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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem smart trash atau tempat sampah pintar yang 
terintegrasi dengan jaringan Internet of Things (IoT) dan dapat diakses melalui aplikasi Telegram, 
guna memudahkan petugas dalam memonitor kondisi sampah. Metode penelitian yang digunakan 
adalah metode Prototyping dan kualitatif. Metode Prototyping digunakan untuk membangun 
prototipe sebelum mengembangkan sistem secara keseluruhan, sementara metode kualitatif 
mendukung proses pengumpulan data dan analisis. Sistem ini dirancang untuk merespons secara 
cepat dan akurat terhadap deteksi kapasitas sampah, yang kemudian ditampilkan dalam bentuk 
notifikasi melalui aplikasi Telegram dan platform web. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 
smart trash berbasis IoT ini efektif dalam mendeteksi volume sampah menggunakan sensor ultrasonik 
HCSR04. Informasi tentang kapasitas sampah disajikan dalam bentuk visualisasi yang informatif dan 
dapat diakses dari jarak jauh. Sistem ini juga dilengkapi dengan fitur otomatis yang memungkinkan 
penutup tempat sampah terbuka dan tertutup, serta pemberian notifikasi saat sampah penuh. Selain 
itu, sistem dapat memonitor pengambilan sampah dan mengeluarkan suara saat penutup tempat 
sampah bergerak, dengan dukungan output LCD, DFPlayer Mini MP3, dan bot Telegram. Penelitian ini 
memberikan kontribusi penting dalam pengembangan sistem smart trash yang handal, terintegrasi 
dengan IoT, dan memudahkan proses monitoring sampah di desa. Sistem ini berpotensi meningkatkan 
kebersihan lingkungan dan memudahkan petugas dalam pengelolaan sampah secara efisien. 
Kata Kunci: Smart Trash, IoT, sensor ultrasonik HCSR04, Aplikasi Telegram, Notifikasi, Web 
 

PENDAHULUAN 
IoT (Internet of Thing) merupakan sebuah konsep yang bertujuan untuk 

memperluas manfaat dari konektivitas internet yang tersambung secara terus-
menerus. Penerapan IoT dalam pengelolaan sampah juga sangat memungkinkan untuk 
dapat  memonitoring secara real-time dan kontrol yang efisien. Dengan menerapkan 
Teknologi IoT (Internet of Thing) kegiatan manusia akan lebih efisisien dari segi waktu 
maupun tenaga (Widigdo, Christina, and Kristyawati, 2023). Sampah merupakan bahan 
padat buangan yang berasal dari kegiatan rumah tangga, pasar, perkantoran, rumah 
penginapan, hotel, rumah makan, industri, atau aktivitas manusia lainnya (Fiqih et al., 
2023). Pengelolaan sampah yang tidak baik menjadi salah satu masalah yang 
mempengaruhi terciptanya lingkungan yang bersih dan sehat. Sampah yang di buang 
sembarangan, dibiarkan berserakan, terlalu lama menumpuk dan pengambilan sampah 
yang tidak teratur menjadi masalah yang sering terjadi, terutama pada Desa Beririjarak. 

Oleh karena itu, solusi inovatif untuk mengatasi terjadinya pencemaran 
lingkungan akibat penumpukan sampah yang terlalu lama menjadi semakin penting 
untuk kenyamanan lingkungan yang bersih dan mengurangi bibit penyakit bagi 
penduduk di desa setempat. Salah satu solusi yang mungkin adalah dengan membuat 
sistem Smart Trash untuk pengelolaan sampah yang menggunakan teknologi sensor 
dan IoT (Internet of Things) untuk memonitor dan mengelola pembuangan sampah 
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secara efisien. Sistem ini dirancang untuk mengoptimalkan pengumpulan sampah, 
mengurangi limbah, dan meningkatkan daur ulang (Smith, J. 2019). Penelitian yang 
dilakukan oleh (Akmal et al., 2023) dengan judul Sistem Tempat Sampah Pintar dengan 
Notifikasi dan Visualisasi Tingkat Kepenuhan Sampah Berbasis Internet of  Things. 
Hasil dari penelitian ini, sistem dapat Sistem tempat sampah pintar ini dapat membuka 
dan menutup secara otomatis tutup tempat sampah, mendeteksi kehadiran seseorang 
yang akan membuang sampah dengan sensor ultrasonik 1, mengontrol kapasitas 
sampah menggunakan sensor ultrasonik 2, dan memberikan notifikasi melalui 
Telegram  . 

