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Abstrak

Permasalahan utama dalam pengelolaan sampah di masyarakat adalah minimnya pemilahan awal antara sam-
pah logam dan nonlogam, yang berdampak pada rendahnya efisiensi proses daur ulang serta meningkatnya vol-
ume sampah yang tidak tertangani dengan baik. Kondisi ini berkontribusi terhadap pencemaran lingkungan
dan inefisiensi pengelolaan sumber daya. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe
tempat sampah otomatis yang mampu mendeteksi serta memisahkan jenis sampah logam dan nonlogam secara
mandiri. Metode yang digunakan adalah pendekatan rekayasa sistem, meliputi perancangan perangkat keras berba-
sis mikrokontroler Arduino Uno, penggunaan sensor proximity untuk deteksi material, serta motor servo sebagai
aktuator pengarah ke kompartemen sesuai hasil deteksi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja den-
gan tingkat keberhasilan 100% dalam kondisi ideal, dengan respons cepat dan stabil. Secara kebermanfaatan,
penelitian ini memberikan solusi praktis bagi masyarakat dan pengelola lingkungan untuk mengurangi beban kerja
manual dalam proses pemilahan sampah serta meningkatkan efisiensi daur ulang sejak tahap awal. Prototipe ini
juga dapat diterapkan pada lingkungan rumah tangga, sekolah, maupun area publik untuk mendukung perilaku
ramah lingkungan. Dari sisi pengembangan masa depan, sistem ini berpotensi dikembangkan menjadi smart trash
bin berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu memantau kapasitas dan jenis sampah secara real-time, serta di-
integrasikan dengan kecerdasan buatan (AI) guna meningkatkan klasifikasi sampah yang lebih kompleks. Inovasi
ini diharapkan menjadi langkah menuju sistem pengelolaan sampah cerdas dan berkelanjutan.

Kata kunci: Rekayasa Sistem, Sensor Proximity, Smart Trash Bin, Internet of Things, Kecerdasan Buatan

1. Pendahuluan

Permasalahan sampah menjadi isu global yang
belum menemukan solusi tuntas, terutama di negara
berkembang seperti Indonesia. Peningkatan volume
sampah sebagian besar dipicu oleh perilaku kon-
sumtif masyarakat, terutama akibat tingginya penggu-
naan produk sekali pakai dalam kehidupan sehari-hari
(Achmad, 2024). Masalah lingkungan yang serius
dapat muncul jika masyarakat masih kurang peduli
terhadap cara pengelolaan sampah (Suprianto dkk.,
2024). Salah satu persoalan terbesar dalam pen-
gelolaan sampah adalah tidak dilakukannya pemisa-
han sampah langsung dari sumbernya. Tujuan utama
dari sistem ini adalah untuk menekan jumlah sampah,
memfasilitasi daur ulang dan pemanfaatan kembali
bahan yang masih berguna, serta membuang limbah
yang tidak bisa didaur ulang dengan cara yang aman.
Pemanfaatan limbah untuk menghasilkan sesuatu
yang berguna dapat menjadi solusi dalam mengatasi
permasalahan yang ditimbulkan oleh keberadaannya
(Zahra & Pujianto, 2023). Integrasi teknologi dalam
pengelolaan sampah turut mendukung peningkatan
efektivitas operasional sekaligus memperluas ruang

partisipatif masyarakat melalui sistem yang lebih ter-
buka dan akuntabel (Lasaiba, 2024).

Pemilahan sampah bukan hanya berdampak
pada kebersihan lingkungan dan peningkatan ke-
sadaran warga terkait kebersihan, namun juga
berpotensi memperoleh pendapatan tambahan. Pemi-
lahan sampah dapat dilakukan berdasarkan jenisnya,
seperti logam dan nonlogam. Dua jenis sampah ini
mempunyai potensi untuk menghasilkan pendapatan
tambahan juga sangat penting untuk meningkatkan
efisiensi daur ulang dan menurunkan beban kerja tem-
pat pembuangan akhir. Namun, praktik di lapan-
gan menunjukkan bahwa masyarakat masih enggan
memilah sampah secara manual karena kurangnya ke-
sadaran dan fasilitas pendukung.

