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INTISARI 

Muhammad Khairan Jamil, C2255201038, 2026. Implementasi Smart Trash Bin 

Menggunakan ESP8266 dengan Umpan Balik Suara dan Integrasi Blynk. 

Pembimbing I: Ir. Abdul Hadi, S.T., M.Kom, Pembimbing II: Dr. Maura 

Widyaningsih, S.Kom., M.Cs. 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah pengelolaan sampah di lingkungan 

sekolah dasar yang masih dilakukan secara manual, kurang higienis, serta belum 

adanya sistem monitoring kapasitas sampah secara real-time. Kondisi tersebut 

menyebabkan rendahnya kesadaran siswa dalam membuang sampah pada 

tempatnya. 

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan tempat sampah pintar berbasis 

sensor dan otomatisasi, namun belum mengintegrasikan umpan balik suara 

edukatif dengan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) secara real-

time. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan Smart Trash Bin berbasis IoT yang dilengkapi dengan 

sistem buka tutup otomatis, umpan balik suara edukatif, serta notifikasi jarak jauh. 

Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan IIDDE (Identify, Investigate, Design, Develop, Evaluate). Sistem 

dibangun menggunakan NodeMCU ESP8266, sensor ultrasonik HC-SR04, servo 

motor, DFPlayer Mini, buzzer, serta aplikasi Blynk sebagai media monitoring. 

Pengujian dilakukan menggunakan metode black box serta uji coba langsung di 

SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya dengan melibatkan siswa kelas II A dan 

guru sebagai responden. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi objek pada jarak 

optimal ≤ 5 cm dengan waktu respon rata-rata ±0,5–0,7 detik. Sistem juga mampu 

mendeteksi kondisi penuh pada jarak ≤ 6 cm serta mengirimkan notifikasi secara 

real-time melalui aplikasi Blynk. Berdasarkan hasil kuesioner, sebagian besar 

responden menyatakan bahwa sistem mudah digunakan, bermanfaat, dan layak 

diterapkan sebagai media edukasi kebersihan di sekolah dasar. 

Kata kunci: Smart Trash Bin, Internet of Things, ESP8266, Blynk, Edukasi 

Kebersihan 
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ABSTRACT 
 

Muhammad Khairan Jamil, C2255201038, 2026. Implementation of Smart Trash 

Bin Using ESP8266 with Voice Feedback and Blynk Integration. Advisor I : Ir. 

Abdul Hadi, S.T., M.Kom, Advisor II: Dr. Maura. Widyaningsih, S.Kom.,M.Cs. 

This study is motivated by waste management problems in elementary schools, 

which are still carried out manually, are less hygienic, and lack a real-time 

monitoring system for waste capacity. These conditions lead to low student 

awareness in disposing of waste properly. 

Previous studies have developed smart trash bins based on sensors and 

automation; however, they have not integrated educational audio feedback with 

real-time Internet of Things (IoT)-based monitoring. Therefore, this study aims to 

design and implement a Smart Trash Bin equipped with an automatic open-close 

system, educational audio feedback, and remote notification features. 

The method used in this research is Research and Development (R&D) with the 

IIDDE (Identify, Investigate, Design, Develop, Evaluate) development model. The 

system is built using a NodeMCU ESP8266 microcontroller, HC-SR04 ultrasonic 

sensors, a servo motor, a DFPlayer Mini module, a buzzer, and the Blynk 

application as a monitoring platform. Testing is conducted using the black box 

method and direct implementation in SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya, 

involving second-grade students and teachers as respondents. 

The results show that the system can detect objects at an optimal distance of ≤ 5 

cm with an average response time of ±0.5–0.7 seconds. The system can also 

detect a full trash condition at a distance of ≤ 6 cm and send real-time 

notifications through the Blynk application. Based on the questionnaire results, 

most respondents agree that the system is easy to use, beneficial, and feasible as 

an educational tool to improve cleanliness awareness in elementary schools. 

Keywords: Smart Trash Bin, Internet of Things, ESP8266, Blynk, Cleanliness 

Education 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Sampah merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang masih 

sering terjadi di sekitar kita, khususnya di lingkungan sekolah dasar. 

Permasalahan ini juga ditemukan di SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya, di 

mana berdasarkan hasil observasi awal, sampah masih sering ditemukan 

berserakan di ruang kelas, kolong meja, maupun halaman sekolah. Selain itu, 

pengelolaan sampah masih dilakukan secara manual, kurang higienis, serta belum 

adanya sistem monitoring kapasitas sampah secara real-time. Kondisi ini tidak 

hanya menciptakan lingkungan yang kotor, tetapi juga menurunkan kenyamanan 

serta berdampak negatif terhadap kesehatan. 

Berdasarkan penelitian Analisis Perilaku Peduli Lingkungan pada Siswa 

Sekolah Dasar oleh (Nurfauziah Sadikin et al., 2024), diketahui bahwa banyak 

siswa sekolah dasar belum memiliki kebiasaan membuang sampah pada 

tempatnya secara konsisten. Hal tersebut juga didukung oleh penelitian yang 

menunjukkan bahwa tingkat kepedulian lingkungan siswa masih tergolong rendah 

(Nurfauziah Sadikin et al., 2024). Dalam penelitiannya tentang kemampuan 

mengelola sampah, hasil menunjukkan bahwa siswa sekolah dasar masih memiliki 

tingkat kepedulian lingkungan yang rendah dan membutuhkan strategi pendidikan 

yang lebih interaktif untuk menumbuhkan kedisiplinan. 
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Tempat sampah konvensional selama ini hanya berfungsi sebagai wadah 

pasif tanpa memberikan daya tarik bagi peserta didik untuk menggunakannya. 

Padahal, anak-anak lebih tertarik pada sesuatu yang bersifat interaktif, 

menyenangkan, dan memberikan respon balik terhadap tindakan mereka. Menurut 

(Khoirunnisa et al., 2025), media pembelajaran interaktif dapat meningkatkan 

minat belajar peserta didik serta mendorong keterlibatan aktif dalam proses 

pembelajaran. Hal ini memperkuat bahwa pendekatan edukasi berbasis interaksi 

lebih efektif dalam menanamkan kebiasaan disiplin, termasuk dalam menjaga 

kebersihan lingkungan sekolah. 

Seiring berkembangnya teknologi, konsep Internet of Things (IoT) 

memungkinkan terciptanya sistem cerdas (smart system) yang mampu bekerja 

secara otomatis dan terintegrasi. Dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP8266, 

sensor ultrasonik, dan servo motor, dapat dirancang sebuah tempat sampah pintar 

(Smart Trash Bin) yang mampu membuka dan menutup secara otomatis saat 

mendeteksi sampah atau tangan pengguna. Sistem ini juga dilengkapi dengan 

umpan balik audio melalui modul DFPlayer Mini dan speaker yang memutar 

suara edukatif, seperti ucapan terima kasih setiap kali siswa membuang sampah. 

Fitur tersebut memberikan pengalaman positif dan interaktif sehingga dapat 

menumbuhkan kebiasaan membuang sampah pada tempatnya dengan cara yang 

menyenangkan. 

Letak smart dari sistem ini terletak pada kemampuannya untuk bekerja 

secara otomatis berdasarkan data dari sensor tanpa perlu intervensi manusia, serta 

mampu melakukan monitoring kondisi tempat sampah secara real-time melalui 
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aplikasi Blynk. Sistem ini dapat mengirimkan notifikasi ketika tempat sampah 

dalam kondisi penuh, sehingga memudahkan guru atau pengelola sekolah dalam 

melakukan pengelolaan sampah secara lebih efektif. 

Melalui rancangan ini, tempat sampah pintar tidak hanya berfungsi sebagai 

alat pengumpulan sampah, tetapi juga sebagai media edukasi interaktif yang 

mampu meningkatkan kesadaran siswa sejak dini tentang pentingnya menjaga 

kebersihan lingkungan. Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam 

bentuk sistem otomatisasi ini diharapkan dapat menjadi solusi inovatif dalam 

mendukung pengelolaan sampah yang lebih higienis, efisien, dan edukatif di 

lingkungan sekolah dasar. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan 

dalam penelitian ini dapat dirumuskan dalam bentuk pertanyaan utama sebagai 

berikut: 

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan tempat sampah pintar 

berbasis Internet of Things (IoT) dengan sensor ultrasonik, servo motor, serta 

umpan balik suara yang terintegrasi dengan aplikasi Blynk untuk notifikasi 

kapasitas penuh, sehingga sistem yang dihasilkan dapat berfungsi secara 

responsif, menarik, dan aman, serta mendukung tujuan edukasi dalam 

meningkatkan kesadaran siswa sekolah dasar terhadap pentingnya membuang 

sampah pada tempatnya dan memberikan manfaat bagi guru dalam memantau 

kondisi tempat sampah secara real-time. 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terfokus, maka diberikan batasan masalah sebagai 

berikut: 

a. Sistem yang dikembangkan berupa prototipe Smart Trash Bin berbasis Internet 

of Things (IoT) yang dirancang dalam skala kecil sebagai media edukasi, bukan 

untuk implementasi skala besar di lingkungan publik. 

b. Sensor yang digunakan dalam sistem ini adalah sensor ultrasonik HC-SR04 

yang berfungsi untuk mendeteksi keberadaan objek di depan tempat sampah 

serta mendeteksi kapasitas sampah di dalam wadah. 

c. Sampah yang digunakan dalam pengujian hanya berupa sampah kering dan 

organik ringan (misalnya kertas, plastik, atau sisa makanan kering). Sampah 

basah atau cair tidak digunakan agar tidak merusak komponen elektronik pada 

perangkat. Namun, apabila secara tidak sengaja terdapat sampah basah atau 

cair yang masuk, wadah telah dilengkapi dengan lubang kecil di bagian bawah 

untuk memungkinkan cairan mengalir keluar sehingga tidak mengenai 

rangkaian elektronik. 

d. Sistem tidak melakukan proses sortir atau pemisahan jenis sampah, melainkan 

hanya mendeteksi keberadaan objek dan kapasitas sampah. 

e. Feedback yang diberikan sistem terbatas pada respon suara sederhana melalui 

modul DFPlayer Mini, seperti ucapan terima kasih atau peringatan, tanpa 

pengolahan suara yang kompleks. 

f. Notifikasi melalui aplikasi Blynk hanya dikirim ketika tempat sampah dalam 

kondisi penuh, bukan setiap kali terdapat sampah yang dibuang. 
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g. Pengujian sistem dilakukan dalam kondisi lingkungan sekolah dasar, khususnya 

di SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya, dengan fokus pada aspek interaktif, 

edukatif, serta respon pengguna (siswa). 

h. Sistem dirancang menggunakan sumber daya bertegangan 5V dengan arus 

maksimum 3A yang diperoleh dari adaptor charger, sehingga seluruh 

komponen seperti ESP8266, sensor, servo, DFPlayer Mini, dan speaker dapat 

berfungsi dengan stabil. 

1.4   Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dan manfaat untuk prototype tempat sampah pintar otomatis 

menggunakan aplikasi Blynk berbasis Internet of Things dapat dijabarkan sebagai 

berikut: 

1.4.1 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

sistem tempat sampah pintar (Smart Trash Bin) berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan sensor ultrasonik, servo motor, dan modul DFPlayer Mini yang 

terintegrasi dengan aplikasi Blynk untuk monitoring serta notifikasi kapasitas 

sampah secara real-time. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengukur 

waktu respon sistem mulai dari deteksi sensor hingga aktuator bekerja secara 

otomatis, serta menguji tingkat keakuratan sensor ultrasonik dalam mendeteksi 

objek dan kondisi kapasitas sampah penuh. Sistem yang dikembangkan 

diharapkan mampu menjadi perangkat yang responsif, aman, dan menarik 

digunakan oleh siswa sekolah dasar, serta dapat dimanfaatkan sebagai media 

edukasi interaktif dalam meningkatkan kesadaran membuang sampah pada 
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tempatnya dan membantu guru dalam memantau kondisi tempat sampah secara 

real-time. 

1.4.2 Manfaat 

a) Edukasi 

Membantu guru maupun orang tua dalam memberikan pembelajaran 

disiplin kepada anak-anak mengenai pentingnya membuang sampah pada 

tempatnya melalui media interaktif berbasis teknologi IoT yang dilengkapi umpan 

balik suara. 

b) Lingkungan  

Mendorong tumbuhnya kesadaran kebersihan dan kepedulian terhadap 

lingkungan sejak usia dini melalui penggunaan tempat sampah pintar yang 

mampu menarik minat siswa untuk membuang sampah pada tempatnya. 

c) Teknologi 

Menunjukkan penerapan teknologi Internet of Things (IoT) berbasis 

ESP8266 yang terintegrasi dengan sensor, aktuator, serta aplikasi Blynk sebagai 

sistem monitoring kapasitas sampah secara real-time. 

d) Praktis 

Memberikan alternatif inovatif dari tempat sampah konvensional yang 

bersifat pasif menjadi sistem otomatis yang lebih praktis, interaktif, serta dapat 

membantu guru dalam memantau kondisi tempat sampah secara jarak jauh. 