Penelitian yang dilakukan oleh (Fatmawati et al., 2020) dengan judul Rancang 
Bangun Tempat Sampah Pintar Menggunakan Sensor Jarak Berbasis Mikrokontroler 
Arduino, penelitian ini menghasilkan sistem tempat sampah pintar pemilah sampah 
organik dan anorganik. Penelitian yang dilakukan oleh (Febrianto et al., 2022) 
Perancangan Smart Trash Menuju Smart City Berbasis Internet Of Things, penelitian ini 
menghasilkan sistem monitoring sampah melalui aplikasi web. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Pahlawan et al., 2023) dengan judul Prototipe 
Sistem Tempat Sampah Otomatis Berbasis Iot Dengan Sensor Ultrasonik Dan 
Inframerah Menggunakan Wemos D1r2, penelitian ini menghasilkan monitoring 
menggunakan Wemos D1r2, sensor ultrasonik, sensor infrared dan web untuk 
monitoring sampah. Pada penelitian yang di lakukan oleh (Santika et al., 2024) dengan 
judul Penerapan Metode Fuzzy Logic Pada Rancang Bangun Tempat Sampah Pintar 
dengan Sistem Monitoring Berbasis Cloud dan Internet of Things (IoT). Penelitian ini 
menghasilkan pengembangan tempat sampah menggunakan metode Fuzzy Logic 
menggunakan mikrokontroller ESP32 bersama dengan sensor HC-SR04 untuk 
mengukur jarak kapasitas tempat sampah, sensor MQ-135 untuk mendeteksi 
kandungan gas amonia (NH3) pada sampah. 

Kemudian penelitian dari (Mh et al., 2024) Inovasi Pengelolaan Sampah: Tempat 
Sampah Pintar Berbasis IoT di Museum MH. Thamrin Jakarta. Penelitian ini hanya 
berfokus pada pengembangan tempat sampah menggunakan Arduino dan metode 
kualitatif. Penelitian lain juga di lakukan oleh (Andi Rozzi et al., 2024) dengan judul 
Sosialisasi Sistem Pemantauan Tempat Sampah Pintar Secara Real-Time Berbasis IoT di 
SMAN 1 Kepahiang. Penelitian ini berfokus pada Sosialisasi mengenai penggunaan 
Sistem Pemantauan Tempat Sampah Pintar Secara Real-Time Berbasis IoT dalam 
kehidupan sehari-hari dapat menjadi salah satu upaya yang dilakukan agar siswa dapat 
membuang sampah pada tempatnya. Selanjutnya pada penelitian (Farid Hidayat & 
Safitri, 2024) Rancang Bangun Tempat Sampah Pintar Pada Rumah Tangga Berbasis Iot 
Dan Android. Penelitian ini  menghasilkan sistem tempat sampah rumah tangga pintar 
yang dapat memilah sendiri jenis sampah yang dibuang kedalamnya. Dengan 
terkoneksi oleh internet tempat sampah pintar ini dapat mengirimkan data muatan 
sampah secara realtime ke database dan data tersebut dikirim ke aplikasi Android. 