Perkembangan teknologi otomasi memberikan
peluang untuk menciptakan solusi inovatif yang
mampu menggantikan proses manual tersebut. Salah
satu pendekatan yang mulai banyak dikembangkan
adalah pemanfaatan sensor berbasis mikrokontroler
untuk mendeteksi dan mengelompokkan jenis sam-
pah secara otomatis. Penggunaan teknologi memu-
ngkinkan deteksi sampah secara instan dan turut men-
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dukung pengelolaan yang lebih terarah dan efisien
(Damayanti & Sidik, 2024). Teknologi sensor
canggih digunakan dalam sistem ini untuk men-
genali berbagai jenis sampah, dengan harapan da-
pat meningkatkan efisiensi proses pemisahan sam-
pah di masyarakat dan mendukung upaya pelestarian
lingkungan (Cadrino & Giap, 2024).

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengem-
bangkan teknologi pemilah sampah otomatis. Mis-
alnya, penelitian oleh (Rumansyah dkk., 2022) yang
merancang alat pemilah sampah menggunakan sensor
ultasonik dan proximity berbasis NodeMCU. Fungsi
sensor ultrasonik untuk mendeteksi objek manusia,
sehingga ketika terdeteksi objek, maka tempat sam-
pah akan terbuka sendiri. Sedangkan sensor prox-
imity untuk mendeteksi material sampah. Fokus
tempat sampah dirancang dalam dimensi yang ke-
cil. Penelitian lain yang relevan adalah studi oleh
(Widayanti dkk., 2023) yang membuat rancangan sis-
tem untuk memilah sampah organik dan anorganik
yang dikendalikan oleh mikrokontroler dengan me-
manfaatkan sensor proximity induktif dan kapasitif.
Sistem ini terintegrasi dengan pemantauan berbasis
IoT dan terbukti memiliki akurasi tinggi dalam mem-
bedakan jenis sampah. Selain itu, penelitian (Fadli
dkk., 2023) mengembangkan sistem pemilah sampah
logam menggunakan metode pencacah. Sistem ini
juga dilengkapi dengan motor servo untuk peminda-
han otomatis.

Fokus utama penelitian ini adalah pada ran-
cang bangun dan implementasi sistem pemilah sam-
pah otomatis yang mampu membedakan antara logam
dan nonlogam, serta mengarahkan sampah ke wadah
yang sesuai secara mekanis. Sistem dibuat seseder-
hana mungkin karena tempat sampah diimplemen-
tasikan secara langsung di area perkampungan yang
dimana penggunanya dapat dengan mudah dan prak-
tis menggunakan produk. Sehingga tempat pemi-
lah sampah didesain tanpa adanya sensor ultrasonik
agar pengguna dapat langsung membuang sampah.
Ini juga menjadi validasi langsung dikondisi yang
nyata. Sistem ini dirancang agar dapat diimple-
mentasikan dengan biaya rendah, mudah direplikasi
dan memiliki potensi kontribusi besar dalam edukasi
pengelolaan sampah berbasis teknologi. Melalui
pendekatan eksperimental dan rekayasa prototipe,
penelitian ini juga bertujuan untuk menunjukkan
bahwa teknologi sederhana berbasis Arduino dapat
memberikan dampak signifikan dalam penyelesaian
masalah lingkungan sehari-hari.

Dengan merujuk pada penelitian terdahulu dan
memperhatikan tantangan yang ada, kontribusi utama
dari studi ini adalah desain tempat pemilah sampah
yang praktis serta integrasi sistem pendeteksian dan
pemilahan otomatis dalam satu kesatuan alat kerja.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat mendorong in-
ovasi lanjutan dalam bidang pengelolaan limbah dan
teknologi hijau.
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canggih digunakan dalam sistem ini untuk mengenali 
berbagai  jenis  sampah,  dengan  harapan  dapat 
meningkatkan efisiensi proses pemisahan sampah di 
masyarakat  dan  mendukung  upaya  pelestarian 
lingkungan (Cadrino & Giap, 2024).

Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah 
mengembangkan  teknologi  pemilah  sampah 
otomatis.  Misalnya,  penelitian  oleh  (Rumansyah 
dkk.,  2022) yang  merancang  alat  pemilah  sampah 
menggunakan  sensor  ultasonik  dan  proximity 
berbasis NodeMCU. Fungsi sensor ultrasonik untuk 
mendeteksi objek manusia, sehingga ketika terdeteksi 
objek,  maka  tempat  sampah  akan  terbuka  sendiri. 
Sedangkan  sensor  proximity  untuk  mendeteksi 
material  sampah.  Fokus  tempat  sampah  dirancang 
dalam  dimensi  yang  kecil.  Penelitian  lain  yang 
relevan  adalah  studi  oleh  (Widayanti  dkk.,  2023) 
yang  membuat  rancangan  sistem  untuk  memilah 
sampah  organik  dan  anorganik  yang  dikendalikan 
oleh  mikrokontroler  dengan  memanfaatkan  sensor 
proximity  induktif  dan  kapasitif.  Sistem  ini 
terintegrasi  dengan  pemantauan  berbasis  IoT  dan 
terbukti memiliki akurasi tinggi dalam membedakan 
jenis sampah. Selain itu, penelitian (Fadli dkk., 2023)
mengembangkan  sistem  pemilah  sampah  logam 
menggunakan  metode  pencacah.  Sistem  ini  juga 
dilengkapi  dengan  motor  servo  untuk  pemindahan 
otomatis.

