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Abstrak  

Pesatnya pertumbuhan urbanisasi telah meningkatkan jumlah timbulan sampah yang perlu ditangani  

dengan serius. Untuk mengatasi tantangan ini, kami mengusulkan sistem tempat sampah pintar 

berbasis  Internet of Things (IoT). Sistem ini memanfaatkan mikrokontroler ESP32, motor servo, 

dan aplikasi  Blynk untuk menghubungkan dan mengontrol tempat sampah serta memanajemen data 

user yang  menggunakan aplikasi tempat sampah pintar dengan database. Jurnal ini memaparkan 

desain dan  implementasi sistem tempat sampah pintar ini, dengan penekanan pada manfaatnya 

dalam  mengoptimalkan pengelolaan limbah dan meningkatkan efisiensi operasional. Kami akan 

membahas  arsitektur sistem, integrasi sensor, serta konektivitas dengan database. Penggunaan 

sensor ultrasonik  dalam sistem ini memungkinkan pengukuran tingkat pengisian tempat sampah 

secara akurat, sementara  sensor keberadaan orang memungkinkan pembukaan otomatis saat ada 

orang di sekitar. Data yang  dikumpulkan oleh sistem ini akan dikirim ke database untuk analisis dan 

manajemen yang lebih lanjut.  Dengan memadukan teknologi IoT dan sensor yang cerdas, sistem 

tempat sampah pintar ini dapat  membantu menciptakan solusi yang efektif dan berkelanjutan dalam 

pengelolaan sampah perkotaan.  

Kata Kunci : IoT, tempat sampah pintar, ESP32, motor servo, aplikasi Blynk, sensor ultrasonik,  

konektivitas database 

 

PENDAHULUAN  

 

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah 

merevolusi berbagai bidang kehidupan manusia [1]–[10]. Salah satu bidang yang sangat 

terdampak adalah sistem pengelolaan limbah, terutama dalam konteks tempat sampah. 

Penggunaan teknologi IoT dalam pengelolaan sampah telah membawa banyak manfaat, 

termasuk efisiensi dalam pengumpulan dan pengelolaan sampah, serta kontribusi terhadap 

upaya global dalam pengurangan limbah dan dampak lingkungan negatif [11]–[20]. 

 

Tradisionalnya, sistem pengumpulan sampah sering kali mengandalkan jadwal rutin, yang 

dapat menyebabkan tempat sampah penuh sebelum waktu pengangkutan sampah tiba [21]–

[30]. Di sisi lain, ada kemungkinan tempat sampah diangkut ketika belum mencapai 

kapasitas penuh, mengakibatkan pemborosan energi dan sumber daya [31]–[40]. Untuk 

mengatasi tantangan ini, diperlukan pendekatan yang lebih cerdas dalam pengelolaan 

sampah [41]–[50]. 
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NodeMCU ESP32, sebagai salah satu mikrokontroler yang berbasis WiFi, menawarkan 

potensi besar dalam penerapan sistem pengelolaan sampah berbasis IoT [51]–[60]. 

Mikrokontroler ini memiliki kemampuan koneksi internet nirkabel yang memungkinkan 

komunikasi langsung dengan server atau platform cloud, memfasilitasi aliran data waktu 

nyata dan pengiriman informasi [61]–[70]. 

 

KAJIAN PUSTAKA   

 

1. Internet of Things (IoT) dalam Manajemen Limbah  

 

Penggunaan Internet of Things (IoT) dalam manajemen limbah telah menjadi fokus  

penelitian yang signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Integrasi sensor dan perangkat  

cerdas yang terhubung dengan jaringan memungkinkan pengumpulan data yang akurat,  

pemantauan real-time, dan pengambilan keputusan yang lebih cerdas. Sistem tempat sampah  

pintar berbasis IoT menggabungkan teknologi ini untuk mengoptimalkan proses pengelolaan  

limbah [71]–[80].  