1.5  Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam penulisan tugas akhir ini terdiri dari 

beberapa bab dan masing-masing bab membahas dan menguraikan pokok 
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permasalahan yang berbeda, sebagai gambaran disini penulis menyertakan garis- 

garis besarnya yaitu : 

BAB I     PENDAHULUAN 

 

Berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. Bab ini 

menjelaskan urgensi perancangan tempat sampah pintar berbasis IoT 

sebagai media edukasi anak-anak dengan feedback suara dan notifikasi 

Blynk. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

 

Membahas teori-teori yang relevan, antara lain mengenai konsep 

Internet of Things (IoT), sensor ultrasonik, servo motor, modul suara, 

aplikasi Blynk, serta penelitian terdahulu yang mendukung. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 

Menjelaskan tahapan penelitian, mulai dari perancangan sistem, 

pemilihan komponen, alur kerja perangkat keras dan perangkat lunak, 

hingga metode pengujian prototipe tempat sampah pintar. 

BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berisi hasil implementasi sistem Smart Trash Bin berbasis Internet of 

Things (IoT) yang telah dirancang pada bab sebelumnya. Pada bab ini 

dijelaskan implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, cara 

kerja sistem secara keseluruhan, serta hasil pengujian menggunakan 

metode Black Box. Selain itu, dibahas analisis kinerja sistem, tingkat 

keberhasilan setiap skenario pengujian, serta pembahasan mengenai 
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fungsi notifikasi Blynk sebagai media monitoring kapasitas tempat 

sampah. 

BAB V PENUTUP 
 

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan perancangan sistem Smart 

Trash Bin berbasis ESP8266. Kesimpulan memuat jawaban atas 

rumusan masalah serta pencapaian tujuan penelitian. Pada bab ini juga 

disampaikan saran untuk pengembangan lebih lanjut, seperti 

peningkatan fitur, penyempurnaan desain fisik, pengembangan sistem 

sortir sampah otomatis, atau integrasi dengan sistem IoT yang lebih 

luas. 
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BAB II   

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Teori 

2.1.1  Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang 

menghubungkan objek fisik dengan internet agar mampu mengumpulkan, 

memproses, dan bertukar data secara otomatis tanpa intervensi manusia secara 

langsung. Perangkat IoT dapat berupa sensor, aktuator, atau sistem tertanam yang 

dilengkapi dengan kemampuan komunikasi dan pemrosesan data. Dengan adanya 

IoT, perangkat sehari-hari seperti lampu, kendaraan, maupun perangkat rumah 

tangga dapat menjadi “pintar” karena mampu berinteraksi dan mengambil 

keputusan berbasis data (Yanuar et al., 2024)  

IoT memiliki beberapa komponen utama, yaitu perangkat fisik atau sensor, 

jaringan komunikasi, platform atau sistem pengolahan data, serta aplikasi 

pengguna yang saling terintegrasi dalam satu sistem (Maulida et al., 2025). Sensor 

berfungsi mengumpulkan data dari lingkungan, jaringan komunikasi 

mentransmisikan data melalui Wi-Fi, Bluetooth, atau protokol IoT lainnya, 

middleware berperan sebagai pusat pengolahan data (misalnya Blynk, MQTT, atau 

Thingspeak), dan aplikasi menjadi sarana pengguna untuk memantau atau 

mengontrol sistem. Penelitian menunjukkan bahwa penerapan sistem berbasis 

cloud pada Internet of Things (IoT) memungkinkan pemantauan dan pengelolaan 

data secara real-time serta meningkatkan efisiensi sistem (Maulida et al., 2025). 

Arsitektur Internet of Things (IoT) terdiri dari beberapa bagian yang saling 
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terintegrasi, mulai dari perangkat sensor, jaringan komunikasi, hingga aplikasi 

pengguna yang berfungsi untuk mengolah dan menampilkan data (Maulida et al., 

2025). Perception layer meliputi sensor dan aktuator yang mendeteksi kondisi 

fisik; network layer mencakup media komunikasi yang menghubungkan 

perangkat ke internet; sedangkan application layer berkaitan dengan layanan yang 

diterima pengguna, misalnya notifikasi, dashboard monitoring, atau kendali 

otomatis. Pemahaman terhadap arsitektur ini penting agar peneliti mampu 

merancang sistem yang terintegrasi, efisien, dan mudah diimplementasikan. 

Kelebihan Internet of Things (IoT) antara lain mendukung otomatisasi 

proses, pemantauan secara real-time, serta meningkatkan efisiensi dalam 

pengelolaan sistem berbasis teknologi, sehingga banyak diterapkan dalam 

berbagai bidang (Maulida et al., 2025). Namun, implementasi Internet of Things 

(IoT) juga memiliki tantangan, seperti efisiensi penggunaan energi, kestabilan 

sistem, serta pengelolaan kinerja perangkat dalam lingkungan smart system 

(Pratiwi et al., 2025). Dalam kontek penelitian ini, IoT dimanfaatkan untuk 

merancang tempat sampah pintar yang dilengkapi sensor ultrasonik dan ESP32 

untuk mendeteksi volume sampah, terhubung ke aplikasi Blynk guna memberikan 

notifikasi dan feedback suara secara real-time kepada pengguna. 

2.1.2 Aplikasi blynk 

Blynk merupakan platform Internet of Things (IoT) berbasis mobile yang 

digunakan untuk mengontrol dan memonitor perangkat secara jarak jauh melalui 

jaringan internet. Blynk terdiri dari tiga komponen utama, yaitu aplikasi mobile 
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sebagai antarmuka pengguna, server sebagai penghubung komunikasi data, serta 

library yang diintegrasikan dengan mikrokontroler seperti ESP8266. 

Melalui Blynk, pengguna dapat memantau data sensor secara real-time, 

menerima notifikasi, serta melakukan kontrol terhadap perangkat dari jarak jauh. 

Dalam penelitian ini, Blynk digunakan sebagai media monitoring kondisi tempat 

sampah dan untuk mengirimkan notifikasi ketika kapasitas sampah telah penuh, 

sehingga memudahkan pengguna dalam melakukan pengelolaan secara efisien 

(Hilmansyah et al., 2024). 

2.1.3 ESP8266 

 ESP8266 merupakan mikrokontroler yang dilengkapi dengan modul WiFi 

terintegrasi sehingga mampu terhubung langsung dengan jaringan internet. 

Perangkat ini banyak digunakan dalam pengembangan sistem Internet of Things 

(IoT) karena memiliki ukuran yang kecil, konsumsi daya yang rendah, serta 

kemampuan komunikasi data secara nirkabel. ESP8266 mampu mengolah data 

dari sensor, mengendalikan aktuator, serta mengirimkan dan menerima data 

melalui jaringan internet secara real-time. 

Dalam sistem IoT, ESP8266 berperan sebagai pusat pengendali 

(controller) yang menghubungkan perangkat keras dengan platform aplikasi. 

Dengan kemampuan tersebut, ESP8266 sangat cocok digunakan dalam 

pengembangan sistem otomatis berbasis smart system, seperti pada tempat 

sampah pintar yang dapat beroperasi secara otomatis dan terintegrasi dengan 

aplikasi monitoring (Maulida et al., 2025). 
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Gambar 2.1 ESP8266 

Gambar 2.1 Menunjukkan modul ESP8266 yang digunakan sebagai 

mikrokontroler utama dalam sistem. 

 

2.1.4 Sensor ultrasonik HC-SR04 

Prinsip kerja sensor ultrasonik didasarkan pada pengukuran waktu tempuh 

gelombang suara yang dipantulkan oleh objek. Semakin dekat objek, maka waktu 

pantulan semakin cepat sehingga jarak dapat dihitung secara akurat. Sensor ini 

banyak digunakan dalam sistem otomatis karena memiliki tingkat presisi yang 

baik pada jarak dekat dan tidak terpengaruh oleh warna atau cahaya objek. 

Sensor ultrasonik HC-SR04 bekerja dengan memancarkan gelombang 

ultrasonik melalui transmitter dan menerima pantulannya melalui receiver. Jarak 

dihitung dengan mengukur waktu tempuh gelombang suara dari pemancar ke 

penerima menggunakan persamaan 1: 

Jarak (cm) =
Waktu (μs) × 0.034

2
 

HC-SR04 banyak digunakan dalam proyek tempat sampah pintar karena 

memiliki akurasi cukup baik, jangkauan 2–400 cm, serta biaya terjangkau 

(Ramadhan et al., 2023). Pada penelitian ini, sensor digunakan untuk mendeteksi 

keberadaan tangan atau sampah agar servo dapat membuka dan menutup tutup 

(1) 
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secara otomatis. 

Keterangan simbol: 

a. Jarak (cm) adalah hasil pengukuran jarak dalam satuan sentimeter. 

b. Waktu (μs) adalah lama waktu tempuh gelombang ultrasonik dari sensor ke 

objek dan kembali ke sensor, dibaca menggunakan fungsi pulseIn() pada 

mikrokontroler. 

c. 0.034 adalah kecepatan rambat suara di udara, yaitu sekitar 0,034 cm/μs 

(setara dengan 340 m/s). 

d. 2 adalah pembagi karena gelombang menempuh perjalanan dua kali (pergi ke 

objek dan kembali ke sensor). 

Contoh persamaan 1: 

Jarak =
1000 × 0.034

2
 

Jarak =
34 

2
= 17 𝑐𝑚 

Dengan demikian, HC-SR04 dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan 

objek pada rentang 2–400 cm dengan akurasi ±3 mm (Ramadhan et al., 

2023). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Sensor ultrasonik HC-SR04 
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2.1.5 Servo motor 

Servo motor adalah aktuator yang dapat bergerak pada sudut tertentu 

berdasarkan sinyal PWM. Servo memiliki keunggulan presisi tinggi dibanding 

motor DC biasa (Yanuar et al., 2024). Pada sistem ini, servo berfungsi 

menggerakkan tutup tempat sampah agar dapat membuka saat mendeteksi objek 

dan menutup kembali secara otomatis. 

 

 

 

Gambar 2.3 Servo motor 

2.1.6 DF player mini 

DFPlayer Mini merupakan modul pemutar audio digital yang digunakan 

untuk menghasilkan output suara dalam sistem berbasis mikrokontroler. Modul ini 

dapat membaca file audio berformat MP3 dari media penyimpanan seperti 

microSD dan dikendalikan melalui komunikasi serial dengan mikrokontroler. 

Dalam sistem interaktif, DFPlayer Mini berfungsi sebagai media umpan balik 

(feedback) kepada pengguna. Pemberian suara edukatif dapat meningkatkan 

interaksi manusia dengan sistem serta memberikan respon langsung terhadap 

tindakan pengguna. Dalam penelitian ini, DFPlayer Mini digunakan untuk 

menghasilkan suara edukatif yang bertujuan meningkatkan kesadaran siswa dalam 

membuang sampah (Hilmansyah et al., 2024). 
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  Gambar 2.4 DF player mini 

2.1.7 Speaker small horn 

Speaker merupakan perangkat output yang berfungsi mengubah sinyal 

listrik menjadi gelombang suara yang dapat didengar oleh manusia. Dalam sistem 

berbasis mikrokontroler, speaker digunakan sebagai media penyampaian 

informasi audio yang dihasilkan oleh modul pemutar suara seperti DFPlayer Mini. 

Penggunaan speaker dalam sistem interaktif sangat penting karena mampu 

meningkatkan pengalaman pengguna melalui respon suara secara langsung. 

Dalam penelitian ini, speaker digunakan untuk menyampaikan pesan edukatif 

sehingga sistem tidak hanya bersifat otomatis, tetapi juga komunikatif dan 

edukatif (Ramadhan et al., 2023). 

. 

 

 

Gambar 2.5  Speaker small horn 
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2.1.8 Kabel jumper   

Kabel jumper digunakan untuk menghubungkan komponen elektronika 

pada breadboard maupun langsung ke mikrokontroler. Kabel jumper tersedia 

dalam beberapa jenis, yaitu: 

a. Male to Male (M-M): menghubungkan antar pin pada breadboard. 

 

 

 

                 Gambar 2.6 Kabel jumper M-M 

b. Male to Female (M-F): menghubungkan pin board (male) ke modul (female). 

 

 

 

 

                                      Gambar 2.7 Kabel jumper M-F 

c. Female to Female (F-F): menghubungkan dua komponen dengan pin jantan. 

 

 

 

 

                                  Gambar 2.8  Kabel jumper F-F 

Penggunaan kabel jumper mempermudah perakitan tanpa soldering (Maulida 

et al., 2025). 
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2.1.9 Breadboard 

Breadboard adalah papan percobaan yang digunakan untuk merakit 

rangkaian elektronik sementara tanpa penyolderan permanen. Alat ini umum 

digunakan dalam penelitian prototipe karena memudahkan penggantian dan 

modifikasi rangkaian (Ramadhan et al., 2023) 

 

 

 

  Gambar 2.9 Breadbord 

2.1.10 Buzzer 

Buzzer adalah komponen elektronika yang menghasilkan bunyi sederhana 

ketika diberi tegangan atau sinyal PWM. Komponen ini digunakan sebagai 

indikator suara tambahan karena ukurannya kecil, murah, dan mudah dikendalikan 

melalui mikrokontroler (Hilmansyah et al., 2024). Pada penelitian ini, buzzer 

difungsikan sebagai penanda singkat saat tempat sampah terbuka atau ketika 

kapasitas sudah penuh. 

