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Abstrak

Sampah merupakan masalah yang sering dihadapi olah warga Indonesia terutama
dalam melakukan pengelolahan sampah, sampah yang tidak dikelolah dengan baik akan
menyebabkan mudahnya penyebaran penyakit dan tempat yang bau serta kotor. Tempat
sampah yang kotor dikarenakan masih tercampurnya sampah organic, anorganik, dan logam
pada satu tempat sampah. Pada penelitian ini dibuat sebuah alat untuk mengatasi masalah
tersebut yaitu tempat sampah pintar berbasis Arduino uno sebagai mikrokontroler dan sensor
proximity dan infrared sebagai pemilah sampah. Tempat sampah pintar ini berguna untuk
memilah sampah sesuai dengan jenisnya yaitu dibagi dalam 3 jenis, dimulai dengan sampah
logam, sampah organik dan sampah non-organik. Metode yang digunakan dalam melakukan
penelitian ini yaitu metode sekunder atau dengan mencari refrensi seperti jurnal maupun buku-
buku. Sedangkan metode dalam melakukan pengumpulan data yaitu menggunakan metode
SDLC (System Development Live Cycle) yang dimulai dari planing hingga maintance. Alat
tempat sampah pintar ini dilakukan 30 kali pengujian dan memiliki status berhasil semua,
dengan dilakukan 10 kali pengujian sampah jenis logam, 10 kali pengujian sampah jenis
organic dan 10 kali sampah jenis non-organik. Pengujian dilakukan guna untuk mengetahui
alat berjalan sesuai dengan yang diinginkan.

Kata kunci—Arduino uno, Sensor, Sampah, Pengelolahan.
Abstract

Garbage is a problem that is often faced by Indonesian citizens, especially in
managing waste. Waste that is not managed properly will cause the spread of disease easily and
make the place smelly and dirty. Dirty trash cans are caused by organic, inorganic, and metal
waste in one trash can. In this research, a tool was created to overcome this problem, namely a
smart trash can based on Arduino Uno as a microcontroller and proximity and infrared sensors
as waste sorters. This smart trash can is useful for sorting waste according to its type, namely
divided into 3 types, metal waste, organic waste, and non-organic waste. The method used in
conducting this research is the secondary method or by looking for references such as journals
or books. Meanwhile, the method for collecting data is using the SDLC (System Development
Live Cycle) method which starts from planning to maintenance. This smart trash can was tested
30 times and had a successful status, with 10 metal waste tests, 10 organic waste tests, and 10
non-organic waste tests. Testing is carried out to determine whether the tool is running as
desired.
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1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan masalah serius yang dihadapi oleh banyak kota di Indonesia.
[1][2]Pertumbuhan penduduk yang cepat dan perubahan gaya hidup modern telah meningkatkan
produksi sampah secara signifikan. Manajemen sampah yang efisien menjadi penting untuk
menjaga kebersihan lingkungan, kesehatan masyarakat, dan kelangsungan tekologi. Namun,
manajemen sampah yang efektif juga menjadi tantangan besar, terutama dalam konteks
perkotaan yang padat penduduk[3][4].

Manajemen sampah merupakan salah satu aspek penting dalam menjaga kebersihan dan
kesehatan lingkungan. Di tengah pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang pesat, masalah
manajemen sampah semakin kompleks dan mendesak untuk diselesaikan[5][6]. Penanganan
yang tidak efisien terhadap sampah dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan, kerugian
ekonomi, serta berdampak negatif terhadap kesehatan masyarakat. Oleh karena itu, peningkatan
manajemen sampah yang efektif dan efisien menjadi suatu keharusan.