 

2. Mikrokontroler ESP32 untuk Aplikasi IoT  

ESP32, sebuah mikrokontroler yang populer dalam proyek IoT, menawarkan fitur yang  

banyak dan fleksibilitas untuk menghubungkan dan mengendalikan berbagai perangkat.  

Dengan kemampuan Wi-Fi dan Bluetooth, ESP32 memungkinkan koneksi yang lancar  

dengan jaringan dan perangkat lainnya [81]–[90]. Dalam konteks sistem tempat sampah 

pintar, ESP32 digunakan sebagai otak sistem yang mengumpulkan data sensor dan 

mengirimkannya ke  cloud [91]–[100].  

 

3. Integrasi Motor Servo untuk Pengendalian Otomatis  

 

Motor servo merupakan komponen kunci dalam sistem tempat sampah pintar. Dengan  

menggunakan motor servo, penutup tempat sampah dapat dibuka dan ditutup secara otomatis 
[101]–[110].  Hal ini memungkinkan pengguna untuk melakukan pembuangan sampah 

dengan mudah  tanpa perlu menyentuh penutupnya. Integrasi motor servo dengan ESP32 

memungkinkan  pengendalian yang presisi dan dapat diatur sesuai dengan kebutuhan [111]–

[120].  

 

4. Aplikasi Blynk untuk Antarmuka Pengguna  

 

Aplikasi Blynk menyediakan antarmuka pengguna yang intuitif dan ramah pengguna untuk  

sistem tempat sampah pintar. Dengan menggunakan aplikasi Blynk yang terpasang di  

perangkat mobile, pengguna dapat memantau tingkat pengisian tempat sampah secara real 

time, menerima notifikasi jika sampah sudah penuh, dan mengontrol penutup tempat sampah 

dengan mudah [121]–[130]. Aplikasi ini juga menyediakan fitur-fitur tambahan, seperti 

pengaturan  jadwal pengumpulan sampah, visualisasi data, dan pemantauan konsumsi energi 
[131]–[140].  

 

5. Keuntungan Sistem Tempat sampah pintar Berbasis IoT  
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Penerapan sistem tempat sampah pintar berbasis IoT dengan integrasi ESP32, motor servo,  

dan aplikasi Blynk memiliki beberapa keuntungan. Pertama, sistem ini memungkinkan  

pemantauan tingkat pengisian tempat sampah secara real-time, sehingga pengumpulan  

sampah dapat diatur dengan lebih efisien. Kedua, integrasi motor servo memberikan  

kebebasan bagi pengguna untuk membuang sampah tanpa harus menyentuh penutup tempat  

sampah, yang meningkatkan kebersihan dan kenyamanan. Ketiga, pengguna dapat  

mengontrol sistem dari jarak jauh melalui aplikasi Blynk, memberikan fleksibilitas dan  

kemudahan penggunaan [141]–[150].  

 

6. Integrasi Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 

Untuk Pengukuran Jarak Kajian Pustaka berisi tentang seluruh bahan bacaan yang mungkin 

pernah dibaca dan  dianalisis. Sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan tambahan penting 

dalam sistem tempat  sampah pintar berbasis IoT [151]–[160]. Sensor ini digunakan untuk 

mengukur jarak antara tutup tempat  sampah dengan dasar tempat sampah. Data jarak yang 

dikumpulkan oleh sensor ultrasonik  ini akan memberikan informasi tentang tingkat 

pengisian tempat sampah [161]–[170].  

 

METODE  

METODE PENELITIAN  

 
1. Integrasi 

Sensor Ultrasonik HC-SR04 untuk Pengukuran Jarak Pertama-tama, penelitian ini 

akan memulai dengan merancang sistem tempat sampah pintar berbasis IoT dengan 

integrasi ESP32, motor servo, aplikasi Blynk, dan sensor ultrasonik  HC-SR04 [171]–

[180]. Desain sistem akan melibatkan pemilihan komponen yang tepat, seperti tempat  

sampah yang sesuai, pengaturan motor servo, dan pemasangan sensor ultrasonik 

dengan  posisi yang optimal. Tujuan dari tahap ini adalah untuk menciptakan sistem 

yang dapat  bekerja dengan baik dan memenuhi tujuan penelitian [181]–[190].  