 

 

 
Gambar 2.10 Buzzer 

 

2.1.11 Penelitian dan pengembangan  

Penelitian dan pengembangan (Research and Development/R&D) merupakan 

metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan suatu produk tertentu serta 
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menguji keefektifan produk tersebut dalam konteks penggunaannya. Metode ini tidak 

hanya berfokus pada pengumpulan data, tetapi juga pada proses perancangan, 

pengembangan, dan evaluasi produk agar sesuai dengan kebutuhan pengguna (Rafiq et 

al., 2024). 

Pendekatan Research and Development banyak digunakan dalam pengembangan 

sistem berbasis teknologi karena mampu menggabungkan aspek teoritis dan praktis dalam 

satu proses yang sistematis. Melalui metode ini, produk yang dihasilkan tidak hanya diuji 

dari segi fungsi, tetapi juga dari segi manfaat dan efektivitas penggunaannya. 

2.1.12 Model pengembangan IIDDE 

Salah satu model dalam metode Research and Development adalah model IIDDE 

(Identify, Investigate, Design, Develop, Evaluate). Model ini menggambarkan tahapan 

pengembangan sistem secara sistematis mulai dari identifikasi masalah hingga evaluasi 

hasil. Tahap Identify dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi di 

lapangan. Tahap Investigate dilakukan dengan mengumpulkan informasi melalui studi 

pustaka dan observasi. Tahap Design merupakan tahap perancangan sistem sesuai 

kebutuhan. Tahap Develop dilakukan dengan membangun dan mengimplementasikan 

sistem yang telah dirancang. Tahap Evaluate dilakukan untuk menguji dan mengevaluasi 

sistem yang telah dikembangkan. Model IIDDE dipilih karena memiliki alur yang 

sederhana, sistematis, dan sesuai untuk pengembangan sistem berbasis Internet of Things 

(IoT). 

2.1.13 Skala likert 

Skala Likert merupakan metode yang digunakan untuk mengukur sikap, 

pendapat, atau persepsi seseorang terhadap suatu pernyataan. Skala ini biasanya 

terdiri dari beberapa tingkatan jawaban, seperti sangat setuju, setuju, tidak setuju, 

dan sangat tidak setuju. 
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Setiap jawaban pada skala Likert memiliki bobot nilai tertentu. Pada 

penelitian ini, bobot penilaian yang digunakan adalah sebagai berikut: 

Sangat Setuju (SS) bernilai 4, Setuju (S) bernilai 3, Tidak Setuju (TS) bernilai 2, 

dan Sangat Tidak Setuju (STS) bernilai 1. Nilai total dari setiap pernyataan 

kemudian dihitung untuk memperoleh tingkat penilaian responden terhadap 

sistem yang dikembangkan. 

2.2 Penelitian yang relevan 

Sub bab ini menguraikan penelitian-penelitian sebelumnya yang memiliki 

keterkaitan dengan topik tempat sampah pintar berbasis IoT. Penelitian terdahulu 

dijadikan sebagai acuan dalam memperkuat dasar teori sekaligus melihat 

perbedaan maupun keunikan penelitian ini. Beberapa penelitian yang relevan 

ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 2.1 Penelitian yang relevan 

 

No 
Penulis / 

Tahun 
Topik 

Penelitian 
Metode/teknologi Pembahasan Hasil 

1 Yanuar et al. 

2024 

Implementasi 
tempat 
sampah 
pintar 
berbasis 
sensor jarak 
dan notifikasi 
otomatis 

Arduino + 

Sensor 

Ultrasonik + 

Servo 

Sistem mampu 

mendeteksi 

volume sampah 

dan 

memberikan 

notifikasi 

otomatis. 

Penelitian ini menghasilkan 

sistem tempat sampah otomatis 

dengan sensor jarak yang dapat 

membuka tutup dan mengirim 

notifikasi. Relevan dengan 

penelitian ini karena 

mengangkat otomasi dan 

integrasi notifikasi, meskipun 

belum menambahkan feedback 

suara. 

2 Hilmansya

h et al. 

2024 

Perancanga

n rangkaian 

smart trash 

bin 

Arduino + Sensor 
Ultrasonik + Servo 

+ Speaker/Buzzer 

Perancangan 
sistem smart 
bin dengan 
fungsi 
buka/tutup 
otomatis dan 
pemberitahuan 
penuh. 

mendeteksi kondisi penuh dan 

membuka tutup otomatis 

menggunakan sensor 

ultrasonik dan servo. Terdapat 

penggunaan buzzer/speaker 

sebagai bentuk respon audio 

sehingga mendekati konsep 

feedback suara dalam 

penelitian ini. 
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3 Ramadha

n et al. 

2023 

Smart trash 

bin berbasis 

IoT 

menggunak

an suplai 

panel surya 

IoT (NodeMCU) + 

Sensor Ultrasonik 
+ Solar Panel 

Mengintegrasi

kan IoT pada 

tempat 

sampah 

dengan 

sumber energi 

alternatif. 

Penelitian ini menambahkan 

aspek energi terbarukan 

dengan panel surya sebagai 

sumber daya. Walau tidak 

membahas respon audio, 

penelitian ini relevan pada sisi 

penerapan IoT dalam sistem 

smart trash bin. 

4 Maulida, et 

al. 2025 

Design of 

IoT-based 

smart trash 

bin 

monitoring 

menggunak

an ESP32 

dan 

Firebase 

Smart trash bin 

monitoring dengan 
ESP32 dan 

Firebase 

Fokus pada 

pemantauan 

kapasitas 

sampah secara 

real-time 

berbasis cloud. 

Menggunakan ESP32 dan 

Firebase untuk memantau 

status sampah secara real-

time dan mengirim notifikasi 

jarak jauh. Relevan dalam hal 

integrasi IoT dan notifikasi, 

meskipun belum memiliki 

fitur feedback suara. 

5 Nurjannah 

et al. 2024 

Perancangan 

smart trash 

bin 

menggunaka

n logika fuzzy 

berbasis 

Arduino 

Arduino + Sensor 

Ultrasonik + Servo 
+ DFPlayer Mini + 

Speaker 

Menggunakan 

logika fuzzy 

untuk mengatur 

buka/tutup serta 

memberikan 

notifikasi audio 

di sekolah 

dasar. 

Penelitian ini menerapkan 

logika fuzzy dan DFPlayer 

Mini untuk memberikan 

respon audio edukatif di 

sekolah dasar. Sangat relevan 

karena menambahkan aspek 

interaktif berupa feedback 

suara yang sesuai dengan 

fokus penelitian ini. 

 

Sub bab ini menguraikan penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan 

sistem tempat sampah pintar, khususnya penggunaan sensor ultrasonik, servo, 

notifikasi otomatis, dan integrasi IoT. Penelitian-penelitian tersebut menjadi acuan 

dalam perancangan penelitian ini, yaitu: 

a. Yanuar, Utomo, Kusumastuti, dan Pramono (2024) melakukan penelitian 

mengenai tempat sampah pintar dengan sensor jarak dan sistem notifikasi 

otomatis. Penelitian ini relevan karena membahas otomasi buka-tutup 

menggunakan sensor. 

b. Hilmansyah L.et al. (2024) merancang sistem smart trash bin dengan sensor 

ultrasonik, servo, serta perangkat audio (speaker/buzzer). Karya ini menjadi 
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acuan dalam pengembangan aspek interaktif. 

c. Ramadhan, Kakke, Fajar, dan Prayogi (2023) mengembangkan tempat 

sampah pintar berbasis IoT dengan dukungan panel surya sebagai sumber 

energi alternatif. Penelitian ini menunjukkan penerapan IoT dalam sistem 

pengelolaan sampah. 

d. Maulida et al. (2025) merancang sistem monitoring tempat sampah pintar 

berbasis IoT menggunakan ESP32 dan Firebase. Acuan ini penting karena 

menekankan integrasi perangkat dengan sistem notifikasi daring. 

e. Nurjannah et al. (2024) melakukan penelitian mengenai penerapan sensor 

ultrasonik dan otomasi pada tempat sampah berbasis Arduino di lingkungan 

sekolah. Penelitian ini relevan karena menyoroti penerapan teknologi 

sederhana yang aplikatif. 

Berdasarkan Tabel 2.1, terlihat bahwa sebagian besar penelitian terdahulu 

berfokus pada aspek otomasi, notifikasi, serta penggunaan IoT. Namun, penelitian 

ini memiliki perbedaan utama yaitu menggunakan ESP8266 sebagai 

mikrokontroler yang lebih mendukung konektivitas internet dibanding Arduino. 

Selain itu, penelitian ini menambahkan feedback suara edukatif yang ditujukan 

khusus bagi anak-anak sekolah dasar agar proses membuang sampah menjadi 

lebih menyenangkan dan mendidik. Dengan demikian, penelitian ini 

menggabungkan keunggulan otomasi, IoT, serta interaktivitas audio yang belum 

sepenuhnya diangkat dalam penelitian sebelumnya. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tinjauan Umum 

 

Penelitian ini difokuskan pada implementasi tempat sampah pintar berbasis 

Internet of Things (IoT) yang ditujukan sebagai media edukasi untuk anak-anak 

sekolah dasar. Sistem ini memberikan pengalaman interaktif ketika anak 

membuang sampah melalui umpan balik suara yang menyenangkan serta 

notifikasi digital yang dapat dipantau oleh guru atau pendamping. 

Objek penelitian adalah siswa SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya. 

Sekolah ini memiliki total 319 siswa dari kelas I–VI, namun penelitian difokuskan 

pada siswa kelas II A sebanyak 23 orang sebagai subjek utama. Pemilihan kelas II 

A didasarkan pada pertimbangan bahwa siswa kelas II masih memiliki rasa ingin 

tahu yang tinggi terhadap hal baru, berbeda dengan kelas I yang masih terlalu 

kecil, serta kelas atas yang mulai beranjak dewasa. 

Data penelitian diperoleh dari hasil implementasi sistem di sekolah, meliputi: 

a. Respon sensor ultrasonik HC-SR04 terhadap keberadaan sampah, 

b. Pergerakan servo motor dalam membuka dan menutup tutup, 

c. Output suara dari DFPlayer Mini dan speaker, 

d. Notifikasi kapasitas penuh yang dikirimkan melalui aplikasi blynk. 

Dengan pendekatan ini, penelitian menghasilkan model tempat sampah 

pintar yang benar-benar diimplementasikan di lingkungan sekolah dasar, sehingga 

dapat diuji langsung efektivitasnya sebagai media edukasi dalam membentuk 

kebiasaan membuang sampah dengan benar. 
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3.2 Jenis penelitian 

 

Jenis penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah penelitian 

dan pengembangan (Research and Development/R&D). Metode ini dipilih karena 

penelitian tidak hanya bertujuan untuk memahami konsep teoritis, tetapi juga 

menghasilkan suatu produk nyata berupa prototipe tempat sampah pintar berbasis 

Internet of Things (IoT) dengan fitur otomatisasi dan umpan balik suara. 

Penelitian dan pengembangan (Research and Development) merupakan metode 

penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu serta menguji 

keefektifan produk tersebut dalam konteks penggunaannya. Pendekatan ini 

melibatkan proses sistematis mulai dari tahap perancangan, pengembangan, 

hingga evaluasi produk yang dihasilkan agar sesuai dengan kebutuhan pengguna 

(Rafiq et al., 2024). 

Selain itu, penerapan teknologi dalam bidang pendidikan melalui 

pendekatan pengembangan produk juga dinilai mampu meningkatkan interaksi 

dan keterlibatan pengguna, khususnya dalam konteks media edukasi berbasis 

teknologi (Granić, 2022). Oleh karena itu, metode R&D sangat sesuai digunakan 

dalam penelitian ini karena tidak hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi juga 

pada manfaat edukatif dari sistem yang dikembangkan. Dalam pelaksanaannya, 

penelitian ini menggunakan model pengembangan IIDDE (Identify, Investigate, 

Design, Develop, Evaluate). Model ini dipilih karena mampu menggambarkan 

tahapan pengembangan sistem secara sistematis, mulai dari identifikasi masalah 

hingga evaluasi hasil. 

Tahap Identify dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan rendahnya 
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kesadaran siswa dalam membuang sampah. Tahap Investigate dilakukan melalui 

studi pustaka dan observasi lapangan. Tahap Design dilakukan dengan merancang 

sistem Smart Trash Bin berbasis IoT. Tahap Develop dilakukan melalui proses 

perakitan perangkat keras dan pemrograman sistem. Tahap Evaluate dilakukan 

melalui pengujian sistem dan analisis hasil untuk mengetahui tingkat keberhasilan 

alat yang dikembangkan. 

Selain itu, pada tahap evaluasi, penelitian ini juga menggunakan 

pendekatan pengujian secara eksperimental (experimental testing) untuk 

mengetahui kinerja sistem yang telah dikembangkan. Pengujian dilakukan 

terhadap beberapa aspek utama, yaitu pengujian jarak deteksi sensor ultrasonik 

untuk mengetahui batas optimal pembacaan, pengujian waktu respon sistem dari 

proses deteksi hingga aktuator bekerja, serta pengujian sistem notifikasi melalui 

aplikasi Blynk untuk memastikan data dapat dikirim dan diterima secara real-time. 

Parameter evaluasi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tingkat 

akurasi sensor dalam mendeteksi objek dan kapasitas sampah, waktu respon 

(delay) sistem dalam menjalankan fungsi otomatis, serta tingkat keberhasilan 

sistem dalam menjalankan seluruh fungsi sesuai dengan perancangan. Dengan 

adanya pengujian ini, diharapkan sistem yang dikembangkan tidak hanya 

berfungsi secara konseptual, tetapi juga memiliki performa yang terukur dan dapat 

diimplementasikan secara nyata. 

