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Permasalahan pengelolaan sampah masih menjadi isu lingkungan yang kompleks 
akibat meningkatnya volume sampah dan rendahnya kesadaran masyarakat dalam 
melakukan pemilahan sejak awal. Kurangnya sistem pemilahan yang efektif 
menyebabkan proses pengolahan sampah menjadi tidak optimal dan berdampak pada 
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis teknologi untuk membantu 
proses pemilahan sampah secara otomatis dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang dan mengimplementasikan sistem smart trash bin yang mampu 
mengklasifikasikan sampah secara otomatis. Penelitian ini menggunakan metode 
Research and Development (R&D) dengan model prototyping yang meliputi tahap 
perancangan, perakitan, implementasi, dan pengujian sistem. Sistem dikembangkan 
menggunakan Arduino Uno sebagai pengendali utama dengan integrasi beberapa 
sensor, yaitu sensor inframerah, sensor raindrop, dan sensor warna TCS3200. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sistem smart trash bin berfungsi sesuai dengan 
rancangan dan berjalan stabil saat digunakan. Sensor inframerah mampu mendeteksi 
keberadaan objek, sensor raindrop membedakan sampah berdasarkan kelembaban 
dan sensor warna TCS3200 mengidentifikasi karakteristik warna sampah. Sistem 
kendali dapat mengolah data dari sensor secara real-time dan menggerakkan aktuator 
secara otomatis untuk memindahkan sampah ke tempat yang sesuai. Berdasarkan uji 
kelayakan yang melibatkan 1 ahli dan 24 responden, diperoleh nilai kelayakan sebesar 
96,57% yang menunjukkan proyek dalam kategori layak untuk digunakan. Dengan 
demikian, sistem smart trash bin yang dikembangkan mampu membantu proses 
pemilahan sampah secara otomatis dan meningkatkan efisiensi pengolahan sampah. 
Penelitian ini menjadi solusi alternatif dalam pengelolaan sampah berbasis teknologi 
serta meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pemilahan sampah 
sejak dini. 

Kata kunci — pengelolaan sampah, smart trash bin 
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 A B S T R A C T  

 The problem of waste management remains a complex environmental issue due to the 
ever-increasing volume of waste and low public awareness in sorting waste from the 
start. The lack of an effective selection system causes the waste processing process to 
be suboptimal and has an impact on the environment. Therefore, a technology-based 
solution is needed to assist the waste sorting process automatically and efficiently. This 
research aims to design and implement a smart trash bin system that is able to classify 
trash automatically. This research uses the Research and Development (R&D) method 
with a prototype model that includes the design, assembly, implementation, and system 
testing stages. This system was developed using Arduino Uno as the main controller with 
the integration of several sensors, namely infrared sensors, raindrop sensors, and 
TCS3200 color sensors. The results of the study showed that the smart trash bin system 
functioned as designed and ran stably when used. The infrared sensor is able to detect 
the presence of objects, the raindrop sensor distinguishes waste based on moisture, and 
the TCS3200 color sensor identifies the color characteristics of waste. The control system 
can process data from sensors in real-time and move actuators automatically to move 
waste to the appropriate place. Based on a feasibility test involving 1 expert and 24 
respondents, a feasibility value of 96.57% was obtained, indicating that the project is in 
the feasible category for use. Thus, the developed smart trash bin system is able to assist 
the automatic waste sorting process and increase waste processing efficiency. This 
research provides alternative solutions for technology-based waste management and 
increases public awareness about the importance of early waste sorting. 
 