Fokus  utama  penelitian  ini  adalah  pada 
rancang  bangun  dan  implementasi  sistem  pemilah 
sampah otomatis yang mampu membedakan antara 
logam dan nonlogam, serta mengarahkan sampah ke 
wadah  yang  sesuai  secara  mekanis.  Sistem dibuat 
sesederhana  mungkin  karena  tempat  sampah 
diimplementasikan  secara  langsung  di  area 
perkampungan  yang  dimana  penggunanya  dapat 
dengan  mudah  dan  praktis  menggunakan  produk. 
Sehingga  tempat  pemilah  sampah  didesain  tanpa 
adanya  sensor  ultrasonik  agar  pengguna  dapat 
langsung  membuang  sampah.  Ini  juga  menjadi 
validasi  langsung dikondisi  yang nyata.  Sistem ini 
dirancang  agar  dapat  diimplementasikan  dengan 
biaya rendah, mudah direplikasi dan memiliki potensi 
kontribusi besar dalam edukasi pengelolaan sampah 
berbasis  teknologi.  Melalui  pendekatan 
eksperimental dan rekayasa prototipe, penelitian ini 
juga bertujuan untuk menunjukkan bahwa teknologi 
sederhana  berbasis  Arduino  dapat  memberikan 
dampak  signifikan  dalam  penyelesaian  masalah 
lingkungan sehari-hari.

Dengan  merujuk  pada  penelitian  terdahulu 
dan memperhatikan tantangan yang ada, kontribusi 
utama dari  studi  ini  adalah desain tempat  pemilah 
sampah  yang  praktis  serta  integrasi  sistem 
pendeteksian  dan  pemilahan  otomatis  dalam  satu 
kesatuan alat kerja. Diharapkan hasil penelitian ini 
dapat  mendorong  inovasi  lanjutan  dalam  bidang 
pengelolaan limbah dan teknologi hijau.

2. Metode
Penelitian  ini  dimulai  dengan  identifikasi 

permasalahan, yaitu kurangnya efisiensi dalam proses 
pemilahan  sampah  logam  dan  nonlogam.  Tahap 
berikutnya  adalah  pengumpulan  data  dan  analisis 
kebutuhan,  yang  mencakup  studi  literatur  guna 
merancang sistem yang sesuai dengan kondisi nyata. 
Berdasarkan  studi  literatur  yang  dikumpulkan, 
dilakukan  perancangan  alat  dan  sistem,  meliputi 
desain  alat,  pemilihan sensor,  serta  pengembangan 
alur  kerja  sistem  klasifikasi.  Kemudian,  tahap 
pembuatan alat dan sistem dilakukan dengan merakit 
perangkat  keras  dan  mengintegrasikannya  dengan 
perangkat lunak pendukung. Setelah prototipe selesai 
dibuat,  dilakukan  pengujian  dan  evaluasi  kinerja 
sistem berdasarkan akurasi dan kecepatan klasifikasi. 
Tahapan  demi  tahapan  tersebut  disajikan 
sebagaimana pada Gambar 1 yang menggambarkan 
tahapan penelitian.

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2. Metode

Penelitian ini dimulai dengan identifikasi per-
masalahan, yaitu kurangnya efisiensi dalam proses
pemilahan sampah logam dan nonlogam. Tahap
berikutnya adalah pengumpulan data dan analisis ke-
butuhan, yang mencakup studi literatur guna mer-
ancang sistem yang sesuai dengan kondisi nyata.
Berdasarkan studi literatur yang dikumpulkan, di-
lakukan perancangan alat dan sistem, meliputi de-
sain alat, pemilihan sensor, serta pengembangan alur
kerja sistem klasifikasi. Kemudian, tahap pem-
buatan alat dan sistem dilakukan dengan merakit
perangkat keras dan mengintegrasikannya dengan
perangkat lunak pendukung. Setelah prototipe se-
lesai dibuat, dilakukan pengujian dan evaluasi kin-
erja sistem berdasarkan akurasi dan kecepatan klasi-
fikasi. Tahapan demi tahapan tersebut disajikan seba-
gaimana pada Gambar 1 yang menggambarkan taha-
pan penelitian.

