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ABSTRACT

The increasingly rapid development of technology has
spread to every aspect of life, making people have to
be technologically literate. At MTS Sunan Kalijaga
Bawang, students carry out activities to gain
knowledge and other activities. The students' parents
provide them with food, drinks or money to shop in
the school canteen. However, problems arise when
eating and drinking are done outside the canteen zone.
Observation results show that some students who eat
and drink during breaks still throw away rubbish not
in the places provided. The reason is that they are
afraid that their hands will get dirty when opening the
lid of the trash can, so they are reluctant to throw the
trash where it is intended, resulting in the trash being
scattered around. To overcome this problem, this
research focuses on designing smart trash cans that
can attract the interest of the public and MTS Sunan
Kalijaga Bawang students to throw trash in the right
place. This project uses the Arduino Uno platform to
simplify and increase environmental awareness. Thus,
the aim of this research is to create a more efficient
and environmentally friendly waste processing system
in schools.

Keywords: Arduino uno, trash, smart trash can

Abstrak

Perkembangan teknologi yang semakin pesat telah merebak ke setiap aspek kehidupan, membuat
masyarakat harus melek teknologi. Di MTS Sunan Kalijaga Bawang, para siswa melakukan kegiatan
menimba ilmu pengetahuan dan aktivitas lain. Orang tua siswa membekali mereka dengan makanan,
minuman, atau uang untuk belanja di kantin sekolah. Namun, permasalahan timbul ketika makan dan
minum dilakukan di luar zona kantin. Hasil observasi menunjukkan bahwa beberapa siswa yang makan dan
minum ketika istirahat masih membuang sampah tidak pada tempat yang sudah disediakan. Alasannya
adalah takut tangan mereka akan kotor ketika membuka tutup tempat sampah, sehingga mereka enggan
membuang sampah di tempat yang ditujukan, akibatnya sampah berserakan. Untuk mengatasi masalah ini,
penelitian ini difokuskan pada merancang tempat sampah pintar yang dapat menarik minat masyarakat dan
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siswa MTS Sunan Kalijaga Bawang untuk membuang sampah pada tempat yang tepat. Proyek ini
menggunakan platform Arduino Uno untuk mempermudah dan meningkatkan kesadaran lingkungan.
Dengan demikian, tujuan penelitian ini adalah untuk menciptakan sistem pengolahan limbah yang lebih
efisien dan ramah lingkungan di sekolah.

Kata Kunci: Arduino uno, sampah, tempat sampah pintar.

1. PENDAHULUAN

Perubahan cepat dalam teknologi telah menyentuh hampir semua aspek hidup kita, menjadikan penting
bagi masyarakat untuk memiliki pemahaman tentang teknologi. Teknologi telah berhasil memenuhi banyak
kebutuhan manusia, tapi hal ini tidak cukup untuk memberikan kesenangan penuh kepada individu. Karena
itulah, pengembangan teknologi akan selalu berlanjut seiring kemajuan ilmu pengetahuan. Salah satu
contoh teknologi modern yang sedang berkembang adalah robotika, yang sering kali menggunakan
mikrokontroler sebagai intinya. MTS Sunan Kalijaga Bawang adalah sebuah lingkungan sekolah yang
melibatkan anak anak dalam proses pembelajaran serta kegiatan lain seperti bermain dan berolahraga.
Aktivitas harian mulai dari pagi hingga sore biasanya sangat melelahkan baik fisik maupun mental. Untuk
mengisi energi tersebut, orang tua sering memberikan makanan dan minuman atau bahkan uang tunai agar
mereka bisa membeli makanan di kantin sekolah. Namun, jika makan dan minum dilakukan di luar area
kantin, masalah baru timbul karena tidak adanya petugas yang bertanggung jawab atas sisa- sisa makanan
tersebut. Selain itu, letak tong sampah yang jaraknya cukup jauh dari tempat-tempat makan juga menjadi
faktor penyebab perilaku buruk ini. Akhirnya, beberapa siswa secara sadar mendekati tong sampah dan
membuang sisa makanan ke sana meskipun bukan tempat yang tepat. Melalui interaksi sosial langsung
dengan siswa di sekolah, penelitian menemukan bahwa beberapa siswa masih membuang sampah tidak
pada tempatnya setelah berolahraga atau istirahat demi menghilangkan rasa lapar dan dahaga. Hal ini
disebabkan karena takut tangan mereka akan kotor bila membuka tutup tempat sampah, sehingga mereka
enggan membuang sampah di tempat yang dituju. Akibatnya, sampah tersebar di mana-mana. Dalam upaya
meningkatkan kesadaran dan perilaku lingkungan, penting untuk menciptakan solusi yang lebih mudah
digunakan dan aman bagi siswa. Contohnya, instalasi otomatis tempat sampah yang dapat dibuka tanpa
sentuhan manual dapat membantu mengurangi alasan-alasan tersebut. Dengan demikian, kita dapat
meningkatkan efektivitas sistem pengolahan limbah dan menciptakan lingkungan yang lebih bersih dan
sehat di sekolah.