Dari hasil penelitian terdahulu yaitu perbandingan antara penelitian terdahulu 
dengan sekarang yaitu penelitian sekarang berfokus untuk merancang dan membangun 
smart trash dimana sistem ini menggunakan mikrokontroler NodeMcu Esp8266 
dilengkapi dengan 2 sensor  sebagai pendeteksi jarak dan kapasitas sampah, sistem ini 
juga menggunakan notifikasi telegram sebagai pemberitahuan informasi keadaan 
sampah kepada petugas sampah dan lcd 16x2 di gunakan untuk menampilkan 
kapasitas sampah yang di pasang pad tempat sampah serta modul Dfplayer Mini Mp3 
dan speker mini di gunakan untuk mengeluarkan suara apabila penutup tempat 
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sampah terbuka. 
 

METODE PENELITIAN  
Pada penelitian ini menggunakan metode Prototyping dan metode kualitatif, 

dimana metode Prototyping merupakan proses yang digunakan untuk membantu 
pengembangan perangkat lunak dalam membentuk model perangkat lunak yang harus 
dibuat. Prototype merupakan versi awal dari tahapan sebuah sistem software yang 
digunakan dalam mempresentasikan gambaran dari ide, eksperimen dari sebuah 
rancangan, mencari sebanyak mungkin masalah yang ada serta penyelesaian terhadap 
masalah tersebut (Rahayu Dewi et al., 2021). Sedangkan metode kualitatif yaitu metode 
yang di gunakan untuk membantu proses penelitian untuk mencari sumber 
permasalahan seperti melalui tahap observasi, study pustaka dan wawancara terkait 
permasalahan yan di ankat pada topik penelitian.  

Penelitian ini merupakan penelitian dengan pendekatan pengembangan dan 
fokus pada penciptaan sistem smrat trash berbasis IoT. Prototype adalah versi awal 
dari sistem perangkat lunak yang digunakan untuk mendemonstrasikan konsep-
konsep, percobaan rancangan dan menemukan lebih banyak masalah dan solusi yang 
memungkinkan, Sistem prototype memperbolehkan pengguna untuk mengetahui 
bagaimana sistem berjalan dengan baik (Sohor et al., 2020). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Alur Metode Penelitian 
 

Penelitian jenis prototype ini bertujuan untuk menghasilkan suatu contoh atau 
model awal yang representative dari sistem yang akan dikembangkan. Dalam konteks 
pengembangan prototipe smart trash  dengan menggunakan sensor ultrasonik 1 dan 
sensor ultrasonik 2  berbasis IoT, pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk: 

1) Studi Literatur 
Tahap pertma yaitu studi literatur di laksanakan untuk mempelajari konsep, 
materi, dasar ilmu dari teknologi yang berkaitan dengan judul penelitian 
yaitu “Rancang bangun smart trash berbasis iot menggunakan metode 
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prototyping model di desa beririjarak kecamatan wanasaba. 
2) Perancangan Sistem 

Pada tahap selanjutnya yaitu tahap perancangan sistem di mana tahap ini 
berfokus pada perancangan pada sistem yang akan di gunakan pada 
pembuatan Smart trash berbasis iot menggunakan mikrokontroler 
NodeMCU ESP8266 dan Sensor ultrasonik dilengkapi dengan Notifikasi 
telegram, layar indikator dan suara.  

3) Membangun Sistem 
Pada tahap membangun sistem ini yaitu proses merancang, 
mengembangkan dan mengimplementasikan sebuah sistem yang terdiri dari 
berbagai komponen yang bekerja sama untuk mencapai tujuan 
tertentu.sistem tersebut bisa berua perangkat keras, perangkat lunak 
ataupun kombinasi keduanya, yang di rancang untuk menyelesaikan 
masalah atau memenuhi kebutuhan spesifik.  

4) Pengujian Sistem 
Setelah tahap perancangan dan pembangunan di lakukan tahap selanjutnya 
yaitu pengetesan atau pengujian terlebih dahulu sebelum di 
implementasikan. Hal ini dilakukan guna untuk meminimalisir kesalahan 
software dan alat yang di gunakan pada perancanagan dan pemabngunan 
tersebut. 