2.1 Identifikasi Masalah

Langkah awal dalam pelaksanaan sebuah proyek
inovatif adalah menginisiasi kegiatan berdasarkan
kondisi nyata di lapangan. Langkah ini memiliki
peran penting untuk memastikan bahwa solusi yang
dirancang benar-benar tepat sasaran dan memenuhi
kebutuhan masyarakat atau lingkungan yang dituju.
Identifikasi masalah dilakukan dengan tujuan untuk
menelusuri dan memahami akar penyebab dari per-
masalahan yang sedang berlangsung (Rahma dkk.,
2021). Proses ini sebaiknya diawali melalui obser-
vasi langsung di lapangan guna mengumpulkan data
faktual terkait permasalahan yang ada. Observasi ini
berfungsi sebagai fondasi dalam merumuskan pokok
masalah secara lebih terarah, sekaligus memperjelas
batasan serta ruang lingkup penelitian atau pengem-
bangan proyek yang akan dilakukan. Dengan pen-
dekatan ini, tim pelaksana dapat menyusun langkah-
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langkah strategis yang lebih tepat sasaran, serta mene-
tapkan fokus penelitian yang memiliki dampak nyata.

2.2 Penelitian Kepustakaan

Tahap selanjutnya dalam pelaksanaan proyek
adalah melakukan kajian literatur secara menyelu-
ruh terhadap topik yang relevan, dalam hal ini sis-
tem tempat sampah otomatis. Seperti yang dis-
ampaikan oleh (“Pengertian: Jurnal Pendidikan In-
donesia (PJPI),” 2024), tujuan utama dari studi lit-
eratur adalah mengidentifikasi teori-teori yang sesuai
dengan permasalahan penelitian, yang kemudian di-
jadikan sebagai dasar dalam pembahasan temuan
penelitian. Pada fase ini, peneliti menelusuri berba-
gai referensi berupa buku akademik dan jurnal ilmiah
guna memperoleh pemahaman yang mendalam men-
genai komponen yang diperlukan, baik dari sisi sen-
sor, mikrokontroler atau prosesor yang digunakan,
hingga metode pemrograman dan integrasi sistem.
Hasil kajian pustaka ini memberikan landasan pent-
ing dalam pengembangan solusi yang sesuai, efisien
dan berorientasi pada kebutuhan lapangan

2.3 Perancangan Alat dan Sistem

Data yang berhasil dikumpulkan dari hasil ob-
servasi lapangan dan studi pustaka, langkah berikut-
nya yang dilakukan peneliti adalah merancang sistem
serta alat untuk pemilahan sampah secara otomatis.
Menurut (Tri Ananda dkk., 2023) Tahapan perancan-
gan mencakup pengembangan struktur sistem, visu-
alisasi melalui diagram blok dan DFD, perancangan
alur kerja sistem dalam bentuk flowchart, serta peren-
canaan metode uji sistem. Desain sistem yang dibuat
bertujuan untuk memberikan gambaran menyeluruh
mengenai alur kerja dan komponen-komponen yang
diperlukan, sehingga dapat menjadi acuan yang sis-
tematis dalam proses implementasi alat. Tahapan ini
sangat penting karena kualitas rancangan akan san-
gat memengaruhi efektivitas dan efisiensi alat saat di-
operasikan di lapangan. Perancangan yang matang
juga membantu dalam meminimalkan kesalahan saat
proses perakitan dan pemrograman sistem berlang-
sung.

2.4 Pembuatan Alat dan Sistem

Menurut (Suprianto, Hariyanti, dkk., 2023),
proses implementasi sistem mencakup dua bagian
penting, yaitu perakitan komponen hardware dan
pembuatan kode program. Dalam hal ini, sistem
dirancang menggunakan sejumlah komponen elek-
tronik, beberapa komponennya meliputi catu daya se-
bagai sumber energi, serta sensor proximity induktif
dan kapasitif untuk mendeteksi jenis material sam-
pah, mikrokontroler Arduino sebagai pusat kendali,
driver motor serta motor servo 12 VDC sebagai ak-
tuator penggerak mekanik. Seluruh komponen ini di-

rakit dan disusun secara sistematis dalam satu kesat-
uan unit tempat sampah otomatis agar dapat berfungsi
secara terintegrasi dan efisien.

