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 Sampah yang kian menumpuk di masyarakat menuntut solusi inovatif dan ramah 
lingkungan. Penelitian ini merancang tempat sampah otomatis berbasis Arduino 
UNO yang dilengkapi sensor ultrasonik dan modul suara interaktif. Alat ini 
mampu membuka dan menutup secara otomatis serta memberikan pesan suara 
edukatif untuk menumbuhkan kebiasaan membuang sampah pada tempatnya. 
Hasil uji menunjukkan akurasi sensor mencapai 96%, motor servo stabil, dan fitur 
suara efektif menarik perhatian, khususnya anak-anak. Dengan biaya rendah dan 
perakitan sederhana, inovasi ini termasuk teknologi tepat guna yang layak 
diterapkan di sekolah, rumah tangga, maupun ruang publik. Keunggulan 
penelitian ini terletak pada integrasi suara interaktif sebagai media edukasi, 
sehingga tidak hanya fungsional tetapi juga mendorong perubahan perilaku 
masyarakat menuju pengelolaan sampah yang lebih cerdas dan berkelanjutan. 
 

  Abstract 

Kata Kunci:  

Arduino UNO; 
MP3 Shield; 
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Teknologi Tepat Guna; 
Tempat Sampah Otomatis. 

 The increasingly piling waste in society demands innovative and environmentally 

friendly solutions. This research designs an automatic trash bin based on Arduino 

UNO equipped with ultrasonic sensors and interactive sound modules. This device 

can open and close automatically while providing educational voice messages to 

instill the habit of disposing of waste properly. Test results show that the sensor's 

accuracy reaches 96%, the servo motor is stable, and the sound feature effectively 

attracts attention, especially from children. With low costs and simple assembly, 

this innovation qualifies as an appropriate technology that can be applied in 

schools, households, and public spaces. The advantage of this research lies in the 

integration of interactive sound as an educational medium, making it not only 

functional but also encouraging a shift in community behavior towards smarter 

and more sustainable waste management. 
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PENDAHULUAN  
 
Pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia berdampak langsung pada meningkatnya volume sampah, 
karena setiap orang, tanpa terkecuali, akan selalu menghasilkan sampah setiap hari. Perkembangan di 
zaman era globalisasi dan teknologi dibidang mikrokontroler dan sensor berdampak kepada kehidupan 
manusia (Widodo & Suleman, 2020). Banyak sekali lahir berbagai inovasi teknologi baru dan terbarukan 
yang semuanya ditujukan untuk mempermudah dan membantu aktivitas manusia. Sampah sendiri 
merupakan sisa material yang sudah tidak berguna setelah suatu proses selesai, dan kini telah menjadi 

http://www.plus62.isha.or.id/index.php/abdimas
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Sinta Sari Suci | Teknologi tepat guna tempat sampah otomatis mikrokontroler: solusi ramah lingkungan dengan 
arduino dan sensor jarak 

 

   87 

 

permasalahan serius di tengah masyarakat. Kebiasaan membuang sampah sembarangan semakin 
memperburuk kondisi lingkungan karena dapat menimbulkan pencemaran yang membahayakan. Bila 
saat mengelola sampah tidak menggunakan cara dan teknik pengelolaan sampah yang efektif tidak hanya 
berdampak negatif bagi kesehatan, tetapi juga akan sangat menghambat kelestarian lingkungan (Adikara 
et al., 2021). Permasalahan utama yang dihadapi adalah meningkatnya jumlah sampah rumah tangga 
yang dibuang di berbagai tempat tanpa aturan yang jelas, sehingga mengakibatkan kerusakan lingkungan 
sekitar. Sampah yang sering menjadi poin utama dalam permasalahan ini, kini menjadi semakin tidak 
terkontrolnya jumlah volume sampah yang kian hari kian meningkat, masih rendahnya kesadaran para 
warga untuk lingkungan, dan beberapa warga pun sering terlihat membuang sampah tidak pada 
semestinya (Tanto et al., 2023). Kebersihan lingkungan sangat berpengaruh terhadap kelangsungan 
hidup manusia (Anggraeni, 2023). 

Di era modern, pengelolaan sampah merupakan aspek penting dalam menjaga kebersihan 
sekaligus kelestarian lingkungan. Namun demikian, kesadaran masyarakat tentang pentingnya 
pengelolaan sampah masih belum optimal. Pentingnya pendidikan mengenai pengelolaan sampah perlu 
dilakukan sejak dini agar dampak negatif sampah bisa diminimalisasi (Hasibuan & Dalimunthe, 2022). 
Banyak masyarakat masih buruk membuang sampah pada tempatnya, salah satunya karena rasa malas 
dan tidak adanya fasilitas yang menarik perhatian. Menjawab permasalahan tersebut, salah satu inovasi 
yang dikembangkan adalah tempat sampah elektronik berbasis Arduino UNO dengan sensor jarak, yang 
mampu membuka dan menutup secara otomatis. Sensor merupakan komponen penting pada berbagai 
peralatan. Sensor juga berfungsi sebagai alat untuk mengetahui magnitude (Lukman Lema et al., 2024). 
Sampah akan menjadi masalah serius karena akan mengganggu kesehatan manusia, menimbulkan bau 
busuk dan polusi udara (SaThierbach et al., 2015). 