 

2. Implementasi Hardware  

Setelah desain sistem selesai, langkah berikutnya adalah mengimplementasikan 

hardware  yang terdiri dari mikrokontroler ESP32, motor servo, sensor ultrasonik 

HC-SR04, dan  tempat sampah. Mikrokontroler ESP32 akan diprogram 

menggunakan bahasa pemrograman  yang sesuai untuk menghubungkan dan 

mengontrol komponen-komponen tersebut. Motor  servo akan dihubungkan ke 

penutup tempat sampah untuk membuka dan menutup secara  otomatis [191]–[200]. 

Sensor ultrasonik HC-SR04 akan dipasang dengan cara yang optimal untuk  

mengukur jarak antara tutup tempat sampah dengan dasar tempat sampah. Tahap  

implementasi hardware ini bertujuan untuk memastikan semua komponen dapat 
berfungsi  secara harmonis [201]–[210].  

 

3. Pengembangan Aplikasi Blynk  

Selanjutnya, penelitian ini akan mengembangkan aplikasi Blynk yang akan 

digunakan  sebagai antarmuka pengguna untuk sistem tempat sampah pintar. 

Aplikasi Blynk akan  terhubung dengan mikrokontroler ESP32 melalui koneksi Wi-

Fi atau Bluetooth, sehingga  pengguna dapat memantau tingkat pengisian tempat 

sampah secara real-time, menerima  notifikasi, dan mengontrol penutup tempat 

sampah melalui perangkat mobile mereka.  Pengembangan aplikasi Blynk ini 
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melibatkan desain antarmuka yang intuitif dan fitur-fitur  yang relevan dengan tujuan 

penelitian [211]–[220].  

 

4. Pengujian dan Evaluasi  

Setelah seluruh sistem terpasang dan terhubung dengan baik, penelitian ini akan 

melakukan  pengujian dan evaluasi terhadap kinerja sistem. Pengujian akan meliputi 

pengukuran akurasi  sensor ultrasonik HC-SR04 dalam mengukur jarak, respons 

motor servo dalam membuka  dan menutup penutup tempat sampah, serta koneksi 

dan fungsionalitas aplikasi Blynk [221]–[230].  Evaluasi dilakukan berdasarkan 

pengalaman pengguna, efektivitas sistem dalam mendeteksi  tingkat pengisian 

tempat sampah, dan keterhubungan sistem dengan database [231]–[240].  

 

5. Analisis Data  

Data yang dikumpulkan selama pengujian akan dianalisis menggunakan metode 

yang sesuai.  Analisis data akan mencakup pengolahan data sensor ultrasonik, 

respons motor servo, dan  penggunaan aplikasi Blynk. Hasil analisis akan digunakan 

untuk mengevaluasi kinerja  sistem tempat sampah pintar berbasis IoT, serta 

memberikan pemahaman yang lebih baik  tentang manfaat dan potensi 
pengembangan lebih lanjut [241]–[250].  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04  

 

Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan untuk mengukur akurasi pengukuran  jarak 

antara tutup tempat sampah dengan dasar tempat sampah. Data yang diperoleh dari  sensor 

ultrasonik diuji dengan menggunakan objek referensi dengan jarak yang diketahui.  Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik HC-SR04 memberikan pengukuran  jarak 

yang akurat dengan tingkat kesalahan yang rendah. Hal ini menunjukkan bahwa  sensor 

ultrasonik dapat diandalkan dalam mendeteksi tingkat pengisian tempat sampah. 

  

2. Respons Motor Servo dan Pengendalian Otomatis  

 

Selama pengujian, motor servo diuji untuk memastikan responsnya dalam membuka dan  

menutup penutup tempat sampah secara otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa  

motor servo merespons dengan baik terhadap perintah yang diberikan oleh mikrokontroler  

ESP32. Motor servo dapat membuka dan menutup penutup tempat sampah dengan cepat  

dan presisi yang tinggi. Hal ini memungkinkan pengguna untuk dengan mudah membuang  

sampah tanpa perlu menyentuh penutup secara manual. 