Dari sisi perangkat lunak, sistem dikendalikan
melalui pemrograman yang ditulis menggunakan ba-
hasa pemrograman C++ dan dikompilasi melalui plat-
form Arduino IDE. Perangkat lunak ini berperan pent-
ing dalam mengatur logika kerja sistem, mulai dari
proses pembacaan sensor hingga perintah pengger-
akan motor servo, sehingga alat mampu menjalankan
fungsi pemilahan secara otomatis sesuai dengan jenis
sampah yang terdeteksi.

2.5 Pengujian

Tahapan pengujian merupakan bagian penting
dalam proses validasi sistem pemilah sampah otoma-
tis yang telah dirancang dan dibangun. Tujuannya
adalah untuk mengevaluasi kinerja sistem yang telah
dibuat. Jika ditemukan ketidaksesuaian pada hasil-
nya, maka dilakukan penyempurnaan sehingga sistem
mampu berjalan secara optimal dan sesuai keinginan
yang telah ditetapkan. (Suprianto, Alya Rizky Nata-
sya, dkk., 2023). Beberapa aspek yang diuji dalam
sistem ini mencakup tingkat akurasi sensor dalam
mendeteksi jenis sampah, kecepatan respons sistem
terhadap input sensor, keberhasilan klasifikasi sam-
pah berdasarkan kategori yang telah ditentukan, serta
pengujian langsung di lingkungan nyata (uji lapan-
gan).

Pengujian akurasi sensor penting dilakukan un-
tuk memastikan bahwa sistem dapat membedakan
material logam dan non logam secara tepat. Se-
mentara itu, pengukuran kecepatan sistem mencer-
minkan efisiensi operasional alat dalam memproses
input secara real-time. Uji klasifikasi berfungsi un-
tuk mengevaluasi keberhasilan logika pemrograman
dalam mengelompokkan sampah, dan uji lapangan
berguna untuk melihat kinerja sistem dalam kondisi
aktual. Hasil dari tahap ini menjadi dasar dalam
melakukan perbaikan atau penyempurnaan alat se-
belum diterapkan secara luas.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Blok Diagram

Menurut (Suprianto, 2024) sistem alat ini
terbagi dalam tiga komponen utama, yakni bagian
input, pemrosesan, dan output. Pada bagian in-
put, digunakan sensor proximity kapasitif dan in-
duktif yang berperan dalam mengenali sifat mate-
rial dari sampah yang terdeteksi. Setelah sinyal
dari sensor diterima, data tersebut dikirimkan ke unit
mikrokontroler Arduino Uno sebagai pusat pengola-
han. Arduino kemudian melakukan proses analisis
sederhana untuk menentukan klasifikasi jenis sampah
berdasarkan sinyal yang diterima dari sensor. Setelah
proses klasifikasi selesai, sistem akan mengirimkan
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dalam kondisi  aktual.  Hasil  dari  tahap ini  menjadi 
dasar  dalam  melakukan  perbaikan  atau 
penyempurnaan alat sebelum diterapkan secara luas.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Blok Diagram

Menurut (Suprianto, 2024) sistem alat ini terbagi 
dalam  tiga  komponen  utama,  yakni  bagian  input, 
pemrosesan,  dan  output.  Pada  bagian  input, 
digunakan  sensor  proximity  kapasitif  dan  induktif 
yang berperan dalam mengenali  sifat  material  dari 
sampah yang terdeteksi.  Setelah sinyal  dari  sensor 
diterima,  data  tersebut  dikirimkan  ke  unit 
mikrokontroler  Arduino  Uno  sebagai  pusat 
pengolahan.  Arduino  kemudian  melakukan  proses 
analisis sederhana untuk menentukan klasifikasi jenis 
sampah berdasarkan sinyal yang diterima dari sensor. 
Setelah  proses  klasifikasi  selesai,  sistem  akan 
mengirimkan instruksi ke bagian output. Pada blok 
output  ini,  motor  servo bertindak sebagai  aktuator 
yang  menggerakkan  mekanisme  pemilah  atau 
penyalur sampah menuju wadah yang sesuai dengan 
jenisnya.  Dengan  demikian,  proses  pemilahan 
sampah dapat dilakukan secara otomatis berdasarkan 
input  sensor  yang telah  diproses  secara  logis  oleh 
mikrokontroler.  Ilustrasi  keseluruhan  sistem  dapat 
dilihat pada diagram blok pemilah sampah otomatis 
yang disajikan dalam Gambar 2 blok diagram sistem.