Sebagai wujud kontribusi terhadap penyelesaian persoalan lingkungan, Tim Pengabdian 01 
Gelam Universitas Bina Bangsa di Kelurahan Gelam menghadirkan solusi melalui pengembangan 
Teknologi Tepat Guna (TTG) berupa tempat sampah otomatis. Inovasi ini tidak hanya mengandalkan 
sensor jarak untuk membuka dan menutup tutup tempat sampah, tetapi juga dilengkapi fitur suara 
interaktif untuk menarik perhatian masyarakat. Program KKM ini tidak sebatas menghasilkan prototipe, 
tetapi juga berfungsi sebagai sarana edukasi bagi masyarakat mengenai pentingnya perilaku hidup bersih 
serta pemanfaatan teknologi sederhana dalam kehidupan sehari-hari. 

Kegiatan Tim Pengabdian 01 Gelam Universitas Bina Bangsa diharapkan mampu memberikan 
manfaat nyata, antara lain meningkatkan kesadaran lingkungan, memperbaiki sistem pengelolaan 
sampah, serta memperkenalkan teknologi praktis yang mudah diaplikasikan masyarakat. Dengan 
demikian, KKM 01 UNIBA tidak hanya menghasilkan karya inovatif, tetapi juga memperkuat hubungan 
antara perguruan tinggi dengan masyarakat dalam mencari solusi berkelanjutan untuk permasalahan 
sampah. 

Teknologi Tepat Guna (TTG) ini memiliki peran penting, yakni membantu masyarakat 
membuang sampah tanpa perlu menyentuh langsung wadahnya, mengurangi jumlah sampah yang 
tercecer, meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan, serta mendorong lingkungan yang bersih dan sehat. 
Kegiatan ini, diharapkan adanya solusi ramah lingkungan yang dapat menanamkan kebiasaan hidup 
bersih, baik di lingkungan sekolah maupun masyarakat, sekaligus memperkenalkan penerapan teknologi 
sederhana yang aplikatif. Dari permasalahan tersebut, dibuatlah tempat sampah otomatis dengan 
menggunakan sensor ultrasonik berbasis Mikrokontroler Arduino Uno. Sensor jarak ultrasonik berfungsi 
untuk mendeteksi adanya benda dalam jarak tertentu (Kurniawan et al., 2022). 

Salah satu inovasi menarik yang patut diperhatikan adalah "Tempat Sampah Otomatis Berbasis 
Arduino." Arduino, sebagai platform elektronik open-source, memberikan kemungkinan untuk 
menciptakan perangkat otomatis dengan mudah (Zarkasi et al., 2024). Penyempurnaan sistem ini 
ditujukan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat agar lebih disiplin membuang sampah. Salah satu 
inovasi yang diterapkan adalah mekanisme otomatis yang memungkinkan tempat sampah membuka dan 
menutup ketika mendeteksi keberadaan seseorang di depannya. Untuk meningkatkan interaksi, 
ditambahkan fitur suara, meski kualitas yang dihasilkan masih kurang maksimal karena terdengar 
terputus-putus. Sistem pemantauan tempat sampah pintar dapat menjadi solusi inovatif untuk mengatasi 
masalah sampah yang tidak terkelola dengan baik (Emilia Julita Kadja, 2025). Mengingat sampah dapat 
dikelompokkan berdasarkan asal, komposisi, sifat, dan bentuknya, maka pemilahan menjadi penting 
untuk mendukung pengelolaan yang lebih efektif. Oleh karena itu, tim mencoba mengintegrasikan modul 
tambahan berupa MP3 Shield pada Arduino UNO agar kualitas suara lebih jelas dan menarik, sehingga 
dapat mendorong masyarakat membuang sampah secara tertib. Hasil yang kami dapatkan setelah 
pembuatan tempat sampah pintar selesai dilakukan, masyarakat desa tertarik dan mulai membiasakan 
diri dengan membuang sampah bukan di sembarang tempat (Farra et al., 2022). 



LEBAH 
Volume 19 No. 1, September 2025,  |  ISSN 1412-8128 (Print) 

 

88 
LEBAH | Volume 19 No. 1, September 2025 | pp. 86-100 

Secara lebih luas, perkembangan teknologi dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari 
untuk mempermudah berbagai aktivitas masyarakat. Aplikasi pemanfaatan teknologi modern dengan 
cakupannya hampir seluruh sektor, seperti bidang kesehatan, industri, perkantoran, rumah tangga, 
kebersihan lingkungan dan pelayanan masyarakat. Salah satu yang inovasi berkembang adalah desain 
tempat sampah otomatis (Amrah, 2023). Inovasi yang dilengkapi fitur pendukung diharapkan mampu 
menyederhanakan proses kerja sekaligus memberikan manfaat yang lebih luas (Dzulfian Syafrian, 2025). 