Keywords — waste management, smart trash bin 
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I. PENDAHULUAN 

Permasalahan sampah merupakan isu lingkungan yang 

terus berkembang  seiring dengan meningkatnya jumlah 

penduduk dan aktivitas manusia. Peningkatan volume 

sampah dari berbagai sektor seperti rumah tangga, industri 

dan fasilitas umum menyebabkan beban pengelolaan 

sampah semakin tinggi. Salah satu kendala utama dalam 

pengelolaan sampah adalah rendahnya kesadaran 

masyarakat dalam melakukan pemilahan sampah sejak awal, 

sehingga proses pengolahan sampah menjadi tidak efektif 

dan berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Pemilahan sampah yang tidak dilakukan dengan optimal 

bisa menghambat proses pengelolaan sampah dan 

meningkatkan potensi penumpukan di tempat pembuangan 

akhir. Selain itu pencampuran sampah organik dan sampah 

an-organik juga dapat menimbulkan resiko pada kesehatan 

lingkungan dan keselamatan petugas kebersihan. Oleh 

karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu membantu 

proses pemilahan sampah secara efektif, efisien dan mudah 

digunakan oleh masyarakat. Jika tidak segera dilakukan 

pemilahan sampah secara efektif, maka sangat mungkin 

memperburuk penumpukan sampah. 

Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem smart 

trash bin berbasis mikrokontroler untuk meningkatkan 

efisiensi pengolahan sampah. Seperti penelitian yang 

dilakukan oleh I Gusti Made Ngurah Desnajaya, et.al [1], 

yang menggunakan 2 sensor yang terfokus 

mengklasifikasikan sampah logam dan non-logam saja. 

Serta penelitian dari Kiki Fatmawati, et.al [2], dimana pada 

penelitian tersebut menggunakan sensor proximity induktif 

dan sensor proximity kapasitif yang berfungsi memilah 

antara sampah organik dan an-organik. 

Namun demikian, sebagian besar penelitian tersebut 

masih memiliki keterbatasan dalam hal variasi sensor yang 

digunakan, sehingga kemampuan sistem dalam 

mengidentifikasi karakteristik sampah secara lebih spesifik 

masih terbatas. Sistem yang hanya mengandalkan satu atau 

dua jenis sensor yang fokusnya sama cenderung belum 

mampu memberikan hasil klasifikasi yang optimal dalam 

berbagai kondisi lingkungan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan 

pengembangan sistem smart trash bin yang mampu 

mengintegrasikan beberapa variasi sensor untuk 

meningkatkan akurasi dalam proses klasifikasi sampah. 

Penggunaan multi-sensor dapat mendeteksi berbagai 

karakteristik sampah, seperti keberadaan objek, tingkat 

kelembaban, dan warna, sehingga proses pemilahan dapat 

dilakukan secara otomatis dan lebih optimal. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem smart trash 

bin berbasis Arduino Uno dengan integrasi beberapa sensor 

untuk melakukan pemilahan sampah organik dan anorganik 

secara otomatis. Berdasarkan permasalahan yang telah 

diuraikan, penelitian ini terfokus pada perancangan dan 

pengembangan smart trash bin. Spesifiknya permasalahan 

yang dikaji pada penelitian ini adalah bagaimana merancang 

smart trash bin berbasis arduino, bagaimana proses 

perakitan sistem smart trash bin, serta bagaimana kinerja 

smart trash bin. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Penelitian Terdahulu. 

 

 

 

 
Gambar 2.1 Penelitian terdahulu 

(Sumber : dokumen penulis, 2025) 

Dimana dari ketiga penelitian terdahulu diatas 

kebanyakan hanya mengklasifikasikan antara sampah logam 

dan non-logam. Tetapi tidak spesifik menggunakan sensor 

yang berbeda jenis dan fokus. Oleh karena itu, pembaharuan 

dengan sensor yang berbeda dan bisa terfokus pada material 

sampah yang berbeda diperlukan. Seperti pembuatan proyek 

pada penelitian ini, yang memanfaatkan 2 sensor berbeda 

fokus sebagai pengklasifikasi sampah. 

B. Arduino. 
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Arduino adalah rangkaian perangkat keras terbuka yang 

diperuntukkan bagi siapapun yang ingin membuat prototipe 

peralatan elektronik interaktif yang mudah digunakan [3]. 