     
Gambar 2. Blok Diagram Sistem

3.2 Desain Tempat Pemilah Sampah

Desain fisik tempat sampah otomatis dirancang 
dalam bentuk kotak dengan dimensi 150 x 70 x 70 
cm. Dimensi tersebut dipilih untuk memastikan alat 
mampu  menampung  volume  sampah  yang  besar 
dalam satu waktu. Struktur wadah ini dibagi menjadi 
dua kompartemen utama, masing-masing berfungsi 
untuk menampung sampah logam dan non logam.

Gambar 3 menampilkan desain tempat pemilah 
sampah.  Di  dalam  unit  tersebut,  dipasang  sebuah 
motor servo yang berperan penting dalam mekanisme 
pemilahan.  Motor  servo  ini  menggerakkan  bagian 
penyalur sampah yang akan mengarahkan material ke 
kompartemen yang sesuai berdasarkan hasil deteksi 
sensor.  Desain  ini  tidak  hanya  mengutamakan 

fungsionalitas,  tetapi  juga  mempertimbangkan 
efisiensi ruang dan kemudahan perawatan alat. 

Gambar 3. Desain Tempat Pemilah Sampah

3.3 Implementasi

Pelaksanaan  implementasi  sistem  pemilah 
sampah dilakukan dengan mengacu pada desain yang 
telah dirancang pada tahap sebelumnya. Unit utama 
alat ini berbentuk kotak sebagai struktur keseluruhan, 
sementara  bagian  wadah  pemilah  di  dalamnya 
dirancang dengan bentuk  segitiga.  Bentuk  segitiga 
dipilih untuk mempermudah proses distribusi sampah 
ke arah kanan atau kiri secara mekanis sebagaimana 
Gambar 4.

Gambar 4. Wadah Pemilah Sampah

Di dalam wadah pemilah tersebut, terpasang dua 
jenis  sensor  proximity,  yaitu  sensor  induktif  dan 
sensor  kapasitif.  Sensor  induktif  digunakan  untuk 
mengenali  material  logam,  sedangkan  sensor 
kapasitif berfungsi untuk mengenali bahan non logam 
seperti plastik atau kertas. Hasil deteksi dari kedua 
sensor  ini  kemudian  diproses  oleh  mikrokontroler, 
yang  selanjutnya  memberikan  instruksi  ke  motor 
servo.

Motor  servo  berperan  sebagai  aktuator  yang 
menggerakkan wadah pemilah  ke  arah  kanan atau 
kiri,  sesuai  dengan  jenis  sampah  yang  terdeteksi. 
Gerakan  ini  memastikan  bahwa  sampah  akan 
diarahkan  ke  kompartemen  penampungan  yang 
sesuai, sehingga proses pemilahan dapat berlangsung 
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Gambar 2. Blok Diagram Sistem
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instruksi ke bagian output. Pada blok output ini,
motor servo bertindak sebagai aktuator yang meng-
gerakkan mekanisme pemilah atau penyalur sampah
menuju wadah yang sesuai dengan jenisnya. Dengan
demikian, proses pemilahan sampah dapat dilakukan
secara otomatis berdasarkan input sensor yang telah
diproses secara logis oleh mikrokontroler. Ilustrasi
keseluruhan sistem dapat dilihat pada diagram blok
pemilah sampah otomatis yang disajikan dalam Gam-
bar 2 blok diagram sistem.

3.2 Desain Tempat Pemilah Sampah

Desain fisik tempat sampah otomatis dirancang
dalam bentuk kotak dengan dimensi 150 x 70 x
70 cm. Dimensi tersebut dipilih untuk memastikan
alat mampu menampung volume sampah yang besar
dalam satu waktu. Struktur wadah ini dibagi menjadi
dua kompartemen utama, masing-masing berfungsi
untuk menampung sampah logam dan non logam.

Gambar 3 menampilkan desain tempat pemilah
sampah. Di dalam unit tersebut, dipasang sebuah mo-
tor servo yang berperan penting dalam mekanisme
pemilahan. Motor servo ini menggerakkan bagian
penyalur sampah yang akan mengarahkan material ke
kompartemen yang sesuai berdasarkan hasil deteksi
sensor. Desain ini tidak hanya mengutamakan fung-
sionalitas, tetapi juga mempertimbangkan efisiensi
ruang dan kemudahan perawatan alat.