Berbagai penelitian terdahulu tentang pengelolaan sampah berbasis teknologi sebagian besar 
masih berfokus pada aspek teknis, seperti mekanisme sensor, akurasi sistem, atau kapasitas wadah, 
tanpa menambahkan unsur interaktif yang dapat membentuk perilaku masyarakat. Kebaruan penelitian 
ini terletak pada penerapan teknologi sederhana namun memiliki nilai edukatif, dengan menambahkan 
fitur suara sebagai sarana komunikasi lingkungan. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini secara eksplisit 
adalah merancang dan mengimplementasikan sistem tempat sampah otomatis berbasis mikrokontroler 
Arduino UNO dengan sensor ultrasonik dan modul MP3, menguji kinerja sistem dari aspek akurasi dan 
stabilitas, dan mengevaluasi respon pengguna terhadap efektivitas dan daya tarik penggunaan tempat 
sampah otomatis ini.  
 

METODE  
 
Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data pada penelitian yang kami lakukan menggunakan metode pengumpulan data 
secara kuantitatif eksperimental, yang dilaksanakan melalui wawancara langsung dengan pihak 
Kelurahan Gelam, tokoh masyarakat, dan ibu-ibu kader. Dari hasil wawancara tersebut, diketahui bahwa 
persoalan utama yang dihadapi wilayah Kelurahan Gelam adalah masalah sampah. Berdasarkan hasil 
kegiatan sosialisasi, terlihat adanya perubahan nyata sebagai dampak dari kegiatan pengabdian, yaitu 
meningkatnya kesadaran serta perubahan perilaku masyarakat dalam membuang sampah secara tertib 
dan sesuai aturan. 
 
Metode Penelitian 

Penelitian kami menggunakan metode Research and Development (R&D), yaitu dengan pendekatan 
dirancang untuk menghasilkan produk melalui serangkaian proses berkelanjutan mulai dari perancangan 
konsep, pembuatan prototipe, pengujian fungsional, evaluasi hasil, hingga validasi akhir sistem agar layak 
diterapkan.Tujuan dari metode ini adalah untuk menciptakan inovasi teknologi yang tidak hanya 
berfungsi secara teknis, tetapi juga memiliki potensi untuk diterapkan secara luas sebagai solusi 
otomatisasi dalam pengelolaan sampah. 

Penelitian ini mengembangkan prototipe tempat sampah pintar yang dapat beroperasi secara 
mandiri tanpa memerlukan sentuhan langsung dari pengguna. Deteksi keberadaan tangan atau objek 
dilakukan dengan sensor ultrasonik HC-SR04, sementara pergerakan tutup tempat sampah dikendalikan 
oleh motor servo yang secara otomatis membuka maupun menutup saat objek terdeteksi. Keseluruhan 
sistem dikontrol menggunakan mikrokontroler Arduino UNO, yang dipilih karena kemudahan 
pemrogramannya serta kemampuannya untuk  
 
terintegrasi dengan berbagai komponen elektronik lainnya.  

Pengujian dilakukan melalui uji coba yang melibatkan 40 responden siswa sekolah dasar serta 
beberapa warga sekitar Kelurahan Gelam. Lingkungan uji dipilih di ruang kelas dan area publik untuk 
melihat performa alat dalam berbagai kondisi. Indikator keberhasilan meliputi tingkat akurasi sensor 
(%), respon motor servo, ketahanan alat setelah diuji berulang kali, serta tingkat kepuasan pengguna 
yang diukur melalui kuesioner. Validasi data dilakukan dengan triangulasi sumber (guru, siswa, 
masyarakat), member checking terhadap hasil wawancara, dan uji reliabilitas internal dengan 
pengulangan pengukuran. Dengan prosedur ini, metode penelitian tidak hanya menghasilkan temuan 
teknis tetapi juga dapat direplikasi oleh peneliti lain dalam konteks serupa. 
 
Perancangan Blok Diagram 

Perancangan blok diagram pada tempat sampah pintar berbasis Arduino UNO R3 dilakukan guna 
menghadirkan cara pengelolaan sampah yang lebih praktis, efisien, dan 
interaktif. Sistem ini dibuat agar mampu mengenali keberadaan tangan pengguna, memantau jumlah 
sampah yang terkumpul, serta memilah sampah sesuai kategori dan karakteristiknya secara otomatis. 
Dalam operasionalnya, sistem ini menggunakan beberapa sensor ultrasonik dan sensor kapasitif 
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proximity, yang seluruhnya dikendalikan secara terpusat oleh mikrokontroler Arduino UNO. Sebagai 
tambahan, modul MP3 dan kabel jumper turut disematkan untuk memberikan respons suara serta 
koneksi antarkomponen. Melalui rancangan ini, diharapkan tempat sampah pintar yang kami buat 
mampu menjadi solusi inovatif dalam mengatasi permasalahan sampah serta menumbuhkan kesadaran 
masyarakat untuk membuang sampah secara benar dan teratur. 
 