Pada aplikasi Arduino, Mikrokontroler diprogram dengan 

bahasa pemrograman C atau C++, dengan pustaka khas 

arduino. Karena sifatnya yang open source maka siapa saja 

bisa membuat skema hardware arduino. Pemrograman 

Arduino biasanya menggunakan software yang bernama 

Arduino Integrated Development Envirenmont (IDE) [4]. 

Kode Pemrograman yang biasanya diunggah ke 

mikrokontroler berguna untuk mengatur perilaku alat atau 

suatu robot, yang telah dirancang untuk tujuan tertentu [5]. 

 
Gambar 2.2 Arduino 

(Sumber : Joni Welman Simatupang, 2024) 

 

C. Buzzer. 
Buzzer merupakan salah satu alat elektronik yang bisa 

menghasilkan bunyi. Buzzer juga bisa disebut sebagai 

komponen indicator yang menghasilkan suara. Biasanya 

buzzer ini sering digunakan sebagai alarm. Pada umumnya 

buzzer selalu butuh tegangan listrik sebagai input yang 

kemudian diubah menjadi gelombang bunyi [6]. Gelombang 

bunyi yang dihasilkan buzzer biasanya memiliki frekuensi 

antara 1 – 5 KHz [7]. 

 
Gambar 2.3 Buzzer 

(Sumber : Taryana Suryana, 2021) 

 

D. Ir Sensor. 
Infrared avoid obstacle sensor atau yang biasa disebut 

sensor inframerah merupakan sebuah alat elektronik yang 

bisa mendeteksi rintangan. Sensor ini memanfaatkan 

pantulan cahaya inframerah guna mendeteksi rintangan 

yang ada [8]. Nilai pantulan cahaya hanya ada low dan high. 

Sensor akan menilai low saat ada objek didepan sensor. 

Sedangkan sensor akan menilai high apabila tidak ada objek 

di sekitar sensor. 

 
Gambar 2.4 Ir sensor 

(Sumber : Taryana Suryana, 2021) 

 

E. Motor Servo. 

Motor servo juga merupakan perangkat listrik dengan 

mekanisme loop tertutup. Servo biasanya menggunakan 

umpan balik yang berfungsi untuk mengendalikan gerakan 

dan posisi akhir. Input biasanya sinyal yang mewakili posisi 

yang diperintah untuk poros output. Servo juga berfungsi 

sebaga pemutar objek dengan presisi tinggi dalam sudut. 

Close loop bisa menentukan sudut dari output. Motor servo 

sendiri memiliki daya yang berbeda – beda, tergantung pada 

jenisnya. Motor servo MG995 adalah salah satu jenis servo 

motor analog yang banyak digunakan pada proyek robotik 

dan otomatisasi. Servo ini memiliki akurasi sudut tertentu 

(biasanya dari 0° – 180°). Servo MG996r ini merupakan 

servo yang memiliki material gearbox yang berbahan metal 

sepenuhnya. Servo ini merupakan hasil dari pengembangan 

servo MG995, dimana servo MG996r lebih kuat, lebih halus 

dan lebih presisi. Servo MG996r termasuk pada jenis servo 

digital, dimana servo ini lebih cepat merespon. Sedangkan 

servo digital adalah servo yang memiliki mikroprosesor 

internal dan bisa membaca sinyal PWM lebih cepat, Servo 

ini menyesuaikan torsi dan kecepatan lebih akurat. Servo ini 

juga bisa bergerak dari 0° – 180°). Motor servo sendiri 

bergerak dengan dikendalikan sinyal modulasi lebar pulsa 

(Pulse Wide Modulation/PWM) melalui kabel  [9]. 