5) Implementasi 
Setelah melalui semua tahapan tersebut maka pada tahapan selanjutnya 
yaitu implementasi. implementasi ini adalah fase dalam proses 
pengembangan sistem  dimana sistem yang telah di rancang dan di bangun 
di integrasikan ke dalam lingkungan operasional dan mulai di gunakan oleh 
pengguna akhir. Tujuan dari tahap ini adalah untuk memastikan bahwa 
sistem bekerja sesui dengan yang di harapkan dalam kondisi nyata dan 
memenuhi kebutuhan pengguna. 

 Dengan menggunakan pendekatan ini, penelitian prototype memungkinkan 
peneliti untuk menguji konsep baru, mengidentifikasi masalah potensial, dan 
menghasilkan solusi inovatif dalam pengembangan sistem smart trash yang lebih baik.  
 
Metode Pengumpulan Data 

1) Observasi 
Pengamatan atau observasi dilakukan dengan cara mengamati langsung 
keadaan yang sedang terjadi di lingkungan sekitar mengenai kebersihan. 

2) Study Pustaka 
Studi pustaka yaitu uraian tentang teori, temuan dan bahan penelitian lainnya 
yang  di peroleh dari bahan acuan untuk di jadikan landasan kegiatan untuk 
menyusun kerangka pemikiran yang jelas dari rumusan masalah yang ingin di 
teliti. 

3) Wawancara 
Metode ini dilakukan dengan cara wawancara dengan pihak terkait secara 
langsung maupun media komunikasi. Kegiatan wawancara yang di lakukan 
yaitu tanya jawab dengan Bapak Lalu Pauzi  selaku kepala Desa Beririjarak. 
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Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan perangkat keras merupakan rancangan atau rangkaian dari alat 

yang di gunakan untuk membangun prototype smart trash berbasis iot dengan 
menggunakan mikrokontroler NodeMCU dan Sensor Ultrasonik HC-SR04. 
 

 
  
 
 
 
 

Gambar 2. Konsep Diagram 
 

Adapun rangkaian diagram blok pada perancangan perangkat keras dari sistem 
yang di buat sebagai berikut : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. Blok Diagram Perancangan Perangkat Keras 

 
Berikut penjelasan dari gambar 2 dan gambar 3 di atas yaitu konsep diagram dan 

blok diagram : 
4) USB Mikro 

USB Mikro ini berfungsi untuk menghubungkan mikrokontroler dengan arus 
listrik yang akan di pakai menyalakan dan di hubungkan dengan power 
suplay atau powerbang untuk aliran arus listriknya. 

5) Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 
NodeMCU ESP8266 ini berfungsi untuk mengolah hasil bacaan sensor dan 
menggerakkan akuator sesuai dengan program yang di tanam pada 
mikrokontroler tersebut. 

6) Sensor Ultrasonik 1 (HC-SR04) 
Sensor ultrasonik 1 (HC-SR04) berfungsi menangkap jarak antara sensor 
dan objek di depannya menggunkan gelombang ultrasonik. 

7) Sensor Ultrasonik 2 (HC-SR04) 
Sensor ultrasonik 2 (HC-SR04) berfungsi untuk mengukur kapasitas sampah 
dengan cara menagkap jarak antara sensor dan objek yang ada di dalam bak 
sampah menggunkan gelombang ultrasonik. 

8) Motor Servo 
Stepper motor berfungsi untuk megontrol atau menggerakkan objek yang 
sudah di pasang stepper motor yaitu berupa tutup bak sampah dengan 
mengontrol posisi sudut atau posisi putarannya untuk membuka dan 
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menutup bak sampah. 
9) LCD 

LCD berfungsi untuk menampilkan teks hasil atau nilai yang sedang di 
lakukan oleh sensor ultrasonik 2 melalui mikrokontroler yang sudah di 
program sesuai dengan kebutuhan. 