Dalam UU nomor 18 tahun 2008 tentang pengolahan sampah disebutkan bahwa sampah
merupakan merupakan sisa dari hasil kegiatan manusia. Berdasarkan jenisnya, sampah dibagi
menjadi 3 yaitu sampah dari hewan dan tumbuhan (Organik), sampah dari bahan non hayati
seperti plastic (Non-Organik) dan sampah logam. Pengolalahan sampah yang tidak baik akan
mengganggu lingkungan seperti menyebarkan bau dan menimbulkan penyakit.[7] Hal ini sering
terjadi karena menyatukan semua jenis sampah pada tempat yang sama. Dengan memisahkan
sampah menjadi kategori yang sesuai, seperti sampah organik, sampah non-organik, dan logam,
kita dapat mengurangi pencemaran tanah, air, dan udara. Ini juga membantu melindungi
ekosistem alami dari kerusakan yang mungkin disebabkan oleh pembuangan sampah
sembarangan. Teknologi merupakan salah satu jawaban dari permasalahan yang ada seperti
tempat sampah pintar untuk edukasi memisahkan sampah organic, anorganik, dan logam
berdasarkan jenisnya.

Dalam upaya mengatasi masalah tersebut, teknologi berperan penting sebagai alat bantu
untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam manajemen sampah. Salah satu teknologi yang
menjanjikan adalah penggunaan mikrokontroler sistem outomatis pemilah sampah sebagai
edukasi untuk masyarakat, sebuah sistem cerdas pengembangan perangkat keras yang dapat
diintegrasikan dalam pembangunan Tempat Sampah Pintar.[8][9] Tempat Sampah Pintar adalah
inovasi yang dapat mengoptimalkan pengumpulan sampah, pemantauan, dan pengelolaan
melalui sensor-sensor yang terpasang dan dapat berkomunikasi dengan pengelola.[10] Alat ini
akan bekerja dengan membedakan jenis sampah yaitu dimulai dari sampah logam, organik dan
non organik. Hasil dari pembedaan jenis sampah akan ditampilkan pada LCD dengan
menampilkan sampah sesuai dengan jenisnya.

2. METODE PENELITIAN

Metode dalam melakukan pengumpulan data pada tempat sampah pintar menggunakan
metode pengumpulan data sekunder. Metode pengumpulan data sekunder merupakan metode
yang dilakukan dari pengumpulan data yang dilakukan secara tidak langsung yaitu dapat berupa
buku yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan [11][12].

2.1 System Development Life Cycle

SDLC (System Development Live Cycle) merupakan sebuah framework atau model
yang menggambarkan langkah-langkah dalam menyelsaikan suatu sistem dari awal sampai
akhir.[13] Dengan menggunakan metode ini akan memudahkan pembuat sistem dalam
melakukan perancangan tempat sampah pintar. Adapun tahapan yang dilakukan yaitu :

1) Planing

Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi masalah yang akan diselesaikan oleh Alat

tempat sampah pintar. Dari bagian pendahuluan, permasalahan yaitu management
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2)

3)

4)

5)

6)

sampah yang tidak baik akan mengganggu lingkungan seperti menyebarkan bau dan
menimbulkan penyakit.

Analysis

Setelah mengetahui permasalahan yang dihadapi selanjutnya peneliti akan menganalisa
apa saja yang dibutuhkan dalam pembuatan tempat sampah pintar. Adapun
perlengkapan yang digunakan dalam pembuatan tempat sampah pintar yaitu Arduino
uno sebagai mikrokontroler, sensor infrared, sensor proximity (induktif dan kapasitif),
sensor ultrasonic, LCD.

Desain

Setelah melakukan analisis kebutuhan yang dilakukan peneliti akan melakukan desain
yaitu bagaimana alat akan bekerja, bagaimana komponen akan terhubung dan
bagaimana bentuk dari cover sistem.

Implementation

Langkah selanjutnya yang dilakukan yaitu melakukan implementasi pada tempat
sampah pintar yaitu diawali dengan pembuatan kerangka, pemasangan komponen
hingga perakitan komponen sehingga dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan.
Testing

Testing dilakukan sebelum pemasangan komponen dan setelah pemasangan komponen.
Sebelum pemsangan komponen dilakukan testing pada sensor dan kompponen lainnya.
Maintenance

Setelah melakukan testing, Langkah terakhir adalah proses maintenance yaitu setelah
tempat sampah pintar berjalan dengan baik maka langkah selanjutnya yaitu meminta
feedback kepada pengguna. Feedback tersebut berfungsi sebagai pengembangan alat
selanjutnya.