3.3 Implementasi

Pelaksanaan implementasi sistem pemilah sam-
pah dilakukan dengan mengacu pada desain yang
telah dirancang pada tahap sebelumnya. Unit utama

Gambar 4. Wadah Pemilah Sampah

Gambar 5. Tempat Pemilah Sampah Otomatis

alat ini berbentuk kotak sebagai struktur keseluruhan,
sementara bagian wadah pemilah di dalamnya diran-
cang dengan bentuk segitiga. Bentuk segitiga dip-
ilih untuk mempermudah proses distribusi sampah
ke arah kanan atau kiri secara mekanis sebagaimana
Gambar 4.

Di dalam wadah pemilah tersebut, terpasang dua
jenis sensor proximity, yaitu sensor induktif dan sen-
sor kapasitif. Sensor induktif digunakan untuk men-
genali material logam, sedangkan sensor kapasitif
berfungsi untuk mengenali bahan non logam seperti
plastik atau kertas. Hasil deteksi dari kedua sensor ini
kemudian diproses oleh mikrokontroler, yang selan-
jutnya memberikan instruksi ke motor servo.

Motor servo berperan sebagai aktuator yang
menggerakkan wadah pemilah ke arah kanan atau
kiri, sesuai dengan jenis sampah yang terdeteksi. Ger-
akan ini memastikan bahwa sampah akan diarahkan
ke kompartemen penampungan yang sesuai, sehingga
proses pemilahan dapat berlangsung secara otomatis
dan akurat. Hasil perancangan tempat sampah otoma-
tis ditunjukkan pada Gambar 5.

3.4 Pengujian

Fase pengujian sistem dilakukan dengan meng-
gunakan dua kategori utama sampah, yaitu logam
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Tabel 1. Pengujian Sampah Jenis Logam

Sampah Logam Percobaan Ke Keterangan

Plat

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

Baut

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

Seng

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

Botol Kaleng

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

dan non-logam, yang masing-masing terdiri dari be-
berapa jenis objek sebagai sampel uji. Tujuan dari
tahapan ini tidak hanya terbatas pada pengujian re-
spons sistem terhadap variasi objek sampah, tetapi
juga untuk mengevaluasi kinerja keseluruhan dari se-
tiap komponen yang terlibat dalam sistem. Sensor
proximity kapasitif digunakan untuk mengenali ma-
terial non logam seperti plastik atau kertas, sementara
sensor proximity induktif difungsikan untuk mende-
teksi material berbasis logam seperti kaleng atau baut.
Berdasarkan hasil deteksi dari sensor, sistem akan
memberikan sinyal kendali ke motor servo untuk
menggerakkan wadah pemilah ke arah yang sesuai,
baik ke sisi kanan maupun kiri.

Pengujian ini sekaligus menjadi sarana untuk
menilai keakuratan dan kestabilan sistem dalam kon-
disi nyata. Dengan menguji berbagai jenis objek dari
masing-masing kategori, peneliti dapat memastikan
bahwa integrasi antara sensor dan aktuator (motor
servo) bekerja dengan optimal dan sinkron. Dengan
kata lain, pengujian ini mencakup evaluasi fungsi sen-
sor, pemrosesan data oleh mikrokontroler, hingga re-
spons gerak mekanik yang dihasilkan.

Akurasi =
Jumlah Deteksi Benar/Jumlah Percobaan×
100%

(1)

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi ke-
mampuan sensor proximity induktif dalam mende-
teksi sampah berbahan logam. Empat jenis objek
logam yang digunakan sebagai sampel uji adalah plat
logam, baut, seng dan botol kaleng masing-masing di-
uji sebanyak lima kali. Pengujian ini bertujuan un-
tuk memastikan bahwa sistem dapat mendeteksi serta
merespons material logam secara akurat dan beru-
lang. Tabel 1 menunjukkan pengujian sampah jenis
logam dengan skenario 20 kali percobaan.

Tabel 2. Pengujian Sampah Jenis Non Logam

Sampah Non Logam Percobaan Ke Keterangan

Kertas Kardus

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

Botol Plastik

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

Mangkuk Plastik

1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
4 Berhasil
5 Berhasil

Berdasarkan data pada Tabel 1, hasil menun-
jukkan bahwa sensor mampu mendeteksi kedua jenis
sampah logam dengan sangat baik. Untuk plat logam,
kelima percobaan diuji dengan berhasil, begitu pula
pada sampah baut, seluruh percobaan memberikan re-
spons deteksi yang tepat. Hasilnya tidak ditemukan
adanya kegagalan deteksi selama proses pengujian.

20/20×100% = 100% (2)

Keberhasilan deteksi pada seluruh percobaan ini
menunjukkan bahwa sensor proximity induktif bek-
erja secara optimal dalam mengenali material logam.
Selain itu, sistem secara otomatis menggerakkan mo-
tor servo ke arah yang sesuai berdasarkan hasil de-
teksi tersebut, menunjukkan bahwa integrasi antara
sensor dan aktuator berjalan dengan baik.