 
Gambar 2. 5 Servo 

(Sumber : MUH IZUR MUBARAK, 2022) 

 

F. Raindrop Sensor. 

Raindrop sensor atau sensor hujan adalah suatu alat 

elektronika yang biasanya digunakan untuk mendeteksi 

hujan. Prinsip kerja sensor ini adalah saat ia mendeteksi 

adanya air yang menetes pada panel sensor maka 

resistensinya akan berubah. Sensor ini memiliki dua 

komponen utama yaitu rain board dan control board. Raind 

board adalah papan logam yang memiliki jalur tembaga 

berbentuk pola tertentu. Saat papan tersebut terkena air 

maka resistansinya akan berubah. Sedangkan control board 

berisi komparator potensiometer yang mengatur sensitivitas 

serta output digital ataupun analog sensor. Sensor Raindrop 

memiliki prinsip kerja dengan konduktivitas listrik[10]. 

 
Gambar 2.6 Raindrop Sensor 

(Sumber : Taryana Suryana, 2021) 

 

G. Sensor Warna. 

Sensor warna sensor ini mengenali objek berdasarkan 

panjang gelombang yang dipantulkan cahaya, kemudian 

diteruskan dan dipancarkan oleh objek. Sensor ini 

menangkap intensitas cahaya dan mengolah menjadi data 

digital. Sensor warna RGB (Red, Green, Blue) adalah sensor 

yang mendeteksi intensitas cahaya merah, hijau, dan biru. 

Kemudian menggabungkannya untuk menentukan warna 

objek. 

 
Gambar 2.7 Sensor Warna TCS3200 

(Sumber : Elga Aris Prastyo, 2020) 

III. METODE PENELITIAN 
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Dalam penelitian ini jenis penelitian yang digunakan 

adalah metode R&D (Research and Development), dengan 

model prototyping. Dimana metode ini digunakan untuk 

menghasilkan ataupun mengembangkan sistem smart trash 

bin berbasis Arduino Uno dalam mengklasifikasikan 

sampah organikdan an-organik secara otomatis. 

a. Tahapan penelitian. 

1. Analisis kebutuhan, tahap ini dilakukan untuk 

mengidentifikasi permasalahan pengolahan 

sampah dan menentukan kebutuhan sistem, seperti 

sensor, mikrokontroller dan aktuator. 

2. Perancangan sistem, tahap ini dilakukan dengan 

membuat desain proyek, menentukan alur kerja 

sistem, dan menyusun coding program sistem. 

Komponen yang digunakan ada Arduino Uno 

sebagai pengendali utama, kemudian sensor 

inframerah mendeteksi keberadaan objek, raindrop 

sensor mendeteksi material sampah basah organik, 

dan sensor warna mendeteksi karakteristik warna 

sampah antara organik dan An-organik. Sedangkan 

aplikasi yang digunakan untuk memprogram 

proyek adalah arduino ide. Berikut merupakan alur 

kerja sistem dan sedikit penjelasan. 

 
Gambar 3.1 Flowchart 

(Sistem Sumber : dokumen pribadi penulis, 2025) 

Alur kerja sistem ditunjukkan pada Gambar 3.1. Proses 

dimulai ketika sensor inframerah mendeteksi keberadaan 

objek pada wadah deteksi. Selanjutnya, sensor raindrop 

digunakan untuk mengidentifikasi apakah sampah 

termasuk kategori organik basah. Jika tidak terdeteksi 

sebagai sampah basah, maka proses dilanjutkan dengan 

pembacaan sensor warna TCS3200 untuk menentukan 

apakah sampah termasuk organik kering atau anorganik. 

Berdasarkan hasil deteksi tersebut, mikrokontroler 

Arduino Uno akan mengontrol motor servo untuk 

mengarahkan wadah deteksi ke tempat sampah yang 

sesuai. Setelah itu, servo penutup akan membuka wadah 

sehingga sampah jatuh ke tempat yang telah ditentukan, 

kemudian sistem kembali ke kondisi awal untuk proses 

berikutnya. 

3. Perakitan dan implementasi, pada tahap ini 

dilakukan perakitan seluruh komponen sesuai 

dengan desain yang telah dibuat sebelumnya, serta 

mengintegrasikan sistem agar seluruh komponen 

bekerja secara terpadu. 