2. 2 Blok Diagram

Blok diagram adalah suatu perancangan alat yang mana di dalamnya terdapat inti dari

pembuatan modul, blok diagram berfungsi sebagai penyederhana dari alur kerja, mengatur
proses hingga menampilkan hubungan antara sistem yang berbeda[14] .Blok diagram pada alat
tempat sampah pintar berfungsi agar lebih mudah memahami fungsi setiap perangkat yang
digunakan pada alat tempat sampah pintar berbasis arduino uno.

120V AC
h
Power Supply
12V 5A
Sensor Ultrasonik
Y
» > LCD
w| Sensor Proximity -
| Infrared (1) -
P Motor Serve (1)
«| Sensor Proximity > Arduino Uno
- Induktif
»  Motor Servo (2)
Sensor Proximity
—— — L
Infrared (2) i »  Motor Servo (3)
Ll
w| Sensor Proximity

Kapasitif

Gambar 1. Blok Diagram dan Desain 3D
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2. 2 Disain sistem

Desain merupakan suatu proses dari menciptakan atau membuat suatu product baru.
Dengan pembuatan desain peneliti dapat menentukan bentuk dari alat yang ingin dibuat.[15]
Desain dari tempat sampah pintar dibuat berdasarkan perancangan dan kebutuhan sistem. Pada
proses desain cover yang dilakukan peneliti dibagi menjadi 2 pemilah sampah dan 3 tempat tong
sampah. Desain dari tempat sampah pintar ini dapat dilihat dari gambar berikut ini.

Sensor Ultrasonik

Motor Servol

Proximity Infrared 3&4

Motor Servo 2
Proximity Induktif 1&2
Proximity Infrared 1&2 Proximity kapasitif 1&2

Motor Servo 3

Gambar 2. Desain 3D

Untuk perancangan mekanik, bahan utama yang digunakan adalah besi hollow dan plat
galvanis dengan kombinasi polikarbonat bening. Penambahan polikarbonat pada rangka
bertujuan agar pengguna dapat melihat proses pemilah di dalamnya dan juga agar lebih mudah
pengecekan kondisi alat dengan menggunakan polikarbonat bening. Dimensi alat itu sendiri
adalah panjang 140cm x lebar 52cm x tinggi 132cm. Penepatan komponen dapat dilihat pada
gambar 2 berikut merupakan perancangan bagian keseluruhan. Terdapat 6 komponen yaitu,
Motor Servo, Sensor Proximity kapasitif, Sensor Proximity Induktif, Sensor Proximity Infrared,
Sensor Ultrasonik, dan LCD.

2.3 Flowchart

Flowchart atau bagan alur adalah diagrm yang menampilkan langkah-langkah dan
keputusan untuk menampilkan sebuah proses dari suatu program.[16] Pada tempat sampah
pintar dijelaskan suatu bagan alur yang dimulai dari memasukan sampah hingga sampah
dibuang pada tong sampah sesuai dengan jenisnya. Adapun flowchart dari cara kerja tong
sampah pintar sebagai berikut ini.

IJEIS Vol. 13, No. 2, October 2023 : 207 — 216



IJEIS ISSN (print): 2088-3714, ISSN (online): 2460-7681 m 211

» ——— Servo (2)=T0

Siztem dan Alat
On

v

Proximity
Infrared (2)=1
<&

Tidak

Proximity Infrared(1.2)
Proximity Induktif
Proximity Kapasitif

LCD, Ultrasonik
Serve(l,2,3)

Proximity
Kapasitif=1
2

Zervo (3)=T0

v

Tempat Sampah
Servo (3) =-T0 Anorganik

v

Jarak benda

=15 em 7

Servo (1) =60
Pintu atas tempat Tempat Sampah
sampah terbuka Organik

Proximity
Infrared (1)=1
2

Tidak

In

Servo (2)=-T0

!

Tempat sampah
Logam

v

Menampilkan jenis <
sampah pada LCD

Gambar 3. Flowchart

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan pada setiap komponen agar semua komponen yang digunakan
dapat berfungsi sesuai dengan yang diharapkan.[16] Adapun komponen yang diuji yaitu
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Arduino uno sebagai mikrokontroler, sensor Infrared, sensor proximity yang dibagi menjadi 2
yaitu sensor proximity kapasitif dan sensor proximity induktif, sensor ultrasonic serta LCD.