 
Gambar 1. Blok Diagram Rangkaian 

 
Keterangan Blok Diagram tempat sampah pintar berbasis Arduino UNO R3: 

1. Arduino UNO R3 
2. Sebagai pusat pengendali (mikrokontroler) yang mengeksekusi seluruh program dan mengatur 

kerja sensor, buzzer, LED, dan modul suara. 
3. Sensor Ultrasonik HC-SR04 (1) 
4. Berfungsi sebagai mendeteksi keberadaan tangan pengguna saat ingin membuang sampah 

agar tutup tempat sampah otomatis terbuka. 
5. Sensor Ultrasonik HC-SR04 (2) 
6. Digunakan untuk mendeteksi apakah tempat sampah organik sudah penuh. 
7. Sensor Ultrasonik HC-SR04 (3) 
8. Berfungsi sebagai pemantauan ketinggian sampah anorganik, guna mengetahui apakah 

wadah sudah penuh. 
9. Sensor Ultrasonik HC-SR04 (4) 
10. Membantu sensor proximity kapasitif dalam proses pemilahan jenis sampah dan 

menggerakkan motor servo agar membuang sampah ke tempat yang sesuai. 
11. DF Player Mini MP3 + Micro SD Card 
12. Modul ini digunakan untuk memutar suara atau audio sebagai bentuk interaksi saat pengguna 

membuang sampah. 
13. Kabel Jumper 
14. Kabel elektrik yang digunakan sebagai konektor di setiap ujungnya dan memungkinkan untuk 

menghubungkan dua komponen yang melibatkan Arduino tanpa memerlukan solder. 
15. Tempat Baterai 9V + Battery 
16. Sumber daya utama sistem yang menyuplai listrik ke seluruh komponen Arduino dan sensor. 
17. Micro SD Card 
18. Berfungsi sebagai media penyimpanan eksternal untuk file, seperti audio dalam format MP3. 
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Perancangan Skema Alat Tempat Sampah Pintar 
Perancangan skema alat tempat sampah pintar berbasis Arduino Uno elektronik dilakukan dengan 

menyusun rangkaian mikrokontroler yang didukung oleh perangkat tambahan seperti Arduino UNO, 
sensor, kabel jumper, motor servo, speaker, kartu micro SD, dan tempat penyimpanan baterai. 
 

 
Gambar 2. Skema Rangkaian Alat Tempat Sampah Pintar 

 
Gambar 2 diatas menunjukkan rangkaian alat tempat sampah pintar menggunakan Arduino Uno 

sebagai pusat pengendali. Sensor Ultrasonik HC-SR04dan Motor Servo yang dirakit di Arduino Uno dan 
dihubungkan menggunakan kabel jumper (Amrah, 2023). Desain ini dipilih karena sesuai untuk 
menghasilkan produk yang inovatif dan bermanfaat secara langsung bagi masyarakat (Ayu Damayanti et 
al., 2024). Pada sistem ini, sensor ultrasonik dipasang sebagai alat pendeteksi tangan atau sampah yang 
mendekat. Jika objek terdeteksi, Arduino akan mengaktifkan motor servo sehingga tutup tempat sampah 
terbuka secara otomatis dan tertutup kembali setelah beberapa detik. 

Selain itu, modul Micro SD digunakan untuk menyimpan file suara, seperti ucapan terima kasih. 
Arduino akan memutar suara tersebut melalui speaker setelah sampah dibuang. Semua komponen 
seperti sensor, motor servo, micro SD, dan speaker dihubungkan ke Arduino menggunakan kabel jumper 
dengan sambungan ke pin yang sesuai. Rangkaian ini membuat tempat sampah bekerja otomatis dan 
responsif. 
 
Diagram alir Penelitian 
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Gambar 3. Flowchart Pemograman Arduino IDE 

 
Proses pertama dimulai dengan membuka aplikasi Arduino IDE pada komputer. Setelah aplikasi 

terbuka, papan Arduino UNO dihubungkan melalui komputer menggunakan kabel USB. Koneksi ini sangat 
penting agar komputer dapat mengirimkan perintah langsung ke mikrokontroler yang terdapat pada 
papan Arduino. Setelah berhasil terhubung, pengguna dapat mulai menulis kode program (disebut 
sketch) di dalam editor Arduino IDE. Sketch ini berisi rangkaian perintah yang akan dijalankan oleh 
Arduino saat sistem mulai beroperasi. 

Setelah penulisan kode selesai, langkah berikutnya adalah melakukan verifikasi atau pengecekan 
terhadap program untuk memastikan tidak ada kesalahan penulisan. Jika ditemukan error, Arduino IDE 
akan menampilkan pesan kesalahan, dan pengguna harus memperbaikinya terlebih dahulu. Jika tidak ada 
kesalahan, sistem akan mengecek apakah sketch tersebut sudah disimpan. Bila belum, pengguna akan 
diminta untuk menyimpannya terlebih dahulu. Setelah sketch disimpan, proses dilanjutkan dengan 
mengunggah (upload) program ke papan Arduino UNO. 