10) DFPlayer Mini 
DFPlayer mini berfungsi untuk menyimpan file audio mp3 yang sudah di 
format melalui kartu SD CARD. 

11) Speraker Mini 
Speaker mini berfungsi untuk mengeluarkan suara audio mp3 dari dfplayer 
mini apabila tutup bak sampah terbuka. 

12) TelegramBot 
Berfungsi  sebagai flatform untuk menerima informasi berupa notifikasi 
keadaan sampah yang dikirimkan melalui mikrokontroler apabila kapasitas 
sampah sudah mencapai 100% (sudah penuh atau ful). 

 
Perancangan Skema Alat Smart Trash  

Rancangan elektronik merupakan rancangan rangkaian sistem mikrokontroler 
dengan perangkat elektronik lainnya seper? sensor, LED kabel jumper dan lain 
sebagainya (Sohor et al., 2020). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Skema Perancangan Sistem 
 
Perancangan Perangkat Lunak 

Dalam perancangan sistem “Internet Of Thing” pada prototype Smart Trash 
menggunakan mikrokontroler Nodemcu, terdapat rancangan perangkat lunak yang 
nantinya akan di gunakan untuk memonitoring kapasitas sampah melalui notifikasi 
telegram. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Perancangan Bot Telegram 
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Flowchart 
Flowchart merupakan penggambaran secara grafik dari langkah-langkah dan 

urutan prosedur suatu program,. Biasanya mempengaruhi penyelesaian masalah yang 
khusunya perlu dipelajari dan dievaluasi lebih lanjut (Budiman et al., 2021). 

 
 

Gambar 6 Flowchart Sistem 
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
  Pada bagian Hasil dan Pembahasan akan membahas tentang hasil dari penelitian 
yang sudh dilakukan dan di kembangkan dimana pada penelitian ini berhasil membuat 
suatu sistem yaitu Rancang Bangun Smart Trash berbasis IoT Menggunakan Metode 
Prototipyng di Desa Beririjarak, dimana sistem tersebut dapat membantu untuk 
memudahkan pengontrolan sampah dari jarak jauh melalui notifikasi telegram dan web 
sederhana. Berikut penjelasan hasil dan pembahasannya: 
 
Implementasi Rancang Bangun Smart Trash berbasis IoT Menggunakan Metode 
Prototipyng di Desa Beririjarak 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Hasil Implementasi Sistem 
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Pada gambar 7 merupakan hasil dari perancangan sistem smart trash berbasis 

IoT di mana pada gambar tersebut semua komponen sudah bisa berfungsi dengan baik 
sesui dengan fungsinya masing-masing, dan pada gambar tersebut sudah di lakukan 
pengujian mengenai kapasitas sampah yang ada di dalam bak sampah tersebut sudah 
mencapai 100% dan itu artinya kapasitas sampah sudah penuh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

Gambar 8. Tampilan Hasil Implementasi Notifikasi telegram 

 Pada Gambar 8 yaitu gambar noifikasi telegram yang akan di terima oleh petugas 
sampah apabila kapasitas sampah penuh. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9. Tampilan Halaman Web 
Pada Gambar 9 yaitu monitoring keadaan tempat sampah secara real time melalui 

web apakah sampah sudah di ambil ketika penuh atau blum di ambil. Pengujian sistem 
rancang bangun smart trash berbasis Iot menggunakan sensor jarak dan kapasitas 
berbasis mikrokontroler nodemcu esp8266 sebagai berikut: 

 Hubungkan sumber arus listrik ke rangkaian perangkat keras 
pengendalian daya listrik. 