Tabel 1 Jumlah Tempat Sampah

Jumlah Tempat sampah
No Tempat Sampah
1 Lantai 1 20
2 Lantai 2 14
3 Jumlah 34

Dengan Rincian sebagai berikut:

Ruang Kelas = 21 Tempat Sampah, Ruang Guru= 1 Tempat Sampah, Ruang Bimbingan Konseling = 1
Tempat Sampah, Ruang Tata Usaha = 1 Tempat Sampah, Ruang Perpustakaan = 1 Tempat Sampah, Ruang
Kepala Sekolah = 1 Tempat Sampah, Lorong Kelas = 8 Tempat Sampah. Penelitian ini menggunakan
metode Logika Fuzzy Mamdani yang diprogramkan pada mikrokontroler Arduino dengan sensor ultrasonik
sebagai input jarak. Tujuan adalah untuk mengukur akurasi sistem melalui proses defuzzifikasi.
Pengendalian logika fuzzy meliputi: Fuzzifikasi: Mengubah nilai jarak menjadi derajat keanggotaan, Basis
Aturan & Inferensi: Menentukan status sensor (dekat, sedang, jauh), Fungsi Implikasi: Menghitung nilai
output minimal dan maximal untuk kecepatan motor servo, Defuzzifikasi: Mengkonversi hasil ke nilai
output posisi. Setelah itu, dilakukan pengujian jarak untuk memastikan hasil akurat.Penelitian ini bertujuan
merancang tempat sampah pintar yang menarik minat masyarakat dan siswa MTS Sunan Kalijaga Bawang
untuk membuang sampah pada tempatnya. Judul proyeknya adalah “Rancang Bangun Tempat Sampah
Pintar Berbasis Arduino Uno di MTS Sunan Kalijaga.” Berdasarkan analisis yang dilakukan, peneliti
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mengidentifikasi beberapa masalah penting yang perlu segera ditangani melalui penelitian ini: Tutup tempat
sampah yang kotor membuat siswa enggan membuang sampah pada tempatnya. Diperlukan sistem otomatis
pada tutup tempat sampah agar siswa tidak perlu khawatir tangan mereka kotor. Tujuan dari penelitian ini,
berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, adalah Mengembangkan tempat sampah pintar berbasis
Arduino Uno R3 SMD, Melakukan pengujian dan analisis hasil dari sistem otomatisasi tempat sampah.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode Penelitian dan Pengembangan (R&D) menurut Sugiyono adalah suatu strategi penelitian yang
fokus pada penciptaan dan pengujian produk spesifik. Proses ini melihatlangkah-langkah yang sistematis
mulai dari identifikasi potensi dan masalah, pengumpulan data, desain produk, validasi desain, revisi
desain, uji coba produk, revisi produk, uji coba pemakaian, dan akhirnya produksi massal. Seluruh tahapan
ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja dan efektivitas produk yang dikembangkan.

Fotenal
dan
hasalah

Pengumpuilasn Do

Dala Produk Valides

Dasain

A

Ujicoba
Famakalan

Revisi
Proxduk

Lljicobs
Praduk

rodulsi Massal

Gambar 1 Metode Research & Development R&D

Menurut Sujono dalam Indah Fitri, metode prototype merupakan paradigma baru dalam pengembangan
perangkat lunak yang tidak hanya evolusioner, tetapi juga revolusioner. Metode ini merevolusi metode
pengembangan perangkat lunak klasik yang dikenal sebagai SDLC (System Development Life Cycle) atau
Waterfall Development Model. Metode prototype memungkinkan pengembangan yang lebih fleksibel dan
iteratif, memungkinkan revisi cepat dan responsif atas feedback dari pengguna.