Pengujian Arduino Uno dilakukan dilakukan agar mengetahui Arduino uno yang
digunakan berfungsi dengan normal. Pengetesan Arduino dilakukan dengan menyalakan LED
untuk mengetahui apakah Arduino uno berfungsi sesuai dengan sebagai mana mestinya atau
tidak. Pengetesan LED dilakukan dengan menggunakan pin 13 dan GND. LED diprogram untuk
menyala selama 2 detik dan mati selama 2 detik. Pengujian Arduino uno ini dapat dilihat pada
gambar berikut ini :

Gambar 4 Testing Arduino Uno

Pengujian selanjutnya yaitu dilakukan pada sensor ultasonik, pengujian ini dilakukan
agar mengetahui apakah sensor berfungsi dengan benar atau tidak dalam mendeteksi benda
dalam jarak yang telah ditetapkan. Pada pengujian sensor ultasonik yang dilakukan pada alat
tempat sampah pintar tersebut diberikan jarak 3 cm, jika benda yang berada pada jarak kurang
dari 3 cm maka tutup tempat sampah akan terbuka, sedangkan Jika benda berada lebih dari 3 cm
maka tutup tempat sampah akan tertutup. Pengujian sensor ultrasonik dapat dilihat pada gambar
berikut ini.

Gambar 5. Testing Sensor Ultrasonik

Pengujian selanjutnya dilakukan pada LCD untuk mengetahui apakah LCD dapat
berfungsi dengan baik, pengujian LCD pada tempat sampah pintar ini dilakukan langsung yaitu
dengan menuliskan nama tempat sampah pintar yaitu GRAS dan segret 1 yang merupakan
pemilah sampah pertama yaitu pemilahan sampah logam dan segret 2 merupakan pemilah
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sampah kedua yaitu antara organik dan non organik. Pengujian dapat dilihat pada gambar
berikut ini.

s I RRIASETE
b7y )
- mvrtv?éhl L

SEGRET 1 SEGRET 2
S¥Tosing  SrReadd

sHMetal  TiHone

Gambar 6. Testing LCD

Setelah melakukan pengujian pada setiap komponen, maka selanjutnya dilakukan
perakitan alat. Perakitan dilakukan dengan menggabungkan seluruh komponen dan dilakukan
pemograman agar alat dapat berfungsi dengan baik.[17] Setelah dilakukan penggabungan
komponen, selanjutnya dilakukan pengujian pada alat tempat sampah pintar yang telah jadi.
Pengujian dilakukan guna mengetahui apakah alat berfungsi sesuai dengan yang diinginkan
seperti jika memasukan sampah logam maka akan dilakukan pembacaan sensor dan sampah
logam akan menuju ke tong sampah dengan jenis logam begitu juga dengan sampah plastik akan
menuju ke tong sampah plastik dan sampah jenis daun atau berasal dari tumbuhan akan menuju
ke tong sampah organik.

Pengujian pertama dilakukan pada sampah non-organik yang dimana sampah yang
dimasukan berupa sampah botol plastik. botol dimasukan ke tempat sampah pintar lalu alat
pemilah sampah pertama akan mendeteksi atau membaca kemudian jika sampah yang
dimasukan tidak logam maka pemilah sampah akan membuang sampah ke pemilah kedua dan
sensor pemilah kedua akan membaca jenis sampah yang dimasukan kemudian akan dibuang ke
tong sampah non organik seperti Gambar 7

SAMPAH
ORGANIK

Gambar 7. Pengujian Sampah Non-organik

Selanjutnya pengujian dilakukan pada sampah organik yaitu sampah yang dimasukan
berupa daun kring. Daun dimasukan ke dalam tempat sampah kemudian proses memilah
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pertama dilakukan, jika bukan logam akan dibung ke pemilah kedua dan sensor pada pemilah
kedua akan membaca jenis sampah yang dimasukan. Jika sampah berupa daun kring maka akan
dibung ke tong sampah organik seperti gambar berikut ini.

g ;;é — ——

SAMP | 1 QSN i 1 4 i
ORGANIK G ON RGN

Gambar 8. Pengujian sampah Organik

Pengujian terakhir dilakukan pada sampah jenis logam yaitu sampah berupa kaleng
pilox bekas. Pengujian dilakukan dengan memasukan sampah ke tempat sampah maka
selanjutnya sensor di pemilah pertama akan membaca dan jika sampah yang dimasukan berupa
kaleng atau logam maka sampah akan langsung dibuang tanpa perlu memasukan ke dalam
pemilah kedua.