Upload merupakan tahapan penting di mana kode yang telah dibuat dan diverifikasi dikirim ke 
papan Arduino untuk dieksekusi. Jika proses ini belum dilakukan, sistem akan memberikan peringatan 

Mulai 

Buka Aplikasi 

Arduino IDE 

Koneksikan Kabel USB Dengan 

Board Arduino Ke Komputer 

Input Kode Program 

Pada Skecth 

Verifikasi 
Tidak 

Ya 

 
Tidak Ada Pesan Error 

Verifikasi 
Tidak 

Menyimpan Kode Program Sketch 

Tidak 
Upload 

 

 

Ya 

 
Menyimpan Kode Program Sketch 

Selesai 

Skecth Belum Tersimpan 

Tampilkan Pesan Error 
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agar pengguna menyimpan kode atau mengulangi langkah sebelumnya. Namun, jika upload berhasil, 
Arduino IDE secara otomatis akan menyimpan sketch sebagai cadangan. Setelah semua tahapan selesai, 
maka papan Arduino siap untuk menjalankan program yang telah dimasukkan ke dalamnya. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Pada hasil dari penilaian siswa SDN 1 Gelam terhadap penggunaan sensor berbasis Arduino 
UNO. Penilaian dilakukan dengan memberikan beberapa pertanyaan kepada 40 siswa yang telah 
mencoba tersebut. Tujuannya adalah untuk mengetahui seberapa puas mereka terhadap tampilan dan 
fungsi alat yang telah dirancang. Respon siswa dikelompokkan ke dalam lima tingkat kepuasan, yaitu 
sangat kurang hingga sangat baik. Berdasarkan hasil data responden yang terkumpul, sebagian besar 
siswa merasa puas dan memberikan penilaian baik hingga sangat baik. Kejadian ini menunjukkan bahwa 
media pembelajaran yang dibuat sudah mampu menarik minat dan membantu siswa dalam memahami 
materi tentang sensor Arduino UNO dengan cara yang lebih mudah dan menyenangkan. 
 

Tabel 1. Tingkat Kepuasan Pengguna Pada 40 Orang Sample 
No. Pertanyaan Sangat 

Kurang 
Kurang Cukup Baik Sangat 

Baik 
 

1 
Sejauh mana Anda merasa 
puas terhadap desain media pembelajaran yang 
memakai sensor berbasis Arduino UNO? 

    
15 

 
25 

2 Apa pendapat Anda 
mengenai media pembelajaran yang 
menggunakan 
sensor Arduino UNO? 

  5 15 20 

3 Menurut Anda, apakah 
media pembelajaran sensor Arduino UNO ini 
bisa membantu teman-teman dalam materi? 

  4 11 25 

4 Apakah isi 
dan penyampaian materi pada media cukup 
jelas dan mudah dipahami? 

   10 30 

5 Seberapa puas Anda dengan keseluruhan media 
embelajaran berbasis Arduino UNO?  

   5 35 

 
Pada tabel 1 di atas rumusan masalah yang telah diidentifikasi berdasarkan hasil pengujian 

sebelumnya, disusun lima pertanyaan evaluasi yang ditujukan kepada 40 siswa yang telah mencoba 
penggunaan berbasis sensor Arduino UNO. Berdasarkan hasil tanggapan dari pertanyaan-pertanyaan 
tersebut, dapat disimpulkan bahwa tingkat kepuasan siswa terhadap proses penggunaan media ini 
tergolong sangat tinggi. Media ini dinilai efektif dan menarik, serta mampu meningkatkan minat belajar 
siswa. Tujuan utama dari materi ini adalah untuk memperkenalkan dan memudahkan siswa dalam 
memahami konsep serta cara kerja sensor pada Arduino UNO melalui pengalaman langsung yang 
interaktif dan aplikatif. 
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Grafik 1. Hasil respon cukup tempat sampah sensor berbasis Arduino UNO 

 
Grafik 1 di atas analisis menggunakan Minitab 17, kategori Cukup dari hasil analisis Minitab 17, 

terlihat bahwa sebagian besar responden, yaitu 9 siswa, memberikan penilaian pada kategori ini. Rinciannya, 
pertanyaan nomor 2 sebanyak 5 responden dan pertanyaan 3 sebanyak 4. Hasil ini menunjukkan bahwa 
sebagian siswa ini cukup membantu, tetapi masih ada hal-hal yang perlu ditingkatkan lagi seperti respons 
sensor Arduino UNO, tampilan, atau kemudahan penggunaan agar lebih efektif dan menarik dalam 
mendukung proses belajar. 
 