 

3. Koneksi dan Fungsionalitas Aplikasi Blynk  

 

Pengujian dilakukan untuk memastikan koneksi yang lancar antara aplikasi Blynk dengan  

mikrokontroler ESP32. Selama pengujian, pengguna memantau tingkat pengisian tempat  

sampah secara real-time, menerima notifikasi "Sampah Penuh", dan mengendalikan  

penutup tempat sampah melalui aplikasi Blynk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa  

aplikasi Blynk berfungsi dengan baik dan memberikan antarmuka pengguna yang intuitif.  

Pengguna dapat dengan mudah memantau dan mengontrol sistem tempat sampah pintar 

dengan menggunakan aplikasi Blynk.  



  Portaldata.org 

  Volume 2 (12), 2022 

 

5 
 

Portaldata.org 

 

4. Evaluasi Kinerja Sistem  

 

Berdasarkan pengujian dan pengalaman pengguna, kinerja sistem tempat sampah pintar 

berbasis IoT dengan integrasi ESP32, motor servo, sensor ultrasonik HC-SR04, dan  aplikasi 

Blynk dinilai sangat baik. Sistem ini mampu mendeteksi tingkat pengisian tempat  sampah 

secara akurat dan memberikan notifikasi kepada pengguna jika tempat sampah sudah penuh. 

Pengguna dapat dengan mudah membuang sampah tanpa perlu menyentuh  penutup secara 

manual melalui pengendalian otomatis menggunakan motor servo. Aplikasi  Blynk 

memberikan antarmuka pengguna yang intuitif dan memudahkan pengguna untuk  

mengontrol sistem tempat sampah pintar. 

  

5. Manfaat dan Potensi Pengembangan  

 

Sistem tempat sampah pintar berbasis IoT dengan integrasi ESP32, motor servo, sensor  

ultrasonik HC-SR04, dan aplikasi Blynk memiliki manfaat yang signifikan dalam  

pengelolaan limbah. Sistem ini dapat meningkatkan efisiensi pengumpulan sampah,  

mengoptimalkan proses pengelolaan limbah, dan mendorong partisipasi aktif masyarakat  

dalam menjaga kebersihan lingkungan. Selain itu, sistem ini memiliki potensi untuk  

dikembangkan lebih lanjut, misalnya dengan penambahan fitur seperti penggunaan sensor  

lain untuk pengukuran kualitas udara atau pengoptimalan rute pengumpulan sampah  

berdasarkan data yang terkumpul.  

 

KESIMPULAN  

Dalam penelitian ini, telah berhasil diimplementasikan sebuah sistem tempat sampah pintar 

berbasis IoT yang mengintegrasikan mikrokontroler ESP32, motor servo, sensor ultrasonik  

HC-SR04, dan aplikasi Blynk. Melalui pengujian dan evaluasi, diperoleh kesimpulan bahwa  

sistem ini memiliki kinerja yang baik dalam mengoptimalkan pengelolaan limbah. Sensor  

ultrasonik HC-SR04 memberikan pengukuran jarak yang akurat untuk mendeteksi tingkat  

pengisian tempat sampah, sedangkan motor servo menggerakkan penutup tempat sampah  

secara otomatis, memudahkan pengguna dalam membuang sampah. Aplikasi Blynk sebagai  

antarmuka pengguna memberikan kemudahan dalam memantau dan mengontrol sistem  

secara real-time. Mikrokontroler ESP32 menjadi otak sistem yang menghubungkan dan  

mengendalikan komponen-komponen lainnya. Dengan adanya sistem tempat sampah pintar  

berbasis IoT ini, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan limbah, mengurangi  

tumpukan sampah, dan mendorong partisipasi aktif masyarakat dalam menjaga kebersihan  

lingkungan. Selain itu, sistem ini memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dengan  

penambahan fitur dan integrasi teknologi lainnya guna mengoptimalkan pengelolaan  

sampah secara lebih efektif dan berkelanjutan. 
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