4. Pengujian sistem, tahap ini dilakukan untuk 

mengetahui hasil kinerja sistem dalam 

mengklasifikasikan sampah. Dengan parameter 

pengujian berupa akurasi, dan ke stabil an sistem 

secara berulang. 

5. Evaluasi sistem, tahap ini dilakukan melalui 

observasi langsung terhadap kinerja alat, serta uji 

kelayakan melalui kuesioner yang diisi oleh 1 ahli 

dan 24 responden umum. 

b. Teknik pengumpulan data. 

1. Observasi, untuk mengamati respon sistem dalam 

mendeteksi dan mengklasifikasikan sampah. 

2. Dokumentasi, untuk merekam oroses perakitan 

hingga pengujian. 

3. Kuesioner, untuk memperoleh data penilaian 

kelayakan sistem dari responden. 

c. Metode evaluasi. 
Evaluasi sistem dilakukan menggunakan kuesioner 

dengan skala guttman, dimana setiap pertanyaan memiliki 

2 pilihan jawaban, yaitu : 

- 1 = Setuju 
- 0 = Tidak Setuju 

Nilai kelayakan sistem dihitung menggunakan persamaan 

berikut : 

Persentase = Skor maksimal / Skor yang diperoleh × 100% 

Hasil presentase kemudian digunakan untuk menentukkan 

tingkat kelayakan sistem yang dikembangkan. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah sistem berhasil diimplementasikan dengan 

sesuai, maka pengujian sistem smart trash bin dilakukan 

untuk mengetahui kinerja alat dalam melakukan klasifikasi 

sampah secara otomatis berdasarkan jenisnya, yaitu sampah 

organik basah, organik kering, dan anorganik. Pengujian 

melibatkan seluruh komponen utama sistem, yaitu sensor 

inframerah, sensor raindrop, sensor warna TCS3200, serta 

aktuator berupa motor servo dan buzzer. Hasil pengujian 

sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4.1, 

yang merupakan tabel pencatatan hasil observasi terhadap 

kinerja sistem dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan 

sampah. 
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Gambar 4.1 Tabel Pencatatan hasil observasi proyek 

(Sumber : Olahan penelitian, 2025) 

Berdasarkan data pada Gambar 4.1, sistem mampu 

mendeteksi keberadaan objek menggunakan sensor 

inframerah dengan baik sebagai pemicu awal proses 

klasifikasi. Selanjutnya, sensor raindrop berfungsi untuk 

mengidentifikasi tingkat kelembaban sampah sehingga 

dapat membedakan sampah organik basah. Apabila sampah 

tidak terdeteksi sebagai organik basah, maka proses 

dilanjutkan dengan sensor warna TCS3200 untuk 

mengidentifikasi karakteristik warna sebagai dasar 

klasifikasi sampah organik kering atau anorganik. 

Kinerja sistem yang stabil menunjukkan bahwa 

integrasi multi-sensor mampu meningkatkan efektivitas 

proses klasifikasi. Hal ini dikarenakan setiap sensor 

memiliki peran spesifik dalam mendeteksi karakteristik 

sampah yang berbeda, sehingga sistem tidak hanya 

bergantung pada satu parameter saja. Dengan demikian, 

proses pemilahan menjadi lebih akurat dibandingkan sistem 

yang hanya menggunakan satu jenis sensor. 

Namun demikian, terdapat beberapa faktor yang 

mempengaruhi kinerja sistem. Sensor warna TCS3200 

memiliki keterbatasan dalam kondisi pencahayaan tertentu, 

sehingga dapat menyebabkan ketidakakuratan dalam 

pembacaan warna. Selain itu, sensitivitas sensor raindrop 

bergantung pada tingkat kelembaban sampah, sehingga 

diperlukan proses kalibrasi yang tepat agar hasil deteksi 

lebih optimal. 