Grafik 2. Hasil respon baik tempat sampah sensor berbasis Arduino UNO 
 
Grafik 2 di atas analisis menggunakan Minitab 17, kategori Baik dari hasil analisis Minitab 17, 

terlihat bahwa sebagian besar responden, yaitu 56 siswa, memberikan penilaian pada kategori ini. 
Rinciannya, pertanyaan nomor 1 dan 2 masing-masing mendapatkan 15 responden jadi total keseluruhan 30 
responden, pertanyaan 3 sebanyak 11 responden, pertanyaan 4 mendapat 10 responden, dan pertanyaan 5 
sebanyak 5 responden. Hasil menunjukkan bahwa media pembelajaran tempat sampah otomatis berbasis 
sensor Arduino UNO dinilai Baik secara keseluruhan, baik dari segi tampilan, fungsi sensor, hingga 
kemudahan penggunaan. Penilaian ini mencerminkan bahwa siswa merasa media tersebut bermanfaat, 
cukup interaktif, serta mendukung pemahaman konsep sensor Arduino secara efektif dalam proses 
pembelajaran. 
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Grafik 3. Hasil respon sangat baik tempat sampah sensor berbasis Arduino UNO  

 
Grafik 3 di atas analisis menggunakan Minitab 17, kategori Sangat Baik dari hasil analisis 

Minitab 17, terlihat bahwa sebagian besar responden, yaitu 135 siswa, memberikan penilaian pada kategori 
ini. Rinciannya, pertanyaan nomor 1 mendapatkan hasil 25 responden dan 2 mendapatkan 20 responden, 
pertanyaan 3 sebanyak 25 responden, pertanyaan 4 mendapat 30 responden, dan pertanyaan 5 sebanyak 35 
responden. Hasil menunjukkan bahwa media pembelajaran tempat sampah otomatis berbasis sensor 
Arduino UNO dinilai Sangat Baik secara keseluruhan, baik dari segi tampilan, fungsi sensor, hingga 
kemudahan penggunaan. Penilaian ini mencerminkan bahwa siswa merasa media tersebut bermanfaat, 
cukup interaktif, serta mendukung pemahaman konsep sensor Arduino secara efektif dalam proses 
pembelajaran. 

 

       
              Gambar 4. Sosialisasi Warga Gelam                Gambar 5. Sosialisasi SDN 01 Gelam 
 

Gambar 4 di atas merupakan kegiatan sosialisasi mengenai teknologi tepat guna berupa tempat 
sampah mikrokontroler berbasis Arduino Uno yang dilakukan oleh Tim Pengabdian 01 Gelam dari 
Universitas Bina Bangsa. Alat ini dirancang supaya Penutupnya dapat terbuka dan tertutup secara otomatis 
ketika mendeteksi adanya benda di atasnya. Inovasi ini diharapkan dapat mendorong kebiasaan hidup 
bersih dan sehat di lingkungan sekitar. 

Selama sosialisasi berlangsung, Tim Pengabdian 01 Gelam Universitas Bina Bangsa berinteraksi 
langsung dengan warga untuk menjelaskan cara kerja alat, manfaatnya, serta peluang penerapannya di 
rumah maupun di sekolah. Warga tampak antusias mengikuti kegiatan ini, terbukti dari 
keikutsertaan mereka dalam berdiskusi dan memperhatikan demonstrasi alat yang ditunjukkan oleh 
tim mahasiswa. 

 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik memiliki akurasi sebesar 96% dengan 
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respon motor servo yang stabil, sementara tingkat kepuasan pengguna mencapai 87,5% berdasarkan 
kuesioner (kategori baik hingga sangat baik). Analisis data menunjukkan bahwa fitur suara interaktif 
menjadi faktor yang meningkatkan daya tarik penggunaan alat, terutama pada anak-anak. Jika dibandingkan 
dengan penelitian sebelumnya (Widodo & Suleman, 2020; Amrah, 2023), alat yang dikembangkan dalam 
penelitian ini memiliki keunggulan pada aspek interaksi pengguna dan biaya produksi yang lebih rendah. Hal 
ini membuktikan bahwa inovasi yang dikembangkan tidak hanya fungsional secara teknis tetapi juga 
memiliki nilai tambah dalam aspek edukasi dan keberlanjutan lingkungan.
 
Hasil Perancangan Sistem 

Hasil perancangan sistem kerja tempat sampah otomatis berbasis sensor ultrasonik dan modul 
DFPlayer Mini yang dikendalikan oleh Arduino. Flowchart tersebut menggambarkan alur logika kerja alat, 
mulai dari proses pendeteksian objek oleh sensor ultrasonik hingga pengoperasian pada motor servo untuk 
membuka atau menutup tempat sampah secara otomatis, serta pemutaran suara melalui modul MP3 sebagai 
bentuk interaksi. Rancangan ini bertujuan untuk menciptakan sistem yang efisien, responsif, dan ramah 
lingkungan dalam mendukung kebiasaan membuang sampah pada tempatnya. 
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Gambar 6. Flowchart Perancangan Sistem 
 

Berdasarkan gambar di atas, sistem tempat sampah pintar ini dimulai dari tahap mulai, yang 
kemudian dilanjutkan dengan proses inisiasi objek yang mendekat. Kemudian, sensor  



Nurromsyah Nasution| Penguatan Pengetahuan Gizi melalui Penerapan Pola Diet 7 Day Dash Eating Plan GERD 
 

    96 

 
ultrasonik akan mulai bekerja untuk mendeteksi apakah terdapat objek, seperti tangan atau 
sampah, yang berada di dekat sensor. Jika tidak ada objek atau jarak objek lebih dari 20 cm, 

maka sensor tidak akan memberikan respons dan motor servo akan menutup tempat sampah. Pada saat 
yang sama, modul MP3 akan aktif dan mengeluarkan suara (seperti ucapan terima kasih atau sapaan 
ramah) sebagai bentuk interaksi. 