Pengujian selanjutnya dilakukan untuk memas-
tikan kemampuan sensor proximity kapasitif dalam
mendeteksi objek berbahan non-logam. Dua jenis
material non-logam yang digunakan dalam pengujian
ini adalah kertas kardus, botol plastik dan mangkuk
plastik. Masing-masing jenis sampah diuji sebanyak
lima kali guna mengetahui konsistensi dan keakuratan
deteksi oleh sistem. Tabel 2 menunjukkan pengujian
sampah jenis non logam dengan skenario 15 kali per-
cobaan.

Hasil pengujian yang tercantum pada Tabel 2
menunjukkan bahwa seluruh percobaan, baik pada
kertas kardus maupun botol plastik, berhasil terde-
teksi dengan baik oleh sistem. Tidak ditemukan ke-
salahan deteksi selama lima kali percobaan untuk
masing-masing jenis sampah. Hal ini menandakan
bahwa sensor kapasitif berfungsi secara stabil dalam
mengenali material non-logam.

15/15×100% = 100% (3)

Berdasarkan hasil pengujian terhadap 35 total
percobaan, sistem menunjukkan tingkat akurasi sebe-
sar 100% dengan error rate 0%. Namun, jumlah sam-
pel pengujian masih terbatas sehingga belum merep-
resentasikan seluruh variasi jenis material di lingkun-
gan nyata.
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Selain itu, setiap kali material non-logam terde-
teksi, sistem secara otomatis menginstruksikan mo-
tor servo untuk mengarahkan sampah ke komparte-
men yang sesuai. Keberhasilan ini mengindikasikan
bahwa koordinasi antara sensor, mikrokontroler, dan
aktuator telah berjalan dengan baik, serta menun-
jukkan bahwa alat mampu melakukan klasifikasi sam-
pah non-logam secara akurat dan konsisten.

Jika dibandingkan dengan penelitian Ruman-
syah dkk. (2022) yang menggunakan NodeMCU
dan sensor ultrasonik sebagai mekanisme pembuka
otomatis, sistem pada penelitian ini tidak menggu-
nakan sensor pembuka tambahan sehingga desain
menjadi lebih sederhana dan berbiaya lebih rendah.
Namun demikian, sistem ini belum memiliki fitur
monitoring jarak jauh sebagaimana penelitian Wi-
dayanti dkk. (2023) yang telah terintegrasi Internet of
Things (IoT). Dari sisi kompleksitas sistem, peneli-
tian ini lebih berfokus pada optimalisasi mekanisme
klasifikasi material logam dan non-logam secara lang-
sung di sumber sampah, dengan pendekatan prototipe
yang lebih praktis untuk implementasi di lingkungan
pemukiman.

4. Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pengujian sistem
tempat pemilah sampah otomatis, dapat disimpulkan
bahwa alat ini mampu menjalankan fungsi deteksi dan
pemilahan sampah logam dan non-logam secara aku-
rat dan konsisten. Sensor proximity induktif dan kap-
asitif yang digunakan bekerja optimal dalam mende-
teksi jenis material dan motor servo mampu mere-
spons secara tepat untuk mengarahkan sampah ke
wadah yang sesuai. Seluruh rangkaian sistem me-
nunjukkan performa yang stabil selama proses pen-
gujian, dengan tingkat keberhasilan deteksi mencapai
100% pada semua jenis sampah yang diuji. Hal ini
membuktikan bahwa alat yang dikembangkan layak
digunakan sebagai solusi praktis untuk mendukung
proses pemilahan sampah otomatis di lingkungan ter-
batas seperti sekolah, kantor, atau kawasan permuki-
man.

Sebagai saran untuk pengembangan selanjutnya,
penelitian dapat difokuskan pada sistem smart trash
bin berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu
memantau kapasitas dan jenis sampah secara real-
time, serta diintegrasikan dengan kecerdasan buatan
(AI) guna meningkatkan klasifikasi sampah yang
lebih kompleks. Selain itu, pendekatan edukatif
kepada pengguna juga menjadi bagian penting agar
kesiapan terhadap teknologi IoT dapat ditingkatkan
secara bertahap. Dengan demikian, sistem yang telah
dikembangkan saat ini dapat menjadi dasar yang kuat
untuk integrasi teknologi yang lebih kompleks dan
berkelanjutan di masa mendatang.
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