3.3 Tahapan Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan model pengembangan IIDDE (Identify, 

Investigate, Design, Develop, Evaluate). Tahapan penelitian dilakukan secara 
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sistematis sebagai berikut: 

3.3.1  Identify (Identifikasi masalah) 

Menentukan permasalahan yang ada di lapangan, yaitu rendahnya minat 

anak sekolah dasar dalam membuang sampah secara mandiri karena tempat 

sampah konvensional dianggap kurang menarik dan kurang praktis. 

3.3.2 Investigate (Pengumpulan data)  

Tahap ini dilakukan dengan mengumpulkan informasi melalui studi 

pustaka dan observasi lapangan. Studi pustaka digunakan untuk memperoleh 

dasar teori, sedangkan observasi dilakukan untuk mengetahui kondisi nyata di 

sekolah. 

3.3.3 Design (Perancangan sistem) 

Rancangan dibuat dalam bentuk blok diagram, alur kerja, serta desain fisik 

smart trash bin. Komponen utama yang digunakan adalah ESP8266, sensor 

ultrasonik HC-SR04, servo motor, DFPlayer Mini + speaker, buzzer, dan aplikasi 

blynk. 

3.3.4 Develop (Implementasi sistem) 

Proses implementasi dilakukan dengan merakit perangkat keras, 

memprogram ESP8266 menggunakan Arduino IDE, serta mengintegrasikan 

perangkat keras dan perangkat lunak menjadi satu kesatuan smart trash bin. 

3.3.5 Evaluate (Pengujian dan Evaluasi) 

Tahap ini dilakukan untuk menguji serta mengevaluasi sistem yang telah 

dikembangkan guna memastikan seluruh komponen dapat berfungsi sesuai 

dengan perancangan. 
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Pengujian dilakukan secara kuantitatif dengan beberapa metode sebagai 

berikut: 

a) Respon sensor ultrasonik. 

Sensor HC-SR04 dipasang di bagian depan (menyamping) dekat mulut 

wadah sehingga titik baca berada pada area atas depan wadah. Untuk fungsi 

deteksi tangan atau sampah masuk, sensor dikonfigurasikan dengan jarak deteksi 

maksimal 5 cm agar tidak aktif saat orang lewat. Pengujian dilakukan dengan 

mendekatkan tangan atau objek pada jarak 1–5 cm untuk memastikan sensor 

hanya merespon ketika objek benar-benar berada dalam jarak deteksi. 

b) Kecepatan servo membuka/menutup 

Ketika sensor mendeteksi objek, servo akan membuka penutup tempat 

sampah. Setelah itu, servo akan menutup kembali secara otomatis setelah jeda 

sekitar 3 detik (waktu terprogram) untuk memberikan kesempatan sampah masuk 

serta mencegah penutupan saat tangan masih berada di dekat sensor. Pengujian 

dilakukan berulang kali untuk memastikan konsistensi dan keamanan mekanisme. 

c) Tingkat keberhasilan deteksi sampah penuh 

Sensor yang berfungsi mendeteksi kondisi penuh dipasang menyamping 

pada bagian atas dalam wadah. Dengan konfigurasi ini, sistem akan mengirimkan 

notifikasi ketika sampah mencapai posisi sejajar dengan sensor. Pengujian 

dilakukan dengan mengisi sampah hingga mencapai level sensor untuk 

memastikan notifikasi muncul secara tepat. 
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d) Keluaran suara dan notifikasi IoT 

Audio edukatif dari DFPlayer Mini diputar setiap kali sampah terdeteksi 

masuk untuk memberikan respon positif kepada pengguna, seperti pesan “Terima 

kasih sudah membuang sampah pada tempatnya.” Selain itu, sistem juga 

dilengkapi dengan mekanisme pendeteksi aktivitas berulang. Jika sensor 

mendeteksi pemicuan berulang dalam waktu singkat tanpa perubahan volume 

sampah, sistem akan mengeluarkan pesan peringatan seperti “Jangan mainkan 

sensornya, ya!” sebagai bentuk kontrol perilaku pengguna. Notifikasi kondisi 

penuh akan dikirim melalui aplikasi Blynk ketika sensor mendeteksi kapasitas 

sampah telah mencapai batas maksimal. Pengujian dilakukan dengan memastikan 

bahwa audio terdengar jelas pada jarak ±1 meter dan notifikasi dapat diterima 

pada aplikasi Blynk secara real-time. 

Selain itu, hasil pengujian dianalisis menggunakan beberapa parameter 

evaluasi, yaitu akurasi sensor dalam mendeteksi objek dan kondisi kapasitas 

sampah, waktu respon (delay) sistem dari proses deteksi hingga aktuator bekerja, 

serta tingkat keberhasilan sistem dalam menjalankan seluruh fungsi sesuai dengan 

perancangan. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk menilai efektivitas sistem 

dalam mendukung fungsi otomatisasi serta sebagai media edukasi bagi siswa. 

Selain pengujian teknis, penelitian ini juga melakukan evaluasi terhadap 

pengguna melalui kuesioner untuk mengetahui tingkat penerimaan sistem. Data 

kuesioner dianalisis menggunakan metode skala Likert. 

Perhitungan dilakukan menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut: 

Persentase (%) = (Skor total / Skor maksimum) × 100%      (2) 
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Skor total merupakan jumlah seluruh nilai jawaban responden, sedangkan 

skor maksimum diperoleh dari jumlah responden dikalikan skor tertinggi dan 

jumlah pertanyaan. 

Skor total merupakan jumlah seluruh nilai jawaban responden, sedangkan 

skor maksimum diperoleh dari jumlah responden dikalikan dengan skor tertinggi 

dan jumlah pertanyaan. Hasil persentase yang diperoleh kemudian dikategorikan 

ke dalam beberapa tingkat penilaian, yaitu persentase antara 81 persen sampai 100 

persen termasuk kategori sangat baik, persentase antara 61 persen sampai 80 

persen termasuk kategori baik, persentase antara 41 persen sampai 60 persen 

termasuk kategori cukup, persentase antara 21 persen sampai 40 persen termasuk 

kategori kurang, dan persentase antara 0 persen sampai 20 persen termasuk 

kategori sangat kurang. 

3.4 Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk memperoleh data 

yang diperlukan dalam mendukung proses penelitian. Pada penelitian ini, 

instrumen yang digunakan adalah sebagai berikut: 

3.4.1 Studi pustaka 

Pengumpulan data dilakukan melalui literatur, jurnal, artikel ilmiah, 

maupun penelitian terdahulu yang berkaitan dengan Internet of Things (IoT), 

sensor ultrasonik, servo motor, DFPlayer Mini, serta penerapan smart trash bin. 

Studi pustaka ini bertujuan untuk memperkuat landasan teori, mengidentifikasi 

kekurangan penelitian sebelumnya, dan memastikan relevansi penelitian yang 

dilakukan. 
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3.4.2 Observasi lapangan 

Observasi dilakukan dalam dua tahap: 

a) Observasi teknis, dilakukan di rumah/laboratorium peneliti. Tujuannya untuk 

memastikan kinerja perangkat keras (sensor ultrasonik, servo, buzzer, dan 

modul suara) sesuai rancangan. Data yang dicatat meliputi jarak optimal 

deteksi, kecepatan buka-tutup servo, serta kondisi aktifnya indikator penuh. 

Tahap ini bersifat pengujian awal agar sistem siap diterapkan di lapangan. 

b) Observasi lapangan dilakukan setelah prototipe Smart Trash Bin siap 

dioperasikan. Kegiatan observasi dilaksanakan di SD Negeri 2 Menteng 

Palangka Raya, khususnya pada kelas II A dengan jumlah siswa sebanyak 23 

orang. Observasi difokuskan pada perilaku siswa dalam membuang sampah, 

tingkat kemandirian siswa, serta sejauh mana siswa merespons fitur suara dan 

notifikasi yang dihasilkan oleh sistem. Selain itu, observasi juga 

memperhatikan ketertarikan siswa terhadap penggunaan Smart Trash Bin 

sebagai media edukasi kebersihan. Pengumpulan data dilakukan melalui 

pengamatan langsung terhadap aktivitas siswa saat menggunakan tempat 

sampah. Hasil observasi dicatat menggunakan lembar observasi yang telah 

disusun dalam bentuk tabel dan deskripsi. Lembar observasi yang digunakan 

dapat dilihat pada lampiran. 

3.4.3 Wawancara 

Wawancara dilakukan dengan guru SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya, 

khususnya wali kelas dan guru yang berinteraksi langsung dengan siswa. 

Wawancara bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai kebiasaan siswa 
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dalam menjaga kebersihan, kendala dalam menanamkan kedisiplinan, serta 

tanggapan terhadap penggunaan Smart Trash Bin sebagai media edukasi 

kebersihan. 

Wawancara dilakukan setelah prototipe Smart Trash Bin selesai 

dikembangkan dan diuji, sehingga narasumber dapat memberikan tanggapan 

berdasarkan penggunaan langsung terhadap sistem. Pertanyaan wawancara 

disusun secara terstruktur dan disesuaikan dengan tujuan penelitian. Daftar 

pertanyaan wawancara dapat dilihat pada lampiran. 

3.4.4 Dokumentasi 

Dokumentasi berupa foto dilakukan pada dua tahap, yaitu saat proses 

perancangan dan pengujian prototipe di laboratorium/rumah, serta saat 

implementasi dan uji coba langsung di sekolah dasar. Selain itu, dokumentasi juga 

mencakup data jumlah siswa yang diperoleh dari wali kelas dalam bentuk file 

Excel sebagai data pendukung penelitian. Dokumentasi ini digunakan sebagai 

bukti pendukung penelitian dan memperjelas hasil yang diperoleh. 

3.5 Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan dilakukan untuk menentukan komponen apa saja yang 

diperlukan dalam merancang dan mengimplementasikan sistem tempat sampah 

pintar berbasis IoT agar dapat menyelesaikan masalah pengelolaan sampah pada 

anak-anak sekolah dasar. Kebutuhan sistem ini dibagi menjadi empat kategori, 

yaitu kebutuhan perangkat keras, perangkat lunak, kebutuhan informasi, dan 

kebutuhan pengguna. 
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3.5.1 Analisis data 

a) Kebutuhan perangkat keras 

1) NodeMCU ESP8266, sebagai mikrokontroler utama untuk mengendalikan 

sensor, servo, buzzer, DFPlayer Mini, dan komunikasi dengan aplikasi 

blynk. 

2) Sensor Ultrasonik HC-SR04, mendeteksi keberadaan tangan/sampah di 

depan tempat sampah dan volume sampah di dalamnya. 

3) Servo Motor, membuka dan menutup tutup tempat sampah otomatis. 

4) DFPlayer Mini + Speaker Small Horn,  memberikan feedback audio 

berupa suara edukatif. 

5) Buzzer, memberikan peringatan tambahan jika sampah penuh. 

6) Breadboard & Kabel jumper (M-M, M-F, F-F), perakitan dan sambungan 

antar komponen. 

7) Charger 5V, sebagai sumber daya sistem. 

8) Chassis Tempat Sampah, wadah fisik untuk implementasi sistem. 

b) Kebutuhan perangkat lunak 

1) Arduino IDE, digunakan untuk menulis, mengompilasi, dan mengunggah 

program ke NodeMCU ESP8266. 

2) Blynk, aplikasi IoT, yang menerima notifikasi status sampah penuh melalui 

smartphone. 

c) Kebutuhan informasi 

1) Notifikasi sampah penuh kepada guru/pengelola. 
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2) Audio edukasi sesekali sebagai motivasi anak agar membuang sampah 

dengan benar. 

d) Kebutuhan pengguna 

1) Siswa sekolah dasar, Siswa kelas II A SD Negeri 2 Menteng Palangka 

Raya pengguna utama (23 orang) 

2) Guru/wali kelas II A, penerima notifikasi dan pengelola sampah. 

3) Peneliti, perancang dan evaluator sistem. 