Saat sensor mendeteksi adanya objek dalam jarak 20 cm atau kurang, sistem akan secara 
otomatis mengaktifkan motor servo untuk membuka penutup tempat sampah. Setelah sampah masuk, 
sensor kembali mengecek kondisi di sekitarnya, lalu menutup kembali tempat sampah ketika tidak ada 
objek yang terdeteksi. Siklus ini berjalan terus selama perangkat menyala hingga program dihentikan. 
Dengan cara kerja ini, tempat sampah pintar mampu beroperasi secara otomatis, efisien, dan interaktif, 
sehingga mempermudah pengguna dalam membuang sampah tanpa harus menyentuhnya secara 
langsung. 
 
Uji Coba dan Performa Alat 

Beberapa pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa alat ini berfungsi dengan baik, tidak 
hanya dari sisi teknis, namun juga dari kemudahan penggunaannya: 
 

a. Perancangan Program Arduino IDE 
 

Gambar 7. Input Program Arduino IDE 
 

Gambar 6 di atas penginputan program ke Arduino Uno terhubung dengan Arduino IDE, 
pertama sambungkan dengan board Arduino Uno ke laptop menggunakan kabel USB. Setelah itu, 
membuka Arduino IDE dan pastikan jenis board telah dipilih dengan benar melalui menu Tools > Board > 
Arduino Uno, lalu pilih port yang sesuai (COM3) di Tools > Port. Setelah sketch atau kode program tampil 
di jendela IDE seperti pada gambar, klik tombol centang untuk memverifikasi kode agar memastikan 
tidak ada error. Jika verifikasi berhasil, klik tombol panah ke kanan (->) untuk mengunggah (upload) 
program ke Arduino Uno. Setelah upload selesai, Arduino akan langsung menjalankan perintah sesuai 
program yang diinputkan. 
 

b. Perancangan Sensor HC-SR04 dengan Mikrokontroler Arduino UNO 
 

Gambar 8. Arduino UNO 
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Gambar 7 di atas Board mikrokontroler Arduino Uno memiliki fungsi hampir sama dengan 
komputer, dimana sumber penginputan dasar kodingnya dalam sofware yang fleksibel dan mudah 
digunakan berbasis software (perangkat lunak) dan hardware (perangkat keras) (Fa`iq Khotibul Umam 
et al., 2024). Arduino Uno merupakan mikrokontroler berbasis ATmega328P yang digunakan sebagai 
otak pengendali pada sistem tempat sampah otomatis. Dalam kinerjanya, Arduino membaca input dari 
sensor ultrasonik untuk mendeteksi tangan atau objek di depan tempat sampah, lalu menggerakkan 
servo motor agar penutup dapat terbuka dan menutup kembali secara otomatis, serta mengeluarkan 
suara melalui buzzer atau speaker sebagai respon. Semua instruksi diprogram menggunakan Arduino 
IDE dan akan berjalan otomatis setelah kode diunggah ke papan melalui kabel USB. 
 

c. Perancangan Sensor Ultrasonic 
 

Gambar 9. Sensor Ultrasonik 
 

Gambar 8 di atas Sensor adalah HC-SR04, sensor ultrasonik yang umum digunakan untuk 
mendeteksi suatu benda atau objek ketika objek tersebut berada pada jarak tertentu di depan sensor 
tersebut (Perdana & Wellem, 2023). Alat ini terdiri dari dua bagian utama, yaitu pemancar yang 
menghasilkan gelombang ultrasonik dan penerima yang menangkap pantulan objek. Dalam sistem 
tempat sampah otomatis, sensor berperan mengenali tangan atau benda yang berada di depan penutup. 
Jika objek berada pada jarak kurang dari 20 cm, sensor akan mengirimkan sinyal ke Arduino untuk 
menggerakkan servo motor membuka penutup secara otomatis. 

 

d. Perancangan Motor Servo 

Gambar 10. Motor Servo 
 

Gambar 9 di atas Motor Servo MG90S yang tampak pada gambar merupakan jenis motor kecil 
yang mampu bergerak dalam sudut tertentu berdasarkan sinyal dari mikrokontroler. Motor servo adalah 
komponen elektronik berupa motor dengan gerakan terbatas yang dapat diatur sudut pergerakannya (90 
derajat atau 180 derajat) (Perdana & Wellem, 2023). Motor ini dilengkapi dengan tiga kabel, yaitu kabel 
merah untuk daya, coklat untuk ground, dan kuning sebagai jalur sinyal yang dihubungkan ke pin PWM 
Arduino. Dalam aplikasi tempat sampah otomatis, servo ini berfungsi untuk menggerakkan tutup tempat 
sampah, membuka saat ada objek yang terdeteksi, lalu menutup kembali setelah beberapa saat. 
Gerakannya dikontrol secara akurat melalui sinyal yang dikirim dari Arduino berdasarkan informasi dari 
sensor ultrasonik. 
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e. Perancangan Speaker 

 
Gambar 11. Speaker 

 
Gambar 10 di atas Speaker adalah perangkat keras output yang berfungsi mengeluarkan hasil 

pemrosesan oleh CPU berupa audio/suara (Darmawan et al., 2025). komponen Speaker yang terlihat di 
gambar berperan sebagai alat output suara dalam rangkaian elektronik. Pada sistem tempat sampah 
otomatis, speaker ini dimanfaatkan untuk mengeluarkan bunyi sebagai respon ketika sensor mengenali 
keberadaan objek di dekatnya. Terhubung ke Arduino, speaker akan mengeluarkan suara sesuai instruksi 
yang dikirim melalui sinyal, sehingga menciptakan interaksi tambahan pada sistem tersebut. 

