butuhkan oleh
petugas kebersihan agar membantu mereka dalam
mengolah sampah lebih baik. Smart Trash Can ini
berfokus pada pengolaan sampah yang
memberikan status sampah dan notifikasi sampah
kepada petugas kebersihan.

>

.

==

Gambar 6 Flowchart Smart Trash Can

Gambar Rangkaian

Pada Gambar 7 terdapat rangkaian sensor dengan
menggunakan fritzing. Terdapat 2 sensor
ultrasonic,] magnetic switch, 1 modul MP3, 1
speaker audio mini, 1 sensor berat beserta modul
hx711, 1 motor servo, dan ESP32 yang
menghubungkan semua komponen tersebut
dengan di berikan daya baterai 9v.
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Gambar 7 Fritzing Prototype Smart Trash Can

Desain Tempat Sampah

Desain tempat sampah pada prototipe smart trash
can ini melibatkan tempat sampah berukuran kecil
dengan tutup yang dapat dibuka, memiliki
ketinggian 21 cm dan diameter 17,5 cm. Pada
bagian engsel tempat sampah, dipasang motor
servo yang bertujuan untuk membuka dan
menutupnya. Di bagian depan tempat sampabh,
terdapat sensor ultrasonik yang berfungsi untuk
mendeteksi objek yang akan membuang sampah.

Di bagian bawah tutup tempat sampah, terdapat
sensor ultrasonik volume yang berfungsi untuk
mengukur volume sampah yang dihasilkan.
Untuk mendukung sensor berat, sebuah alas
berukuran kurang lebih sama dengan lingkaran
tempat sampah dipasang di atas sensor berat, yang
berfungsi sebagai alas timbangan untuk
mengetahui berat sampah yang dihasilkan. Pada
bagian pinggiran antara penutup dan tepi
lingkaran tempat sampah, dipasang sensor
magnetic switch yang terdiri dari dua bagian dan
dipasang sejajar.

Baterai 9V dipasang di bagian belakang atau
punggung tempat sampah. Selain itu, beberapa
komponen seperti Arduino ESP32, modul
HX771, DFPlayer Mini, dan speaker dipasang di
bagian belakang tempat sampah yang berfungsi
untuk menghindari sampah basah, maka di buat
suatu kotak untuk menjadi tempat dudukan
sampah serta untuk komponen smart trash can
lainnya.

Gambar 8 Design Prototype Smart Trash Can

f.  Implementasi

Gambar 9 Pemasangan Sensor Ultrasonic Depan
g. Implementasi Telegram

09.37 PR 2n wee
& Bock BotFather & & <o BotFathor &

&
ATy e |
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BotFather i the cne bot to ule them al. Use it to. i AMight, 3 naw bot. How are we going o ¢l I?
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2
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About Telegram bots:
hit
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e
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the Bot AP

A a8
P
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bots. if you'e new o the Bot AP, plesse see { picture for your bor,
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You can control me by sending these
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narme for
sure the bot is fully operational before you do
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Gambar 10 Penginstalan Telegram Bot

Kemudian ketik /newbot karena sebelumnya bot
Telegram belum dibuat. Username dari bot baru
harus belum pernah digunakan sebelumnya.
Setelah membuat username bot baru, BotFather
akan memberikan atau mengirimkan Token API.

h. Implementasi Telegram

Pengujian sensor ultrasonik depan ini bertujuan
untuk memaksimalkan deteksi objek atau orang
yang ingin membuang sampah serta menguji
efektivitas sensor ultrasonik depan terhadap
berbagai objek. Uji coba ini dilakukan dengan
mengukur respons sensor pada beberapa jarak
berbeda untuk memastikan sensor dapat
mendeteksi objek dengan akurasi tinggi dan
memberikan respons yang tepat.

Pengujian Sensor Ultrasonic Depan
Penguji | Jarak Pembacaan
an (Cm) Sensor (Cm) Status
Tutup Sampah
1 2cm 2cm Terbuka
Tutup Sampah
2 3cm 3cm Terbuka
Tutup Sampah
3 4cm 4cm Terbuka
Tutup Sampah
4 Scm Scm Terbuka
Tutup Sampah
5 7cm 7cm Terbuka
Tutup Sampah
6 9cm 9cm Terbuka
Tutup Sampah
7 10cm 10cm Terbuka
Tutup Sampah
8 Ilem Ilem Tidak Terbuka
Tutup Sampah
i 12cm 12em Tidak Terbuka
IV. KESIMPULAN
Kesimpulan dari observasi dan informasi yang

dikumpulkan untuk merancang pembuatan penghapus papan
tulis otomatis dengan koneksi Bluetooth adalah bahwa
penggunaan observasi sangat penting dalam mengembangkan
alat yang fungsional dan efektif. Dalam hal ini, observasi
membantu dalam memahami aspek-aspek kritis yang harus

diperhatikan dalam perancangan alat. Salah satu aspek
penting yang diamati adalah bagaimana mengatasi masalah
pergerakan penghapus papan tulis. Untuk memastikan bahwa
penghapus berhenti pada saat di tepi papan tulis, solusi yang
efektif adalah memberikan batas akhir. Batas akhir ini dapat
diimplementasikan dengan membatasi pergerakan papan tulis
oleh motor atau dengan menggunakan sekat atau penghalang
fisik di tepi papan tulis. Melalui observasi, peneliti menyadari
bahwa implementasi batas akhir adalah langkah kritis untuk
menjaga penghapus papan tulis otomatis tetap berfungsi
sesuai kebutuhan. Hal ini membantu mencegah penghapus
terus bergerak dan jatuh dari papan tulis, serta menghindari
kerusakan atau kegagalan operasional yang mungkin terjadi.
Dengan demikian, observasi memberikan wawasan penting
dalam merancang alat penghapus papan tulis otomatis dengan
koneksi Bluetooth yang efisien, aman, dan sesuai dengan
kebutuhan. Kesimpulan ini menegaskan pentingnya
memahami aspek teknis dan praktis yang berkaitan dengan
implementasi alat tersebut untuk mencapai hasil yang
diinginkan.

UCAPAN TERIMA KASIH

Saya ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada peneliti yang luar biasa ini atas
kontribusinya yang tak ternilai dalam penelitian dan
pengembangan prototype alat penghapus papan tulis. Dengan
dedikasi dan kerja keras peneliti, kami berhasil menciptakan
solusi yang inovatif dan bermanfaat bagi Pendidikan. Tak
hanya itu, semangat kerja tim dan komitmen untuk menjalani
proses penelitian ini benar-benar menginspirasi. Keberhasilan
ini adalah bukti dari kerja keras, dedikasi, dan kerja sama
yang luar biasa. peneliti telah bersama-sama melewati
perjalanan ini dengan tujuan menciptakan solusi yang
bermanfaat, dan telah membawa kita lebih dekat pada
pencapaian tersebut. Ucapan terima kasih ini memberikan
penghargaan kepada peneliti atas kontribusinya yang berarti
dalam penelitian dan pengembangan prototype alat
penghapus papan tulis.
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