Tabel 3.5 Rincian komponen 

No Komponen Jumlah Harga Total (Rp) 

1.  
NodeMCU ESP8266 board 

1 48.000 48.000 

2.  
Sensor Ultrasonik HC-SR04 

2 15.000 25.000 

3.  
Servo Motor (SG90) 

1 18.000 18.000 

4.  
DFPlayer Mini 

1 35.000 35.000 

5.  
Speaker mini 3W 

1 20.000 20.000 

6.  
Buzzer 

1 5.000 5.000 

7.  
Breadboard 

1 25.000 25.000 

8.  
Kabel jumper (set) 

1 15.000 15.000 

9.  
Power Supply (charger HP 5V) 

1 30.000 30.000 

10.  
Chassis Tempat Sampah 

1 50.000 50.000 

11.  
ESP8266 Shield / Expansion Board 

1 25.000 25.000 

Jumlah 
  301.000 
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3.5.2 Analisis proses 

Proses kerja sistem tempat sampah pintar berbasis IoT ini dirancang untuk 

mendukung interaksi anak-anak sekolah dasar dalam membuang sampah secara 

lebih mudah dan menyenangkan. Alur proses yang diusulkan dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

a) Deteksi kehadiran pengguna 

Sensor ultrasonik HC-SR04 mendeteksi keberadaan tangan atau objek 

pada jarak tertentu (misalnya 5–15 cm) di depan tutup tempat sampah. 

b) Aktivasi servo motor 

Jika jarak terdeteksi sesuai dengan batas yang ditentukan, mikrokontroler 

memberikan perintah pada servo motor untuk membuka tutup tempat sampah 

secara otomatis. 

c) Feedback audio 

Bersamaan dengan terbukanya tutup, modul DFPlayer Mini yang 

terhubung dengan speaker mengeluarkan suara edukatif atau respon positif 

(misalnya “Terima kasih sudah membuang sampah pada tempatnya”), sehingga 

memberi motivasi kepada anak-anak. Untuk mencegah agar anak-anak tidak 

menjadikan suara sebagai bahan permainan, sistem diatur agar suara edukatif 

tidak diputar setiap kali sensor mendeteksi, melainkan hanya pada interval tertentu 

(misalnya setiap beberapa kali pembuangan sampah). 

d) Deteksi kapasitas sampah 

Sensor ultrasonik kedua dipasang menyamping pada bagian atas dalam 

wadah, sehingga hanya akan aktif ketika sampah sudah menumpuk hingga sejajar 
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dengan posisi sensor. Dengan konfigurasi ini, sistem lebih akurat dalam 

mendeteksi kondisi penuh, tanpa dipengaruhi sampah yang berada di bagian 

bawah. Notifikasi penuh dikirim melalui aplikasi Blynk segera setelah sensor 

mendeteksi adanya sampah di depan bidang deteksinya. 

e) Pengiriman notifikasi 

Ketika tempat sampah mencapai kondisi penuh, mikrokontroler 

mengirimkan data ke aplikasi blynk sehingga guru atau pengelola sekolah 

mendapatkan notifikasi melalui smartphone. 

f) Penutupan tutup sampah 

Setelah beberapa detik atau setelah objek menjauh, servo motor menutup 

kembali tutup tempat sampah untuk menjaga kebersihan dan mencegah bau 

keluar. 

3.5.3 Analisis kelemahan 

Sistem tempat sampah pintar ini menggunakan aplikasi blynk sebagai 

media notifikasi utama. Walaupun praktis dan mudah diintegrasikan dengan 

mikrokontroler, terdapat beberapa kelemahan yang perlu dicatat. 

a) Aksesibilitas terbatas  

Tidak semua pengguna memiliki aplikasi blynk di perangkat mereka. Hal 

ini dapat menghambat penyampaian informasi apabila pengguna belum 

melakukan instalasi aplikasi. 

b) Ketergantungan pada pihak ketiga  

Sistem sepenuhnya bergantung pada server blynk. Apabila terjadi 

gangguan layanan, notifikasi tidak dapat diterima. 
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c) Keterbatasan kompatibilitas 

Tidak semua perangkat atau sistem operasi mendukung aplikasi blynk 

dengan baik, sehingga dapat menimbulkan kendala teknis pada sebagian 

pengguna. 

d) Fleksibilitas rendah 

Notifikasi hanya tersedia melalui aplikasi blynk, sementara sebagian 

pengguna lebih terbiasa dengan media lain seperti SMS, WhatsApp, atau email. 

e) Ketergantungan pada sumber daya listrik  

Perangkat masih bergantung pada adaptor atau baterai eksternal sebagai 

sumber daya. Jika pasokan daya terganggu, maka sistem tidak dapat berfungsi 

optimal. 

f) Aspek keamanan penggunaan  

Karena digunakan di lingkungan sekolah dasar, perangkat tetap 

memerlukan pengawasan agar aman dari kerusakan akibat interaksi anak-anak 

maupun potensi penyalahgunaan. 

Dengan demikian, penggunaan blynk sebagai media notifikasi serta 

keterbatasan perangkat keras seperti kebutuhan daya dan keamanan lingkungan 

menjadi catatan penting dalam penelitian ini. Hal ini dapat menjadi acuan 

pengembangan lebih lanjut agar sistem lebih andal, aman, dan fleksibel. 

3.6 Desain 

Bagian ini merupakan dari desain sistem. Beberapa hal yang diperlukan 

dalam desain sistem disertakan gambar dan penjelasan sebagai penunjang terkait 

gambar yang disajikan. 
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3.6.1 Desain arsitektur IoT 

Desain arsitektur IoT menggambarkan hubungan antar komponen utama 

dalam sistem tempat sampah pintar. Arsitektur ini menunjukkan bagaimana setiap 

perangkat berinteraksi mulai dari sensor, mikrokontroler, hingga aplikasi blynk 

pada smartphone. 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Desain arsitektur IoT tempat sampah pintar 

Desain arsitektur sistem menggambarkan hubungan antar komponen 

utama yang saling terhubung melalui koneksi Wi-Fi. Sistem ini dirancang 

memiliki dua mode operasional, yaitu mode offline dan mode online (Internet of 

Things). 

Pada mode offline, sistem tetap dapat bekerja secara mandiri tanpa koneksi 

internet. Sensor ultrasonik di bagian depan mendeteksi tangan atau objek, 

kemudian mengirimkan data ke mikrokontroler ESP8266 untuk menggerakkan 

servo motor dalam membuka dan menutup tutup tempat sampah secara otomatis. 

Selain itu, DFPlayer Mini, speaker, dan buzzer akan memberikan umpan balik 

suara sebagai respon interaktif kepada pengguna. 



37 

 

Pada mode online, ketika sistem terhubung dengan jaringan internet, 

ESP8266 akan mengirimkan data ke Blynk Cloud Server. Sensor ultrasonik di 

dalam tempat sampah digunakan untuk mendeteksi kapasitas sampah, dan ketika 

kondisi penuh terdeteksi, sistem akan mengirimkan notifikasi ke aplikasi Blynk 

pada smartphone pengguna secara real-time. 

Dengan demikian, sistem tidak hanya mampu bekerja secara otomatis dan 

interaktif dalam kondisi tanpa internet, tetapi juga dapat melakukan monitoring 

jarak jauh ketika terhubung dengan jaringan, sehingga lebih fleksibel dan andal 

dalam berbagai kondisi penggunaan. 

3.6.2 Desain proses 

Desain proses bertujuan untuk menggambarkan alur kerja sistem tempat 

sampah pintar berbasis Internet of Things (IoT) yang dirancang agar sesuai dengan 

kebutuhan pengguna, terutama anak-anak sekolah dasar. Sistem ini bekerja 

melalui beberapa tahapan, mulai dari deteksi keberadaan pengguna, pembukaan 

tutup secara otomatis, pemberian feedback audio, hingga pengiriman notifikasi 

ketika kapasitas sampah telah penuh. 
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Alur proses kerja sistem dapat dilihat pada flowchart berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Alur kerja sistem 

Proses kerja sistem tempat sampah pintar dimulai ketika perangkat dalam 

kondisi aktif dan siap beroperasi. Sensor ultrasonik yang ditempatkan di bagian 

luar berfungsi untuk mendeteksi keberadaan objek, seperti tangan pengguna yang 

akan membuang sampah. Jika objek terdeteksi pada jarak tertentu, maka 

mikrokontroler ESP8266 akan mengaktifkan servo motor untuk membuka tutup 

tempat sampah secara otomatis, sehingga pengguna tidak perlu menyentuh tempat 

sampah secara langsung. Sebaliknya, jika tidak ada objek yang terdeteksi, sistem 

akan tetap berada dalam kondisi siaga (standby). Setelah tutup terbuka, sistem 
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akan memutar suara edukatif melalui modul DFPlayer Mini yang terhubung 

dengan speaker sebagai bentuk respon interaktif kepada pengguna. Suara ini 

dirancang sebagai bagian dari media edukasi untuk meningkatkan kesadaran 

menjaga kebersihan. 

Selanjutnya, sensor ultrasonik yang berada di dalam tempat sampah akan 

melakukan pengecekan kapasitas sampah. Jika kondisi sampah terdeteksi penuh, 

maka sistem akan memeriksa koneksi internet. Apabila perangkat terhubung ke 

jaringan internet, ESP8266 akan mengirimkan notifikasi melalui aplikasi Blynk 

sebagai peringatan kepada pengelola. Namun, jika tidak terhubung ke internet, 

proses notifikasi tidak dilakukan, tetapi sistem tetap berjalan secara normal. Jika 

sampah belum penuh, atau setelah proses notifikasi selesai dilakukan, sistem akan 

memberikan jeda waktu sekitar 3 detik sebelum servo motor menutup kembali 

tutup tempat sampah secara otomatis. Setelah tutup tertutup, sistem kembali ke 

kondisi awal (standby) untuk menunggu pengguna berikutnya. 

3.6.3 Desain perangkat 

Desain perangkat pada sistem tempat sampah pintar ini terdiri dari dua 

aspek utama, yaitu desain perangkat keras (hardware) dan desain perangkat lunak 

(software). 

a) Perangkat keras (hardware) 

Rangkaian perangkat keras dibuat dengan menggunakan mikrokontroler 

ESP8266 sebagai pusat pengendali sistem. Beberapa komponen utama yang 

digunakan adalah: 
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1) Sensor Ultrasonik HC-SR04 sebagai input untuk mendeteksi jarak benda atau 

tangan pengguna. 

2) Servo Motor yang berfungsi untuk membuka dan menutup penutup tempat 

sampah. 

3) DFPlayer Mini yang terhubung dengan speaker untuk memutar suara edukasi. 

4) Buzzer sebagai indikator tambahan (alarm/sinyal). 

5) Breadboard dan kabel jumper sebagai media penghubung komponen. 

Alur kerjanya adalah sensor ultrasonik mendeteksi keberadaan objek di 

depan tempat sampah, kemudian data dikirim ke ESP8266. Jika objek sesuai 

kriteria, mikrokontroler mengaktifkan servo motor untuk membuka tutup. Pada 

waktu tertentu, DFPlayer Mini juga memutar suara edukasi melalui speaker. 

Prinsip kerja perangkat ini menekankan interaksi antara input (sensor), pengendali 

(ESP8266), dan output (servo, speaker, buzzer).  Desain rangkaian perangkat 

keras dapat dilihat pada gambar berikut : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Desain rangkaian perangkat keras 

b) Perangkat lunak (software) 

Perangkat lunak pada sistem ini dirancang menggunakan Arduino IDE 

dengan bahasa pemrograman C/C++. Program bertugas untuk: 
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1) Membaca data dari sensor ultrasonik. 

2) Mengendalikan servo motor berdasarkan kondisi input. 

3) Mengatur kapan DFPlayer Mini memutar suara edukasi (tidak setiap kali, 

tetapi hanya beberapa kali agar tidak dimainkan berulang oleh anak-anak). 

4) Mengatur indikator buzzer sebagai penanda proses. 

c) Antarmuka blynk 

Aplikasi blynk digunakan sebagai media monitoring dan notifikasi pada sistem 

tempat sampah pintar. Melalui aplikasi ini, pengguna dapat memantau status tempat 

sampah serta menerima notifikasi otomatis ketika kondisi tempat sampah terdeteksi 

penuh. Selain itu, aplikasi blynk menyediakan fitur untuk memutar suara edukasi secara 

manual. Aplikasi ini tidak digunakan sebagai pengendali utama aktuator, karena proses 

buka dan tutup tempat sampah dikendalikan secara otomatis oleh sistem berbasis sensor 

ultrasonik. 

 

  

 

 

Gambar 3.4  Desain antarmuka aplikasi blynk 

d) Rancangan desain tempat sampah pintar 

Tempat sampah pintar ini dirancang menggunakan wadah plastik dengan 

ukuran sedang yang mudah ditempatkan di lingkungan sekolah dasar. Pada bagian 

depan tutup dipasang sensor ultrasonik yang berfungsi untuk mendeteksi tangan 
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atau objek pada jarak tertentu sehingga tutup dapat terbuka secara otomatis. Di 

bagian samping wadah dipasang modul speaker yang terhubung dengan DFPlayer 

Mini untuk mengeluarkan suara edukatif sebagai bentuk umpan balik interaktif. 

Selain itu, di bagian dalam atas wadah dipasang sensor ultrasonik tambahan yang 

menghadap secara lateral untuk mendeteksi kondisi penuh. 

NodeMCU ESP8266, buzzer, dan rangkaian elektronik ditempatkan pada 

sebuah kotak pelindung di sisi luar wadah agar aman dari cipratan dan mudah 

dalam perawatan. Sistem ini mendapat daya dari adaptor charger HP 5V yang 

terhubung langsung ke jaringan listrik. Dengan rancangan ini, tempat sampah 

pintar mampu memberikan kemudahan, edukasi, sekaligus informasi notifikasi 

ketika sampah sudah penuh. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Rancangan desain tempat sampah pintar 

Selain itu, bagian dasar wadah dirancang dengan lubang kecil atau saluran 

pembuangan sederhana agar cairan dari sampah basah yang masuk secara tidak 
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sengaja dapat keluar. Hal ini bertujuan untuk menjaga kebersihan wadah dan 

melindungi komponen elektronik dari risiko kelembaban atau arus pendek. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1  Hasil Penelitian 

Pada tahap hasil ini dijelaskan proses mulai dari perakitan perangkat keras, 

implementasi perangkat lunak, hingga pengujian sistem prototype Smart Trash 

Bin berbasis Internet of Things (IoT). Hasil akhir dari prototype dapat dilihat pada 

gambar implementasi sistem yang telah dirakit dan disempurnakan. 