Gambar 9. Pengujian Sah Logam

Adapun hasil pengujian dari keseluruhan tempat sampah pintar yang dilakukan dan
didata dalam bentuk tabel sebagai berikut ini.

Tabel 1. Pengujian Sampah Non-organik

No Sampah Jenis Sampah Output Status
1. | Botol Plastik Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
2. | Bungkusan Snack Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
3. | Kresek Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
4. | Stop kontak Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
5. | Bungkusan makanan Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
7. | Telepon Rusak Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
8. | Kaca Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
9. | Baterai Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
10. | Ban Bekas Non-organik Tong Sampah Non Organik Berhasil
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Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada table 1, menunjukan tingkat keberhasilan
100% dari 10 kali percobaan dengan jenis sampah non-organik yang berbeda.

Tabel 2. Pengujian Sampah Organik

No Sampah Jenis Sampah Output Status
1. Buah Busuk Organik Tong Sampah Organik Berhasil
2. | Daun Kering Organik Tong Sampah Organik Berhasil
3. | Daun Basah Organik Tong Sampah Organik Berhasil
4. | Ampas Teh Organik Tong Sampah Organik Berhasil
5. | Kertas Buku Organik Tong Sampah Organik Berhasil
6. | Kulit Telur Organik Tong Sampah Organik Berhasil
7. | Kulit Sayur Organik Tong Sampah Organik Berhasil
8. | Roti Organik Tong Sampah Organik Berhasil
9. | Tissue Organik Tong Sampah Organik Berhasil
10. | Kulit Pisang Organik Tong Sampah Organik Berhasil

Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada table 2, menunjukan tingkat keberhasilan
100% dari 10 kali percobaan dengan jenis sampah organik yang berbeda.

Tabel 3. Pengujian Sampah Logam

No Sampah Jenis Sampah Output Status
1. | Kaleng Cat Logam Tong Sampah Logam Berhasil
2. | Besitua Logam Tong Sampah Logam Berhasil
3. | Kaleng Minuman Logam Tong Sampah Logam Berhasil
4. | Kabel Tembaga Logam Tong Sampah Logam Berhasil
5. | Seng Logam Tong Sampah Logam Berhasil
6. | Tumbler Air Panas Logam Tong Sampah Logam Berhasil
7. | Wajan Logam Tong Sampah Logam Berhasil
8. | Pipa Logam Logam Tong Sampah Logam Berhasil
9. | Kaleng Tin Logam Tong Sampah Logam Berhasil
10. | Velg Motor Logam Tong Sampah Logam Berhasil

Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada table 3, menunjukan tingkat keberhasilan
100% dari 10 kali percobaan dengan jenis sampah logam yang berbeda.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan hasil pengujian yang dilakukan pada tempat sampah
pintar untuk meningkatkan management sampah berbasis mikrokontroler dengan menggunakan
sensor proximity dan infrared sebagai pemilah sampah dapat berjalan dengan baik yang dimana
dilakukan 30 kali pengujian yaitu 10 kali pengujian pada sampah logam, 10 kali pengujian pada
sampah organik dan 10 kali pada sampah non-organik dengan memiliki status berhasil
menditeksi sesuai dengan jenisnya. Alat ini menggunakan Arduino uno sebagai mikrokontroler
atau otak alat dan LCD sebagai output untuk menampilkan status sampah yang sudah dibuang.
Hasil dari penelitian tempat sampah pintar ini yaitu dapat memilah sampah dengan baik sesuai
dengan jenisnya sehingga dapat memberi edukasi kepada pembuang sampah, dan dengan
dilakukan pemilihan sampah ini dapat mengurangi bau pada tempat sampah dan juga
penyebaran penyakit melalui sampah yang tercampur.
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