—

Listen to
Customer

Build /
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\customerl
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Gambar 2 Model Protyping

Berikut adalah Tahapan Proses Pengembangan dalam Model Prototype, yaitu:
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Pertama, pengumpulan kebutuhan adalah langkah awal di mana pelanggan dan pengembang bersama-sama
mendefinisikan format perangkat lunak, mengidentifikasi kebutuhan, dan menyusun sistem yang akan
dikembangkan. Selanjutnya, prototipe dibangun dengan desain sementara yang menonjolkan aspek
presentasi kepada pelanggan, mencakup pembuatan input dan format output yang diinginkan. Evaluasi
prototipe dilakukan oleh pelanggan untuk memastikan kesesuaian dengan harapan mereka. Jika prototipe
sesuai, proses dilanjutkan; jika tidak, dilakukan revisi dan pengulangan langkah sebelumnya. Setelah
prototipe disepakati, tahap pengkodean sistem dimulai dengan menerjemahkannya ke dalam bahasa
pemrograman untuk implementasi. Sistem yang telah dikembangkan kemudian diuji, termasuk pengujian
sensor jarak untuk membuka tutup tempat sampah dan mendeteksi kapasitasnya. Evaluasi sistem dilakukan
untuk memastikan perangkat keras memenuhi ekspektasi pelanggan. Jika sesuai, proses berlanjut; jika
tidak, langkah sebelumnya diulang. Akhirnya, produk yang telah diuji dan disetujui siap untuk digunakan
secara efektif oleh pelanggan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam fase perencanaan alat elektronik, dibutuhkan aplikasi Fritzing yang efektif. Aplikasi ini
berguna untuk merancang rangkaian elektronika dengan detail yang optimal. Untuk memulai membuat
gambar skematiknya, klik menu File > New untuk membuat sketsa baru.

B

Gambar 3 Tampilan create Fritzing Sketch

Perancangan Komponen Skematik

©.0)

Gambar 4 Rangkaian Alat Keseluruhan
Untuk perancangan alat ini, aplikasi yang digunakan yaitu aplikasi Fritzing. Fungsi dari aplikasi ini
adalah untuk mendesain sketsa atau rancangan awal dari sebuah perangkat elektronik demi

meminimalisir terjadinya error. Berikut ini merupakan penjabaran dari desain diatas:

a. Rangkaian sensor Ultrasonic HCSRF-04
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Gambar 5 Rangkaian Sensor Ultrasonic

Berikut adalah alur kabel jumper pada sensor ultrasonic hesrf-04 pendeteksi objek.

1) Kabel kuning terhubung dari port gnd pada arduino ke port 33 pada breadboard.

2) Kabel merah terhubung dari port 5v pada arduino ke port 34 pada breadboard.

3) Kabel merah terhubung dari pin vce pada sensor ultrasonic hesrf-04 ke port 43 searah dengan
port

34 (kabel merah) pada breadboard.

4) Kabel biru terhubung dari pin trigger pada sensor ultrasonic hesrf-04 ke pin 8 pada arduino.

5) Kabel abu abu terhubung dari pin trigger pada sensor ultrasonic hcsrf-04 ke pin 7 pada arduino.
6) Kabel biru terhubung dari pin gnd pada sensor ultrasonic hcsrf-04 ke port 47 searah dengan port

33 (kabel kuning) pada breadboard.

Berikut adalah alur kabel jumper pada  sensor ultrasonic hesrf-04 sensor
kapasitas sampah.

1) Kabel kuning terhubung dari port gnd pada arduino ke port 33 pada breadboard.

2) Kabel merah terhubung dari port Sv pada arduino ke port 34 pada breadboard.

3) Kabel biru terhubung dari pin vee pada sensor ultrasonic hesrf-04 ke port 57 searah dengan port
34 (kabel merah) pada breadboard.

4) Kabel ungu terhubung dari pin trigger pada sensor ultrasonic hcsrf-04 ke pin 10 pada arduino.
5) Kabel oren terhubung dari pin trigger pada sensor ultrasonic hcsrf-04 ke pin 9 pada arduino.