Prototype yang telah dibuat terdiri dari NodeMCU ESP8266 sebagai 

mikrokontroler utama, dua sensor ultrasonik (sensor luar dan sensor dalam), servo 

motor sebagai penggerak tutup, modul DFPlayer Mini sebagai pemutar suara, 

buzzer sebagai indikator bunyi, serta aplikasi blynk sebagai media monitoring 

notifikasi jarak jauh. Seluruh komponen telah dirakit dan ditempatkan pada wadah 

tempat sampah dengan susunan yang rapi serta dilengkapi pelindung agar aman 

digunakan di lingkungan sekolah dasar. 

4.1.1 Implementasi sistem 

a) Cara kerja sistem 

Sistem tempat sampah pintar berbasis Internet of Things (IoT) ini bekerja 

secara otomatis dengan memanfaatkan komunikasi antara mikrokontroler 

ESP8266, sensor ultrasonik, servo motor, modul DFPlayer Mini, dan aplikasi 

blynk sebagai platform monitoring jarak jauh. 

Ketika perangkat dinyalakan, NodeMCU ESP8266 terhubung ke jaringan 

Wi-Fi dan melakukan autentikasi ke server blynk menggunakan Auth Token. Hal 

ini membuat sistem dapat mengirim dan menerima data secara real time melalui 
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internet. 

Alur kerja sistem IoT secara umum adalah sebagai berikut: 

1) Sensor ultrasonik luar (HC-SR04) membaca jarak antara tutup tempat sampah 

dan objek di depannya. Jika jarak ≤ 5 cm, dianggap ada tangan atau sampah 

yang mendekat. 

2) NodeMCU kemudian mengirim sinyal ke servo motor untuk membuka tutup 

secara otomatis. 

3) Pada saat yang sama, modul DFPlayer Mini memutar suara edukatif seperti 

“Terima kasih sudah membuang sampah pada tempatnya.” 

4) Jika anak memainkan sensor terlalu sering (lebih dari 4 kali dalam 8 detik), 

maka sistem akan memutar suara peringatan “Tolong jangan mainkan 

sensor.” 

5) Setelah sekitar ±5 detik, servo akan menutup kembali tutup tempat sampah 

dan buzzer berbunyi singkat sebagai tanda tutup tertutup. Waktu ini diatur 

melalui program menggunakan fungsi millis() sehingga dapat disesuaikan 

sesuai kebutuhan. 

6) Pengaturan waktu respon sistem dilakukan melalui program pada 

mikrokontroler ESP8266 menggunakan fungsi millis(), sehingga sistem dapat 

bekerja secara non-blocking tanpa mengganggu pembacaan sensor. Parameter 

waktu seperti penutupan tutup (±5 detik), deteksi penggunaan berulang (±8 

detik), serta interval notifikasi (±60 detik) dapat diatur dan diubah melalui 

kode program yang terdapat pada lampiran. 
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7) Sensor ultrasonik bagian dalam dipasang secara lateral (menghadap ke depan) 

di sisi atas wadah. Posisi ini membuat deteksi dilakukan secara horizontal, 

sehingga hasil pembacaan lebih akurat dan tidak terganggu tumpukan sampah 

di bawah. Saat jarak terukur ≤ 6 cm, sistem menganggap wadah penuh, lalu 

memutar suara “Tempat sampah penuh” dan mengirim notifikasi ke aplikasi 

blynk agar segera dikosongkan. 

Dengan cara kerja tersebut, sistem ini tidak hanya otomatis, tetapi juga 

terkoneksi ke cloud IoT Blynk, menjadikannya smart system yang dapat diakses 

jarak jauh dan memberikan feedback real-time. 

b) Implementasi perangkat keras 

Perangkat keras disusun pada papan percobaan (breadboard) dengan 

NodeMCU ESP8266 sebagai pusat pengendali. Komponen utama dan 

hubungannya dijelaskan berikut ini: 

Tabel 4.1 Komponen perangkat keras 

NO Komponen Perangkat Keras Fungsi Keterangan Pin / 

Koneksi 

1.  NodeMCU ESP8266 Mikrokontroler utama 
 

Semua sensor 

dan aktuator 

terhubung ke 

pin digital 
 

2. 
Sensor Ultrasonik Luar (HC-

SR04) 

Mendeteksi 

tangan/sampah di 

depan 
 

TRIG → D1, 

ECHO → D2 

3. 
Sensor Ultrasonik Dalam (HC-

SR04) 

Mendeteksi kapasitas 

sampah penuh 

TRIG → D6 

ECHO → D0 

4. Servo Motor (SG90) 
 

Membuka dan menutup 

tutup tempat sampah 
Sinyal → D5 

5. Buzzer 

Memberi tanda saat 

tutup menutup atau 

penuh 

 

Positif → D3 
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6. DFPlayer Mini Memutar suara edukatif 
RX → D7  

TX → D4 

7. Speaker 3W 
Output audio dari 

DFPlayer 

Ke pin SPK1 & 

SPK2 DFPlayer 

8. Power Supply 
Menyuplai seluruh 

komponen 

VCC ke VIN 

NodeMCU dan 

DFPlayer 

9. Breadboard + Kabel Jumper 
Penghubung antar 

komponen 

Penghubung antar 

komponen 

 

Seluruh komponen sistem dirangkai berdasarkan konfigurasi yang telah 

ditentukan pada Tabel 4.1 dan mengacu pada desain rangkaian pada Gambar 3.2. 

Penamaan pin pada NodeMCU ESP8266 yang digunakan dalam Tabel 4.1 

mengacu pada penamaan pin digital (D0–D8) yang umum digunakan dalam 

pemrograman Arduino IDE. Namun, secara fisik pada board NodeMCU, pin 

tersebut memiliki padanan dalam bentuk GPIO (General Purpose Input Output). 

Sebagai contoh, pin D1 setara dengan GPIO5, pin D2 setara dengan GPIO4, pin 

D5 setara dengan GPIO14, pin D6 setara dengan GPIO12, dan pin D7 setara 

dengan GPIO13. Oleh karena itu, diperlukan pemahaman terhadap pemetaan pin 

agar tidak terjadi kesalahan dalam proses pengkabelan dan implementasi sistem. 

Posisi fisik dari pin-pin tersebut dapat dilihat pada diagram pin NodeMCU 

ESP8266 yang disajikan pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Diagram pin NodeMCU ESP8266 
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Diagram tersebut digunakan sebagai acuan dalam menentukan posisi fisik 

pin serta memastikan kesesuaian antara penamaan pin pada program dengan 

koneksi perangkat keras yang digunakan. 

Tahap awal dalam implementasi perangkat keras adalah menyiapkan seluruh 

komponen yang akan digunakan, termasuk wadah tempat sampah sebagai media 

utama sistem. Wadah ini digunakan sebagai tempat pemasangan seluruh 

rangkaian elektronik serta sebagai objek utama dalam penerapan sistem Smart 

Trash Bin. Tempat sampah yang digunakan merupakan wadah plastik dengan 

ukuran sedang yang dilengkapi dengan penutup, sehingga memungkinkan untuk 

dimodifikasi dengan pemasangan sensor, servo, dan komponen lainnya. 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Wadah tempat sampah sebagai media implementasi sistem 

Selanjutnya dilakukan proses pensolderan pada komponen yang 

memerlukan sambungan permanen, seperti kabel pada speaker serta komponen 

lain yang membutuhkan koneksi yang lebih kuat dan stabil. Pensolderan 

dilakukan menggunakan alat solder dan timah untuk memastikan koneksi antar 

komponen tidak mudah terlepas saat digunakan. Proses ini penting untuk 
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menjamin kualitas sambungan listrik sebelum komponen dirangkai pada 

breadboard. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Proses pensolderan komponen pendukung sistem 

Tahap berikutnya adalah pemasangan modul DFPlayer Mini yang 

berfungsi sebagai pemutar suara edukatif. Modul ini dihubungkan ke NodeMCU 

melalui pin RX → D7 dan TX → D4 serta terhubung dengan speaker sebagai 

output suara. Selain itu, buzzer juga dipasang sebagai indikator suara tambahan 

yang dihubungkan ke pin D3.  

 

 

 

Gambar 4.4 Pemasangan DFPlayer Mini  

Setelah itu, dilakukan pemasangan dua sensor ultrasonik HC-SR04 ke 

breadboard yang dihubungkan ke NodeMCU ESP8266 sesuai dengan konfigurasi 

pada Tabel 4.1. Sensor ultrasonik luar dipasang untuk mendeteksi keberadaan 
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tangan atau sampah di bagian depan dengan konfigurasi pin TRIG → D1 dan 

ECHO → D2, sedangkan sensor ultrasonik dalam dipasang untuk mendeteksi 

kapasitas sampah dengan konfigurasi pin TRIG → D6 dan ECHO → D0.  

 

 

 

 

Gambar 4.5 Pemasangan sensor ultrasonik ke breadboard 

Selanjutnya, servo motor dipasang sebagai aktuator yang berfungsi 

membuka dan menutup tutup tempat sampah. Servo dihubungkan ke NodeMCU 

melalui pin D5 sebagai sinyal kontrol, serta ke VCC dan GND pada breadboard.  

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Pemasangan servo motor ke breadboard 

Setelah seluruh komponen terhubung, rangkaian disusun pada breadboard 

menggunakan kabel jumper sesuai konfigurasi pada Tabel 4.1.  Selanjutnya, 

seluruh rangkaian diintegrasikan menjadi satu sistem yang utuh. NodeMCU 

ESP8266 berfungsi sebagai pusat pengendali yang mengatur seluruh input dan 

output sistem. 
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Gambar 4.7 Rangkaian keseluruhan sistem 

 Setelah sistem terintegrasi, rangkaian dipasang pada wadah tempat 

sampah. Sensor ultrasonik luar ditempatkan di bagian depan untuk mendeteksi 

objek, sedangkan sensor ultrasonik dalam dipasang secara lateral (menyamping) 

di bagian atas wadah untuk mendeteksi kapasitas sampah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Peletakan rangkaian pada wadah tempat sampah 
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Pada tahap akhir, dilakukan penyempurnaan dengan memperkuat 

pemasangan komponen menggunakan baut serta merapikan kabel menggunakan 

pelindung agar lebih aman, rapi, dan estetis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Hasil penyempurnaan akhir system 

 

Menunjukkan hasil akhir setelah seluruh komponen dipasang 

menggunakan baut agar lebih kokoh, menggantikan perekat sebelumnya. Selain 

itu, dilakukan penyempurnaan tata letak dan perapian kabel dengan 

memasukkannya ke dalam pipa pelindung guna meningkatkan keamanan, 

kerapian, dan estetika perangkat. Penyempurnaan ini bertujuan agar sistem lebih 

siap digunakan dan aman saat dioperasikan. Dengan demikian, sistem tempat 

sampah pintar telah berhasil diimplementasikan secara fisik dan siap untuk 

dilakukan proses pengujian fungsi pada tahap selanjutnya. 

Dengan tahapan tersebut, implementasi perangkat keras tidak dilakukan 

secara langsung, melainkan melalui proses bertahap mulai dari persiapan, 

perakitan, integrasi, hingga penyempurnaan, sehingga sistem yang dihasilkan 

lebih terstruktur dan siap untuk diuji pada tahap selanjutnya. 
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c) Implementasi perangkat lunak 

Perangkat lunak pada sistem tempat sampah pintar ini diimplementasikan 

menggunakan Arduino IDE dan dijalankan pada NodeMCU ESP8266. Program 

yang dikembangkan mampu mengintegrasikan pembacaan sensor ultrasonik, 

pengendalian servo motor, pemutaran suara edukatif melalui DFPlayer Mini, serta 

pengiriman notifikasi kondisi penuh melalui aplikasi blynk. 

Berikut merupakan tampilan program yang digunakan dalam 

pengembangan sistem. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Tampilan kode program pada Arduino IDE 

Gambar tersebut menunjukkan sebagian kode program yang digunakan 

dalam pengembangan sistem. Program secara lengkap disajikan pada bagian 

lampiran.  

Berdasarkan hasil implementasi, sistem dapat membaca jarak dari sensor 

ultrasonik luar untuk mendeteksi tangan atau sampah dan mengaktifkan servo 

motor untuk membuka serta menutup tutup tempat sampah secara otomatis. Selain 

itu, sensor ultrasonik bagian dalam mampu mendeteksi kondisi penuh secara 

akurat dan mengirimkan notifikasi ke aplikasi blynk sebagai peringatan bagi 

pengelola. 
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Fitur umpan balik suara dan mekanisme anti-main sensor juga telah 

berjalan sesuai dengan perancangan pada Bab III, sehingga sistem tidak hanya 

bersifat otomatis tetapi juga edukatif dan aman digunakan di lingkungan sekolah 

dasar. Seluruh fungsi perangkat lunak yang diimplementasikan kemudian diuji 

melalui metode pengujian black box dan menunjukkan hasil yang sesuai dengan 

fungsi yang diharapkan. 

4.1.2 Pengujian black box 

Pengujian sistem tempat sampah pintar berbasis Internet of Things (IoT) 

dilakukan dengan metode pengujian black box, yaitu pengujian untuk memastikan 

apakah sistem berjalan sesuai dengan fungsi yang diharapkan pengguna. 