 

f. Perancangan Kabel Jumper 
 

Gambar 12. Kabel Jumper 
 

Gambar 11 di atas Kabel jum per adalah kabel yang di pergunakan untuk menghubungkan satu 
komponen dengan komponen lain ataupun menghubungkan jalur rangkaian yang terputus pada 
breadboard (Ayu Damayanti et al., 2024). Kabel jumper terdiri dari dua tipe, yaitu male to male dan 
female to female, yang berperan penting dalam menyusun rangkaian elektronik tanpa proses 
penyolderan. Kabel male to male memiliki ujung pin logam di kedua sisi dan biasanya digunakan untuk 
menyambungkan Arduino ke breadboard atau komponen lain. Sedangkan kabel female to female 
memiliki konektor lubang di kedua ujungnya, berguna untuk menghubungkan modul atau sensor yang 
memiliki pin jantan. Pada sistem tempat sampah otomatis, kabel-kabel ini digunakan untuk 
menyambungkan berbagai perangkat seperti sensor ultrasonik, motor servo, dan Arduino agar bisa 
bekerja secara terintegrasi. 
 

g. Perancangan Micro SD Card 
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Gambar 13. Mikro SD Card 
 

Gambar 12 di atas DF Player Mini merupakan module pemutar file audio/module sound player 
music dengan support format audio seperti file .mp3 yang sudah umum dikenal oleh khalayak umum 
(Darmawan et al., 2025). menunjukkan modul Micro SD Card difungsikan sebagai sarana penyimpanan 
tambahan untuk menyimpan file, seperti audio dalam format MP3. Modul ini dihubungkan ke papan 
Arduino dan memungkinkan proyek seperti tempat sampah otomatis untuk mengeluarkan suara melalui 
speaker, misalnya memberikan ucapan saat mendeteksi objek. File yang tersimpan di kartu memori akan 
dibaca oleh Arduino melalui modul ini, sehingga sistem dapat memberikan respon suara sesuai instruksi 
dalam program. 
 

h. Perancangan Kabel Adaptor 

 
Gambar 14. Kabel Adaptor 

 
Gambar 13 di atas kabel yang terlihat pada gambar adalah kabel USB dengan konektor Type A 

ke Type B yang berperan sebagai adaptor untuk menghubungkan Arduino Uno ke komputer. 
Fungsinya tidak hanya sebagai jalur pengiriman data saat proses upload program dari Arduino IDE, tetapi 
juga sebagai sumber daya listrik bagi Arduino saat sedang dijalankan atau diuji. Dengan kabel ini, 
pemrograman dan penyaluran energi ke perangkat dapat dilakukan secara bersamaan. 
 

KESIMPULAN   
 
Penelitian ini berhasil membuat inovasi tempat sampah pintar yang bekerja otomatis menggunakan 
mikrokontroler Arduino UNO, sensor ultrasonik, dan modul suara MP3. Tempat sampah otomatis 
dapat membuka dan menutup sendiri ketika mendeteksi keberadaan tangan atau objek di depannya 
serta mengeluarkan suara interaktif sebagai bentuk ajakan untuk membuang sampah dengan benar. 
Hasil pengujian menunjukkan alat ini bekerja dengan baik dengan akurasi sensor mencapai 96% dan 
kinerja motor servo yang stabil, serta mendapat tanggapan positif dari masyarakat, terutama di 
lingkungan sekolah. Dengan biaya pembuatan yang terjangkau dan cara perakitan yang sederhana, alat 
ini tidak hanya membantu menciptakan kebiasaan hidup bersih tetapi juga dapat diterapkan lebih luas 
sebagai teknologi ramah lingkungan yang mendidik dan mudah diterima masyarakat. Tempat sampah 
otomatis berbasis Arduino UNO dengan sensor ultrasonik dan modul suara interaktif terbukti efektif, 
mudah diterapkan, dan mendapat respon positif. Secara praktis, alat ini menjadi teknologi tepat guna 
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untuk sekolah, rumah tangga, dan fasilitas publik sebagai sarana edukasi kebersihan. Secara teoretis, 
penelitian ini memperkaya literatur smart waste management berbasis mikrokontroler sederhana. Ke 
depan, pengembangan dapat difokuskan pada peningkatan kualitas suara, material yang lebih tahan 
lama, serta integrasi IoT untuk pemantauan kapasitas sampah secara real time. 
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