Selain pengujian sistem, dilakukan pula uji kelayakan 

untuk menilai tingkat penerimaan pengguna terhadap sistem 

yang dikembangkan. Hasil uji kelayakan ditunjukkan pada 

Gambar 4.2 hingga Gambar 4.4 yang mencakup aspek 

desain, materi, dan kinerja alat.

 

 
Gambar 4.2 tabel hasil uji desain 

(sumber : dokumentasi penulis, 2025) 
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Gambar 4.3 tabel hasil uji materi 

(sumber : dokumentasi penulis, 2025) 
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Gambar 4.4 tabel hasil uji alat 

(sumber : dokumentasi penulis, 2025) 

Berdasarkan data pada Gambar 4.2 hingga Gambar 4.4, 

diperoleh nilai rata-rata sebesar 96,57% yang termasuk 

dalam kategori sangat layak. Nilai tersebut menunjukkan 

bahwa sistem tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga 

dapat diterima oleh pengguna dari segi kemudahan 

penggunaan dan efektivitas dalam membantu proses 

pemilahan sampah. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem 

dapat digunakan sebagai solusi alternatif dalam membantu 

proses pemilahan sampah secara otomatis. 

Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang 

umumnya hanya menggunakan satu atau dua jenis sensor, 

sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki 

keunggulan dalam hal penggunaan multi-sensor yang 

mampu mendeteksi lebih dari satu karakteristik sampah. Hal 

ini memberikan peningkatan dalam kemampuan klasifikasi, 

sehingga sistem dapat bekerja lebih efektif dalam berbagai 

kondisi. 

Adapun kelebihan dari sistem yang dikembangkan 

antara lain mampu melakukan pemilahan sampah secara 

otomatis, mengurangi kontak langsung manusia dengan 

sampah, serta menggunakan komponen yang relatif 

sederhana namun fungsional. Namun demikian, sistem 

masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti pengaruh 

kondisi lingkungan terhadap akurasi sensor dan kapasitas 

wadah yang masih terbatas pada skala kecil. Oleh karena itu, 

pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan 

performa sistem, khususnya dalam hal akurasi sensor dan 

kapasitas penyimpanan. Dengan demikian, hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa pendekatan multi-sensor yang 

digunakan efektif dalam meningkatkan akurasi dan 

keandalan sistem dalam proses klasifikasi sampah. 

V. PENUTUP  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa perancangan dan pembuatan sistem 

smart trash bin berbasis Arduino Uno berhasil direalisasikan 

dengan memanfaatkan kombinasi beberapa sensor, yaitu 

sensor inframerah, sensor raindrop, dan sensor warna 

TCS3200. Sistem yang dirancang mampu bekerja secara 

terintegrasi dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis 

sampah secara otomatis. 

Proses perakitan sistem dapat dilakukan dengan 

mengintegrasikan seluruh komponen perangkat keras dan 

perangkat lunak sesuai dengan perancangan yang telah 

dibuat sehingga menghasilkan sistem yang dapat berfungsi 

sesuai dengan alur kerja yang direncanakan. Hasil 

implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu 

melakukan klasifikasi sampah organik basah, organik 

kering, dan anorganik dengan kinerja yang stabil. Selain itu, 

berdasarkan hasil uji kelayakan yang dilakukan kepada 

pengguna, diperoleh nilai sebesar 96,57% yang termasuk 

dalam kategori sangat layak, sehingga sistem dinilai dapat 

digunakan sebagai solusi alternatif dalam membantu proses 

pemilahan sampah. Secara keseluruhan, sistem yang 

dikembangkan memiliki keunggulan dalam penggunaan 

multi-sensor yang memungkinkan klasifikasi sampah 

dilakukan berdasarkan beberapa parameter sekaligus. 

Namun demikian. sistem masih memiliki keterbatasan pada 

sensitivitas sensor terhadap kondisi lingkungan, sehingga 

dapat menjadi bahan pengembangan pada penelitian 

selanjutnya. 
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