Implementasi black box dilakukan langsung oleh penulis dan diuji oleh Dosen 

STMIK Palangkaraya, Veny Cahya Hardita. Hasil dari pengujian sistem dapat 

dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 4.2 Pengujian black box 

 

 

NO 
SKENARIO 

PENGUJI 

INPUT 

(KONDISI) 

PROSES YANG 

DIHARAPKAN 

OUTPUT YANG DI 

HARAPKAN 

HASIL 

UJI 

1.  

Sensor luar 

mendeteksi 

tangan/sampah 

≤ 5 cm 

Objek 

didekatkan ke 

sensor luar 

NodeMCU 

membaca jarak, 

memicu servo 

untuk membuka 

tutup dan 

DFPlayer 

memutar suara 

edukatif 

Tutup terbuka, 

suara “Terima 

kasih sudah 

membuang 

sampah pada 

tempatnya” 

terdengar 

Sukses 

2.  

Tidak ada 

objek di depan 

sensor 

Tidak ada 

input dari 

sensor luar 

Sistem dalam 

keadaan siaga 

Tutup tetap 

tertutup, tidak ada 

suara 

Sukses 

3.  

Tutup otomatis 

menutup 

kembali 

3–5 detik 

setelah tutup 

terbuka 

NodeMCU 

memberi sinyal 

servo untuk 

menutup dan 

buzzer berbunyi 

singkat 

Tutup tertutup; 

buzzer berbunyi 

singkat 

Sukses 
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4.  

Sensor luar 

dipicu 

berulang >4x 

Pengguna 

memainkan 

sensor >4x 

dalam 8 detik 

Sistem 

menghitung 

aktivasi dan 

memicu 

peringatan 

Suara “Tolong 

jangan mainkan 

sensor” 

terdengar 
notifikasi muncul 

di aplikasi 

Sukses 

5.  

Wadah penuh 

terdeteksi (≤ 6 

cm) & 

notifikasi 

dikirim ke 

blynk 

Sampah 

menyentuh 

batas sensor 

dalam 

NodeMCU 

mendeteksi 

penuh, memutar 

suara peringatan, 

serta mengirim 

event ke blynk 

Suara “Tempat 

sampah penuh”; 

notifikasi blynk 

masuk 

Sukses 

6.  

Pemutaran 

suara 

DFPlayer 

Mini 

NodeMCU 

memberi 

perintah play 

DFPlayer 

membaca file 

MP3 dari 

microSD 

Suara sesuai file 

terdengar 
Sukses 

 

4.1.3  Pengujian kinerja sensor dan respon sistem 

Pengujian kinerja sistem dilakukan untuk mengetahui kemampuan alat 

dalam merespon input secara kuantitatif, meliputi akurasi deteksi jarak oleh sensor 

ultrasonik serta kecepatan respon sistem dalam mengaktifkan aktuator. Pengujian 

ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem tidak hanya berfungsi, tetapi juga 

bekerja secara optimal sesuai dengan perancangan yang telah dibuat. 

a. Pengujian sensor ultrasonik luar (deteksi tangan/sampah) 

Pengujian dilakukan dengan mendekatkan objek (tangan) ke sensor 

ultrasonik bagian luar pada beberapa variasi jarak untuk mengetahui batas 

maksimal deteksi dan respon sistem. 

Tabel 4.3 Pengujian sensor ultrasonik luar 

NO Jarak(cm) Status deteksi Servo membuka 
Waktu responden 

(detik) 

1.  2 cm Terdeteksi Ya ±0,5 detik 

2.  3 cm Terdeteksi Ya ±0,6 detik 

3.  5 cm Terdeteksi Ya ±0,7 detik 
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4.  7 cm Tidak Tidak - 

5.  10 cm Tidak Tidak - 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.3, sensor ultrasonik HC-SR04 

mampu mendeteksi objek secara optimal pada jarak ≤ 5 cm. Pada jarak tersebut, 

sistem merespon dengan membuka tutup tempat sampah secara otomatis dengan 

waktu respon rata-rata ±0,5–0,7 detik. Hal ini terjadi karena gelombang ultrasonik 

yang dipancarkan oleh sensor dapat dipantulkan dengan baik oleh objek dalam 

jarak dekat, sehingga waktu tempuh gelombang dapat diukur secara akurat oleh 

mikrokontroler. 

Sebaliknya, pada jarak di atas 5 cm, sensor tidak mendeteksi objek 

sehingga servo tidak aktif. Hal ini disebabkan oleh pengaturan batas deteksi pada 

sistem yang sengaja dibatasi untuk menghindari kesalahan deteksi akibat objek 

yang tidak relevan, seperti orang yang hanya lewat di depan tempat sampah. 

Dengan adanya pembatasan ini, sistem menjadi lebih selektif dan mampu 

mengurangi kesalahan pembacaan (false trigger), sehingga meningkatkan 

keandalan sistem secara keseluruhan. 

Hasil ini sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa sensor ultrasonik 

HC-SR04 bekerja berdasarkan prinsip pemantulan gelombang suara, di mana 

akurasi deteksi sangat dipengaruhi oleh jarak objek dan waktu pantulan 

gelombang (Ramadhan et al., 2023). Dengan demikian, konfigurasi jarak deteksi 

yang diterapkan dalam penelitian ini telah sesuai dengan teori dan tujuan 

perancangan sistem. 
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Pengukuran waktu respon dilakukan berdasarkan pengamatan langsung 

selama beberapa kali pengujian, sehingga nilai yang diperoleh merupakan 

estimasi rata-rata, bukan hasil pengukuran menggunakan alat ukur digital khusus. 

Pengaturan waktu tersebut sesuai dengan implementasi pada program yang 

menggunakan fungsi millis(), sehingga waktu respon sistem tidak bersifat tetap, 

melainkan dapat diatur dan disesuaikan melalui kode program. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki 

tingkat akurasi yang baik dalam mendeteksi objek pada jarak optimal serta 

memiliki waktu respon yang cepat dan stabil. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

yang dikembangkan telah memenuhi parameter evaluasi berupa akurasi, waktu 

respon (delay), dan keberhasilan deteksi, sehingga layak digunakan dalam 

lingkungan sekolah dasar yang membutuhkan sistem yang responsif, praktis, dan 

andal. 

b. Pengujian sensor ultrasonik dalam (deteksi kapasitas sampah – lateral) 

Pengujian dilakukan dengan mensimulasikan kondisi volume sampah di 

dalam wadah untuk mengetahui akurasi sistem dalam mendeteksi kondisi penuh 

berdasarkan posisi lateral (menyamping). 

Tabel 4.4 Pengujian sensor ultrasonik dalam 

No 
Jarak horizontal sampah 

terhadap sensor (cm) 
Status deteksi 

Notifikasi 

blynk 
Keterangan 

1.  10 cm Tidak penuh Tidak 
Sampah belum 

mencapai area sensor 

2.  8 cm Tidak penuh Tidak 

Sampah belum 

mencapai area sensor 
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3.  6 cm Penuh Ya Notifikasi terkirim 

4.  5 cm Penuh Ya Notifikasi terkirim 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.4, sensor ultrasonik bagian 

dalam yang dipasang secara lateral (menyamping) mampu mendeteksi kondisi 

penuh ketika jarak horizontal antara sensor dan permukaan sampah mencapai 

kurang dari atau sama dengan 6 cm. Pengukuran ini dilakukan berdasarkan jarak 

mendatar (horizontal), bukan tinggi sampah dari dasar wadah. Ketika sampah 

telah mencapai posisi sejajar dengan sensor, sistem secara otomatis mengirimkan 

notifikasi ke aplikasi blynk dan memutar suara peringatan. 

Pada jarak di atas 6 cm, sistem masih menganggap kondisi belum penuh 

karena sampah belum mencapai area deteksi sensor. Penggunaan sensor secara 

lateral ini memberikan keunggulan dalam hal akurasi, karena deteksi tidak 

dipengaruhi oleh tumpukan sampah di bagian bawah, melainkan berdasarkan 

posisi aktual sampah terhadap sensor. Hal ini membuat sistem lebih representatif 

dalam mendeteksi kondisi penuh dibandingkan metode pengukuran vertikal. 

Kondisi ini sesuai dengan logika sistem yang dirancang, di mana sistem 

akan mendeteksi kondisi penuh ketika jarak yang terbaca berada dalam rentang 

tertentu, yaitu antara 0 hingga 6 cm. Selain itu, sistem tidak langsung menetapkan 

status penuh, tetapi menggunakan jeda waktu sekitar 3 detik sebagai proses 

validasi. Hal ini bertujuan untuk menghindari kesalahan deteksi akibat perubahan 

sesaat atau pergerakan sampah yang tidak stabil. 

Dengan mekanisme tersebut, sistem hanya mengirimkan notifikasi ketika 

kondisi penuh terdeteksi secara konsisten dalam rentang waktu tertentu. Hal ini 
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meningkatkan akurasi sistem serta mengurangi kemungkinan kesalahan 

pembacaan sensor. Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem memiliki tingkat keakuratan yang baik dalam mendeteksi kapasitas sampah 

serta mampu bekerja secara stabil dalam berbagai kondisi pengujian. 

c. Pengujian waktu respon sistem 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kecepatan sistem dalam 

merespon input dari sensor hingga menghasilkan output berupa pergerakan servo 

dan suara. 

Tabel 4.5  Pengujian waktu respon sistem 

NO Proses sistem Waktu (detik) 

1.  
Sensor mendeteksi objek → servo 

mulai membuka 
±0,5 detik 

2.  Servo terbuka penuh 
 

±1,2 detik 

3.  Delay sebelum penutupan 
 

±3 detik 

4.  Servo menutup kembali ±1 detik 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.5, sistem menunjukkan waktu 

respon yang cepat dan stabil. Waktu yang dibutuhkan sejak sensor mendeteksi 

objek hingga servo mulai bergerak adalah sekitar ±0,5 detik. Selain itu, sistem 

memberikan jeda penutupan selama ±3 detik (dengan rentang hasil pengujian 3–5 

detik), sehingga memberikan kesempatan yang cukup bagi pengguna untuk 

membuang sampah dengan aman. 

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem memiliki performa yang baik dan 

responsif, sehingga layak digunakan dalam lingkungan sekolah dasar yang 

membutuhkan interaksi cepat, praktis, dan aman bagi pengguna. Selain itu, 
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kestabilan respon sistem menunjukkan bahwa integrasi antara sensor, 

mikrokontroler, dan aktuator telah berjalan dengan baik. 

Waktu respon tersebut sesuai dengan implementasi pada program yang 

menggunakan fungsi millis(), di mana nilai waktu diatur dalam satuan milidetik, 

seperti 5000 ms (±5 detik) untuk penutupan otomatis tutup tempat sampah dan 

3000 ms (±3 detik) sebagai jeda validasi kondisi tertentu. Dengan penggunaan 

metode ini, sistem dapat berjalan secara stabil tanpa mengganggu proses 

pembacaan sensor secara terus-menerus. Pengaturan waktu ini juga menunjukkan 

bahwa sistem memiliki fleksibilitas karena nilai waktu dapat diubah langsung 

melalui parameter pada kode program. 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode black box untuk 

memastikan seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan perancangan. Selain itu, 

pengujian kuantitatif dilakukan untuk mengukur kinerja sistem berdasarkan 

parameter jarak deteksi dan waktu respon. 

4.2   Pembahasan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan pada Bab I, penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem tempat sampah 

pintar berbasis Internet of Things (IoT) yang dilengkapi sensor ultrasonik, servo 

motor, umpan balik suara, serta notifikasi melalui aplikasi Blynk. Tujuan tersebut 

adalah menghasilkan sistem yang responsif, menarik, dan aman digunakan di 

lingkungan sekolah dasar serta memberikan manfaat sebagai media edukasi 

kebersihan dan sarana monitoring kondisi tempat sampah secara real-time. 
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Berdasarkan hasil pengujian black box yang telah dilakukan, sistem Smart 

Trash Bin berbasis ESP8266 dapat disimpulkan berjalan sesuai dengan 

perancangan yang telah ditetapkan. Sensor ultrasonik luar mampu mendeteksi 

objek pada jarak ≤ 5 cm dan memicu servo untuk membuka tutup tempat sampah 

serta memutar suara edukatif melalui DFPlayer Mini. Ketika tidak terdapat objek 

di depan sensor, sistem berada dalam kondisi siaga tanpa menghasilkan suara atau 

pergerakan aktuator. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi 

deteksi yang baik serta mampu bekerja secara selektif dalam merespon objek yang 

relevan. 

Mekanisme penutupan otomatis juga berfungsi dengan baik, di mana tutup 

tempat sampah akan kembali menutup setelah jeda waktu 3–5 detik dan disertai 

bunyi buzzer singkat sebagai penanda. Selain itu, sistem mampu mendeteksi 

penggunaan sensor secara berulang lebih dari empat kali dalam rentang waktu 

delapan detik dan secara otomatis memberikan peringatan suara sebagai bentuk 

pencegahan kesalahan pengoperasian atau penyalahgunaan sensor. Fitur ini 

menunjukkan bahwa sistem tidak hanya bersifat otomatis, tetapi juga memiliki 

kontrol logika yang mampu meningkatkan keamanan dan keandalan penggunaan. 