 Setelah itu tempat sampah akan menyala dengan perangkat-perangkat 
pendukungnya diantaranya yaitu NodeMCU ESP8266, Sensor Ultrasonik 
HC-SR04, Motor Servo, Speaker, DFPlayer Mini, dan Lcd16x2. 
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Berikut ini pengujian sensor yang di gunakan pada smrt trash berbasis IoT ini:  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 10, Hasil uji sensor ultrasonik 1(sensor Jarak) 
 

Pada gambar 10 yaitu pengujian sensor ultrasonik 1 (sensor jarak) dimana sensor 
ultrasonik 1 akan mendeteksi seseorang  yang akan membuang sampah. Jika sensor 
ultrasonik 1 mendeteksi manusia maksimal 40 cm atau kurang dari 40cm maka servo 
akan membuka tutup tempat sampah dan tertutup secara otomatis apabila kita 
berjarak lebih dari 40cm dari tutup baksampah. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. Hasil Uji Sensor Ultrasonik 2 (sensor kapasitas) 
 

Pada gambar 11 yaitu gambar Ketika Sensor ultrasonik 2 mendeteksi kapasitas 
sampah dengan jarak maksimal 3cm dari sensor maka Lcd16x2 akan menampilkan 
kapasitas sampah sudah mencapai 100% atau sudah penuh dan notifikasi telegram 
akan terkirim ke petugas sampah. Semakin dekat sampah dengan sensor maka volume 
sampah semakin banyak. 
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      Gambar 12.  Tempat Sampah Penuh 
 

Selanjutnya pada gambar 12 yaitu kondisi sampah yang ada pada tempat sampah 
tersebut sudah mencapai 100%, itu artinya kapasitas sampah yang ada pada dalam 
tempat sampah tersebut sudah full atau penuh, setelah kapasitas sampah sudah penuh 
maka pengiriman notifikasi telegram akan dikirimkan secara otomatis ke petugas 
sampah. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 13. Contoh pesan telegram ke petugas sampah 
 
Pada gambar 13 yaitu gambar notifikasi yang di terima oleh petugas sampah 

bahwa keadaan sampah tersebut sudah penuh dan harus segera di ambil agar tidak 
terjadi pembusukan dan penumpukan sampah. 
 
Pengujian Sistem Sensor 

Pada pengujian sistem sensor, dilakukan dengan ketentuan jarak untuk 
mengevaluasi kinerja dan presisi dari sensor jarak (ultrasonik1) dan sensor 
kapasitas (ultrasonik2) dengan berbagai jarak tertentu, dengan tujuan untuk 
mengukur sejauh mana sensor dapat mengidentifikasi target atau sumber 
data yang diinginkan. Berikut merupakan data tabel jarak pembacaan sensor 
jarak dan sensor kapasitas. 
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Tabel 1. 
Hasil Pengujian jarak pembacaan sensor ultrasonik 1 

 
 
 
 
 

 
Tabel 2. 

Hasil Pengujian jarak pembacaan sensor ultrasonik 1 

 
 

KESIMPULAN 
Kesimpulan dari penelitian “Rancang Bangun Smart Trash Berbasis IoT 

Menggunakan Prototipyng Di Desa Beririjarak Kecamatan Wanasaba” berhasil 
dikembangkan yang dimana penelitian ini menghasilkan suatu sistem yang dapat 
membantu untuk memudahkan masyarakat dan petugas dalam melakukan 
pengontrolan atau monitoring keadaan sampah yang ada pada tempat sampah 
sehingga masyarakat terlbih kepada petugas sampah tidak capek untuk mengecek 
tempat sampah satu persatu apakah sampah sudah penuh atau belum. Sistem ini juga 
dapat membuka dan menutup prnutup tempat sampah secara otomatis dan bisa 
mendeteksi kapasitas sampah juga dapat mengerimkan dan menampilkan informasi 
kapasitas sampah melalui notifikasi telegram apabila kedaan sampah sudah penuh dan 
memonitoring pengambilan sampah melalui web serta bisa mengeluarkan suara 
apabila tutup bak sampah terbuka dan tertutup dengan output lcd, dfplayer mini mp3 
dan bot telegram. 
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