6) Kabel merah terhubung dari pin gnd pada sensor ultrasonic hesrf-04 ke port 60 searah dengan

port 33 (kabel warna kuning) pada breadboard.

b. Rangkaian LCD

‘Arduino B3

Gambar 6 Rangkaian LCD

Berikut adalah alur kabel jumper pada rangkaian LCD 16x2 dan i2¢ nya:

1) Kabel kuning terhubung dari port gnd pada arduino ke port 33 pada breadboard.

2) Kabel merah terhubung dari port 5v pada arduino ke port 34 pada breadboard.

3) Kabel kuning terhubung dari pin gnd pada i2c ke port 36 searah dengan port 33 (kabel warna
kuning) pada breadboard.

4) Kabel merah terhubung dari pin vece pada i2¢ ke port 37 searah dengan port 34 (kabel warna
merah) pada breadboard.

5) Kabel hijau terhubung dari pin SDA pada i2¢ ke pin SDA pada arduino.

6) Kabel hitam terhubung dari pin SCL pada i2¢ ke pin SCL pada arduino.

Perancangan Tempat Sampah Cerdas Berbasis Arduino Uno Di Mts Sunan Kalijaga (Nur
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c. Rangkaian Motor Servo

Arduino Uno R3

Motor Servo

fritzing

Gambar 7 Rangkaian Motor Servo
Berikut adalah alur kabel jumper pada rangkaian Motor servo:
1) Kabel kuning terhubung dari port gnd pada arduino ke port 33 pada breadboard.
2) Kabel merah terhubung dari port 5v pada arduino ke port 34 pada breadboard.
3) Kabel kuning terhubung dari port pulse pada motor servo ke pin 6 pada Arduino
4) Kabel merah terhubung dari pin vce pada motor servo ke port 47 searah dengan
5) port 34 (kabel warna merah) pada breadboard.
6) Kabel hitam terhubung dari pin gnd pada motor servo ke port 48 searah dengan
7) port 33 (kabel warna kuning) pada breadboard.

d. Rangkaian Speaker

DF Player Mini

Gambar 8 Rangkaian Speaker
Berikut adalah alur kabel jumper pada rangkaian speaker:
1) Kabel merah terhubung dari pin speaker — ke pin speaker 1 pada df player mini.
2) Kabel hitam terhubung dari pin speaker + ke pin speaker 2 pada df player mini.

e. Rangkaian DF Player Mini
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Ardina UNO 3

Gambar 9 Rangkaian DF Player Mini

Berikut adalah alur kabel jumper pada rangkaian DF Player Mini:

1) Kabel kuning terhubung dari port gnd pada arduino ke port 33 pada breadboard.

2) Kabel merah terhubung dari port 5v pada arduino ke port 34 pada breadboard.

3) Kabel merah terhubung dari pin vce pada DF Player mini ke port 35 searah dengan port 34
(kabel merah) pada breadboard.

4) Kabel merah terhubung dari pin gnd pada DF Player mini ke port 39 searah dengan port 33
(kabel warna kuning) pada breadboard.

5) Kabel coklat terhubung dari pin RX pada DF player mini melewati resistor ke pin RX pada
arduino.

6) Kabel oren terhubung dari pin TX pada DF player mini melewati resistor ke pin TX pada
arduino.

f. Rangkaian LED

Arduing UNO R

Gambar 10 Rangkaian LED

Berikut adalah alur kabel jumper pada rangkaian LED:

1) Kabel warna kuning terhubung dari port gnd pada Arduino ke port 33 pada breadboard.

2) Kabel warna merah terhubung dari port 5v pada Arduino ke port 34 pada breadboard.

3) Kabel warna biru terhubung dari pin Cathode LED merah ke port 51 searah dengan port 33
(kabel warna kuning) pada breadboard.

4) Kabel warna biru terhubung dari pin Cathode LED hijau ke port 54 searah dengan port 33
(kabel

warna kuning) pada breadboard.

5) Kabel warna merah terhubung dari pin Anode Led merah melewati resistor ke pin 12 pada
arduino.

6) Kabel warna hijau terhubung dari pin Anode Led hijau melewati resistor ke pin 11 pada
arduino.