Pada pengujian kapasitas, sensor ultrasonik bagian dalam berhasil 

mendeteksi kondisi wadah yang telah penuh. Ketika kondisi tersebut tercapai, 

sistem secara otomatis memutar suara peringatan dan mengirimkan notifikasi ke 

aplikasi Blynk sebagai informasi kepada pengguna bahwa tempat sampah perlu 

segera dikosongkan. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki kemampuan 
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monitoring yang efektif serta mampu memberikan informasi secara real-time 

kepada pengguna. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki 

performa yang baik dengan waktu respon yang cepat, tingkat akurasi deteksi yang 

tinggi, serta kestabilan dalam menjalankan fungsi secara berulang tanpa 

mengalami gangguan signifikan. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan 

tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga efektif sebagai media edukasi dan  

solusi pengelolaan sampah yang lebih modern dibandingkan dengan metode 

konvensional. 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Tampilan notifikasi kondisi tempat sampah penuh pada aplikasi 

blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Tampilan kontrol bylnk 
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Aplikasi blynk pada penelitian ini difungsikan sebagai media monitoring 

dan notifikasi, bukan sebagai pengendali utama mekanisme buka–tutup tempat 

sampah. Seluruh proses pengendalian aktuator dilakukan secara otomatis oleh 

sistem berbasis sensor. Pembatasan fungsi kontrol melalui blynk ini merupakan 

keputusan perancangan untuk meningkatkan keamanan dan keandalan sistem, 

khususnya dalam menghindari kesalahan pengoperasian. Dengan demikian, 

seluruh skenario pengujian yang dilakukan menunjukkan hasil yang sesuai dengan 

tujuan dan perancangan sistem yang telah ditetapkan, serta mampu menjawab 

rumusan masalah dan memberikan manfaat sebagai media edukasi kebersihan dan 

sistem monitoring tempat sampah secara real-time di lingkungan sekolah dasar. 

Meskipun sistem telah berjalan dengan baik, terdapat beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan. Sistem notifikasi berbasis IoT sangat 

bergantung pada koneksi internet, sehingga tidak dapat berjalan secara optimal 

ketika jaringan tidak tersedia. Selain itu, sensor ultrasonik memiliki keterbatasan 

dalam kondisi tertentu, seperti adanya gangguan pantulan atau objek dengan 

permukaan tidak rata yang dapat mempengaruhi akurasi pembacaan. Oleh karena 

itu, pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan keandalan sistem 

dalam berbagai kondisi lingkungan. 

4.2.1 Implementasi dan uji coba alat di lingkungan sekolah 

Berdasarkan hasil uji coba di lingkungan sekolah, sistem Smart Trash Bin 

menunjukkan aspek “menarik” karena mampu menarik perhatian siswa melalui 

mekanisme buka-tutup otomatis serta umpan balik suara yang interaktif. Hal ini 

terlihat dari antusiasme siswa saat menggunakan alat dan keinginan untuk 
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mencoba secara bergantian. Selain itu, aspek “aman” juga telah terpenuhi, di 

mana sistem dirancang dengan jeda waktu penutupan servo serta tidak 

memerlukan sentuhan langsung, sehingga meminimalkan risiko jepitan atau 

kontak langsung dengan sampah. Penempatan komponen elektronik di bagian luar 

wadah dengan pelindung juga meningkatkan keamanan penggunaan di lingkungan 

sekolah dasar. 

Di lain pihak pengujian teknis menggunakan metode Black box, sistem 

Smart Trash Bin juga diuji secara langsung di lingkungan sekolah untuk 

mengetahui respon pengguna terhadap alat yang dikembangkan. Uji coba 

dilakukan di SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya pada tanggal 3 Maret 2026 

pukul 07.30 WIB, dengan melibatkan siswa kelas II A sebagai pengguna utama. 

Sebelum proses uji coba dimulai, peneliti terlebih dahulu memberikan 

penjelasan kepada siswa dan guru mengenai cara kerja alat Smart Trash Bin yang 

telah dibuat. Penjelasan tersebut meliputi cara mendekatkan tangan atau sampah 

ke sensor ultrasonik agar tutup tempat sampah dapat terbuka secara otomatis, serta 

penjelasan mengenai suara edukatif yang dihasilkan oleh sistem melalui speaker. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Foto peneliti menjelaskan cara penggunaan alat 
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Setelah penjelasan diberikan, siswa dipersilakan untuk mencoba 

menggunakan alat secara bergantian. Pada saat siswa mendekatkan tangan atau 

sampah ke sensor, tutup tempat sampah terbuka secara otomatis dan sistem 

memutar suara edukatif yang telah diprogram sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Foto Siswa mencoba menggunakan smart trash bin 

Gambar 4.8 menunjukkan siswa kelas II A SD Negeri 2 Menteng Palangka 

Raya saat mencoba menggunakan alat Smart Trash Bin. Siswa mendekatkan 

tangan atau sampah ke sensor ultrasonik sehingga tutup tempat sampah terbuka 

secara otomatis dan memutar suara edukatif. 

 Berdasarkan pengamatan selama kegiatan uji coba berlangsung, siswa 

terlihat antusias dan tertarik untuk mencoba alat tersebut. Mekanisme buka tutup 

otomatis serta suara yang dihasilkan membuat siswa lebih tertarik untuk 

membuang sampah pada tempatnya. 

4.2.2 Hasil kuesioner penilaian guru 

Selain melakukan observasi terhadap siswa, peneliti juga melakukan 

pengumpulan data melalui kuesioner yang diberikan kepada guru di SD Negeri 2 
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Menteng Palangka Raya untuk mengetahui penilaian terhadap alat yang 

dikembangkan. Pengisian kuesioner dilakukan satu minggu setelah kegiatan uji 

coba alat di sekolah, sehingga para guru telah memiliki gambaran mengenai 

fungsi dan manfaat dari alat Smart Trash Bin yang telah diperkenalkan 

sebelumnya. 

 

Gambar 4.15 Tampilan kuesioner 

Kuesioner tersebut terdiri dari 10 pernyataan yang berkaitan dengan 

kemudahan penggunaan alat, manfaat alat dalam meningkatkan kesadaran 

kebersihan siswa, serta potensi alat sebagai media edukasi kebersihan di 

lingkungan sekolah dasar. 

Tabel 4.6 Hasil kuesioner 

 

No Pertanyaan Sangat Setuju Setuju 
Tidak 
Setuju 

Sangat Tidak 
setuju 

Jumlah 
Responden 

1.  Smart Trash Bin 

mudah digunakan 
oleh siswa 

 

11 9 0 0 20 

2.  

Siswa dapat 
menggunakan Smart 

Trash Bin secara mandiri 

 

10 10 0 0 20 

3.  

Smart Trash Bin 

membantu meningkatkan 

kesadaran siswa untuk 
membuang sampah 

 

14 6 0 0 20 
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4.  
Smart Trash Bin 

membantu membentuk 
kebiasaan membuang 

sampah pada tempatnya 
 

13 7 0 0 20 

5.  

Smart Trash Bin 

bermanfaat dalam 

mendukung kebersihan 

lingkungan sekolah 

 

15 5 0 0 20 

6.  
Penggunaan Smart Trash 

Bin memberikan nilai 

tambah sebagai media 

edukasi 
 

12 8 0 0 20 

7.  

Smart Trash Bin 

membantu mengurangi 

kebiasaan membuang 
sampah sembarangan 

11 9 0 0 20 

8.  
Peringatan suara pada 

Smart Trash Bin 

membantu 

mengingatkan siswa 
 

13 7 0 0 20 

9.  
Pemberitahuan saat 

tempat sampah penuh 
membantu guru 

mengambil tindakan 
 

14 6 0 0 20 

10.  
Secara keseluruhan Smart 
Trash Bin layak 

diterapkan di sekolah  

12 7 0 1 20 

 

Berdasarkan Tabel 4.6, hasil kuesioner yang diperoleh dari 20 responden 

dianalisis menggunakan metode skala Likert sesuai dengan Persamaan (2). Total skor 

yang diperoleh adalah 723 dari skor maksimum sebesar 800, sehingga diperoleh 

persentase sebesar 90,4 persen. Hasil tersebut termasuk dalam kategori sangat baik, yang 

menunjukkan bahwa sistem Smart Trash Bin memiliki tingkat penerimaan yang tinggi 

oleh pengguna, khususnya guru sebagai pengelola kebersihan di lingkungan sekolah. 
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Gambar 4.16 Tampilan grafik kuesioner 

 

4.2.3 Pembahasan hasil kuesioner 

Berdasarkan Gambar 4.10, dapat dianalisis bahwa hasil kuesioner yang 

diperoleh dari 20 responden guru menunjukkan mayoritas responden memberikan 

penilaian setuju dan sangat setuju terhadap Smart Trash Bin. Responden 

merupakan guru di SD Negeri 2 Menteng Palangka Raya yang telah melihat 

secara langsung penggunaan alat pada saat proses pembelajaran di kelas II A 

secara bergantian. 

Diagram tersebut menggambarkan bahwa sebagian besar responden 

memberikan penilaian positif terhadap kemudahan penggunaan alat, manfaat 

Smart Trash Bin dalam meningkatkan kesadaran kebersihan siswa, serta 

kelayakan alat sebagai media edukasi kebersihan di lingkungan sekolah. 

Hal ini menunjukkan bahwa alat dinilai mudah digunakan oleh siswa, 

bermanfaat dalam meningkatkan kesadaran kebersihan, serta memberikan nilai 

tambah dibandingkan dengan tempat sampah konvensional. Secara keseluruhan, 

hasil kuesioner menunjukkan bahwa Smart Trash Bin berbasis Internet of Things 

(IoT) yang dikembangkan layak untuk diterapkan di lingkungan sekolah dasar 
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sebagai media edukasi kebersihan bagi siswa. 

Temuan ini juga memperkuat kesimpulan bahwa sistem yang dirancang 

tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga efektif dalam mendukung 

perubahan perilaku siswa. 
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BAB  V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, perancangan, implementasi, serta pengujian 

sistem yang telah dilakukan terhadap prototype Smart Trash Bin berbasis Internet 

of Things (IoT), maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

a. Sistem Smart Trash Bin berbasis Internet of Things (IoT) berhasil dirancang 

dan diimplementasikan menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai 

mikrokontroler utama yang terhubung dengan dua sensor ultrasonik, servo 

motor, modul DFPlayer Mini, buzzer, serta aplikasi Blynk sebagai media 

monitoring jarak jauh. 

b. Sensor ultrasonik luar mampu mendeteksi objek secara optimal pada jarak ≤ 5 

cm dengan waktu respon rata-rata sekitar ±0,5–0,7 detik, sehingga sistem 

dapat membuka tutup tempat sampah secara otomatis dengan cepat dan stabil. 

c. Sensor ultrasonik bagian dalam mampu mendeteksi kondisi tempat sampah 

penuh pada jarak ≤ 6 cm, serta secara otomatis memutar suara peringatan dan 

mengirimkan notifikasi ke aplikasi Blynk secara real-time, sehingga 

pengguna dapat segera mengetahui kondisi tempat sampah. 

d. Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode black box, seluruh fungsi 

sistem seperti pendeteksian objek, pembukaan dan penutupan tutup tempat 

sampah, pemutaran suara edukatif, serta pengiriman notifikasi ke aplikasi 

Blynk menunjukkan tingkat keberhasilan yang baik dan berjalan sesuai 

dengan perancangan sistem. 
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e. Sistem menunjukkan performa yang stabil dengan waktu siklus buka–tutup 

sekitar ±4–6 detik dan mampu bekerja secara konsisten tanpa mengalami 

gangguan signifikan selama pengujian. 

f. Hasil implementasi dan uji coba di lingkungan SD Negeri 2 Menteng 

Palangka Raya menunjukkan bahwa Smart Trash Bin mampu menarik 

perhatian siswa serta membantu meningkatkan kesadaran dalam membuang 

sampah pada tempatnya. 

g. Berdasarkan hasil kuesioner yang diberikan kepada 20 responden guru, 

diperoleh persentase penilaian sebesar 90,4 persen yang termasuk dalam 

kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem dinilai mudah 

digunakan, bermanfaat, serta layak diterapkan sebagai media edukasi 

kebersihan di lingkungan sekolah dasar. 

5.2 Saran-saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai 

berikut: 

a. Pengembangan selanjutnya dapat menambahkan teknologi Artificial 

Intelligence (AI) untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis sampah 

secara otomatis, seperti sampah organik dan anorganik. 

b. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan sumber energi alternatif 

seperti solar panel agar perangkat dapat beroperasi secara mandiri tanpa 

bergantung pada sumber listrik konvensional. 
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c. Pengembangan aplikasi monitoring dapat ditingkatkan dengan membuat 

aplikasi mobile khusus (custom mobile application) yang memiliki fitur lebih 

lengkap, seperti grafik kapasitas sampah, riwayat penggunaan, dan notifikasi 

yang lebih interaktif. 

d. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan sensor tambahan atau 

teknologi pengukuran yang lebih akurat untuk meningkatkan ketepatan dalam 

mendeteksi kapasitas tempat sampah. 

e. Perangkat keras dapat dikembangkan menggunakan desain casing yang lebih 

kuat dan tahan terhadap kondisi lingkungan luar agar alat dapat digunakan 

dalam jangka waktu yang lebih lama. 
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