Arduino 1DE adalah sofiware yang disediakan dalam penulisan listing program yang telah disediakan
oleh developer Arduino. Pada perancangan perangkat lunak akan menggunakan software Arduino IDE

Perancangan Tempat Sampah Cerdas Berbasis Arduino Uno Di Mts Sunan Kalijaga (Nur
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digunakan untuk menuliskan listing program dan menyimpannya dengan file yang berekstensi pde.
Arduino uno digunakan sebagai media untuk mungupload program pada mikrokontroler agar
mikrokontroler dapat bekerja sesuai dengan isi yang dipesan. Adapun langkah-langkah untuk memulai
menjalankan software Arduino IDE dan prosesnya.

Gambar 11 Listing Program Pada Arduino IDE

A SEL IR e
Eia Skoten oo P

e

Gambar 12 Listing Program Pada Arduino IDE

Berikut ini merupakan gambaran desain prototype tempat sampah pintar.

Sensor Ultrasonic Sensor Ultrasonic
HC—SRE_M HC-SR04
(kapasitas) (pendeteksi objek)
LCD 16X2

Gambar 13 Desain Prototype Bagian Depan
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Motor servo
Tempat
baterai
Gambar 14 Desain Prototype Bagian Belakang
Speaker
rduino Uno R3
DF Player
Mini
B
1 ED readboard

Gambar 15 Desain Prototype Bagian Bawah

Berikut ini merupakan gambar dari hasil produk prototype tempat sampah pintar berbasis arduino
uno R3 di MTS Sunan Kalijaga Bawang
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Gambear 17 Produk Prototype Ketika Dalam Keadaan Terbuka

Berikut ini adalah tampilan produk dari belakang dan keadaan pada isi tempat sampah yang
ditampilkan pada LCD
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Gambar 18 Tampilan Prototype Dari Belakang

Gambar 19 Tampilan LCD Saat Isi 20%

Cara menghidupkan prototype tempat sampah pintar adalah Hubungkan kabel USB ASP yang terdapat
pada prototipe tempat sampah otomatis ke powerbank sebagai sumber energi untuk Arduino. Setelah itu,
tunggu hingga tempat sampah menyala dan layar LCD menampilkan tulisan "Isi kapasitas tong sampah
0%". Dengan demikian, tempat sampah otomatis siap untuk digunakan. Kemudian cara kerja sistem
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tempat sampah pintar adalah Jika ada objek yang mendekati posisi depan tempat sampah pintar, sensor
ultrasonik HC-SR04 akan mendeteksinya dan mengukur jarak dari objek tersebut. Jika jarak yang
terdeteksi kurang dari 40 cm, tutup tempat sampah akan terbuka secara otomatis. Sebaliknya, jika jarak
yang terdeteksi lebih dari 40 cm, tutup tempat sampah akan tetap dalam keadaan tertutup.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penerapan sistem tempat sampah pintar berbasis Arduino menunjukkan kinerja yang baik dan
potensi besar dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah di lingkungan sekolah. Sistem ini
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 dengan jangkauan deteksi efektif dalam radius 0—40 cm. Namun,
sensor tidak mampu mendeteksi objek yang berada lebih dari 40 cm. Sensor juga memiliki kemampuan
mengenali berbagai jenis objek yang mendekati tempat sampah, dengan sudut deteksi optimal pada 80°
hingga 120° di depan sensor dan waktu pembacaan selama 1 detik. Di luar sudut tersebut, sensor tidak
dapat melakukan deteksi. Selain itu, sistem ini dilengkapi fitur pemantauan kapasitas tempat sampah, yang
ditampilkan pada layar LCD dalam rentang 0% hingga 100%. Objek yang paling mudah terdeteksi oleh
sensor adalah kain. Setelah melalui proses perencanaan dan pengujian, sistem tempat sampah pintar ini
dinilai siap untuk diimplementasikan di lingkungan sekolah, memberikan solusi praktis untuk mendukung
kebersihan dan pengelolaan limbah secara lebih efektif. Pada penelitian yang penulis lakukan terdapat saran
untuk tempat sampah pintar, dimana dilakukan buka tutupnya berjalan serba otomatis tanpa bersentuhan
secara langsung. Dan supaya lebih mempermudah membuang sampah dan mengontrol isi tempat sampah
yang ada supaya sistem ini dapat diaplikasikan di seluruh ruangan lainnya dalam mempermudah aktifitas
membuang tempat sampah.
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