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Abstrak: Sampah merupakan masalah lingkungan yang semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan 

populasi dan konsumsi masyarakat. Untuk mengatasi masalah ini, dikembangkan alat otomatis yang 

mengontrol buka tutup tempat sampah tanpa sentuhan langsung menggunakan mikrokontroler arduino 

nano, sensor ultrasonik HC-SR04, LIDAR VL53L0X, dan motor servo MG996R. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi responsivitas sensor dalam mendeteksi objek, pengaruh interaksi jarak, sudut, dan ketebalan 

objek terhadap waktu respon sensor serta bertujuan untuk mengetahui pengaruh volume sampah terhadap 

waktu respons lampu LED indikator. Pengujian dilakukan dengan metode eksperimen variasi jarak 20 cm, 30 

cm, 40 cm, dan 50 cm; variasi sudut 0°, 10°, dan 20°; serta variasi ketebalan 10 mm, 65 mm, dan 120 mm. Hasil 

dari penelitian ini menunjukkan bahwa sensor LIDAR lebih cepat 9,3 ms daripada sensor ultrasonik. Analisis 

data menggunakan metode penelitian regresi linear berganda menunjukkan P-Value sebesar 0,409 untuk 

sensor ultrasonik dengan ɑ sebesar 0,05, apabila P-Value > ɑ, maka H0 diterima dan H1 ditolak yang berarti 

tidak adanya pengaruh signifikan interaksi antara jarak, sudut, dan ketebalan objek terhadap waktu respon 

sensor pembukaan tutup tempah sampah.  
 

Kata Kunci: arduino nano, sensor ultrasonik, tempat sampah pintar. 

 

Abstract: Waste is an environmental problem that is increasing along with population 

growth and public consumption. To solve this problem, an automatic device that controls 

the opening and closing of the trash can without direct touch is developed using an 

Arduino Nano microcontroller, HC-SR04 ultrasonic sensor, VL53L0X LIDAR, and 

MG996R servo motor. This research aims to evaluate the responsiveness of the sensor in 

detecting objects, the effect of the interaction of distance, angle, and object thickness on 

the sensor response time and aims to determine the effect of garbage volume on the 

response time of the indicator LED light. The test was conducted using the experimental 

method of distance variation of 20 cm, 30 cm, 40 cm, and 50 cm; angle variation of 0°, 

10°, and 20°; and thickness variation of 10 mm, 65 mm, and 120 mm. Data analysis 

using multiple linear regression research methods shows a P-Value of 0.409 for the 

ultrasonic sensor with ɑ of 0.05, if the P-Value > ɑ, then H0 is accepted and H1 is rejected 

which mean that there is no significant effect of the interaction between distance, angle, 

and thickness of the object on the response time of the trash can lid opening sensor. 
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Pendahuluan 

Sampah merupakan sampah yang dibuang begitu saja akibat aktivitas manusia. Seperti 

kita ketahui, masih banyak permasalahan sampah yang tampaknya masih ditakutkan oleh 

masyarakat. Hal ini disebabkan rendahnya kesadaran masyarakat terhadap pembuangan 

sampah sehingga sering terjadi permasalahan sampah yang tercecer sembarangan. Sampah 

yang dibuang sembarangan menimbulkan ancaman bagi kehidupan masyarakat, seperti 

menimbulkan banjir, pencemaran lingkungan, pencemaran udara, dan lain-lain (MacLeod, 

2024). 

Menurut UU No. 18 Tahun 2008, pengelolaan sampah bertujuan meningkatkan 

kesehatan masyarakat dan kualitas lingkungan serta menjadikan sampah sebagai sumber 

energi. Namun, riset Sustainable Waste Indonesia (SWI) menunjukkan bahwa 24% sampah 

di Indonesia masih tidak dikelola, mengotori lingkungan dan menimbulkan penyakit. 

Teknologi modern menawarkan solusi untuk masalah ini dengan alat otomatis yang 

praktis dan efektif. Kebersihan lingkungan penting untuk kenyamanan dan kesehatan, 

tetapi tempat sampah yang tidak terurus sering kali membuat orang enggan membuang 

sampah dengan benar (Abdullayeva, 2024). 

Oleh karena itu, inovasi dalam sistem kebersihan, seperti tempat sampah otomatis, 

sangat dibutuhkan. Tempat sampah otomatis ini menggunakan sensor jarak (ultrasonik) 

dan motor servo yang dikendalikan oleh Arduino Nano untuk membuka dan menutup 

tutup tempat sampah secara otomatis. 

Berdasarkan latar belakang ini, penelitian ini mengembangkan alat kontrol tempat 

sampah otomatis menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak objek dan 

mengirimkan informasi ke motor servo sebagai penggerak otomatis. Penelitian ini 

menganalisis keakuratan sensor pada tempat sampah pintar berbasis mikrokontroler 

Arduino Nano (de jesús Vázquez Chabolla, 2024). 

Metodologi 

Proses pengambilan data pada sensor ultrasonik menggunakan metode eksperimen, 

pengujian waktu respon sensor menggunakan fungsi millis yang terdapat pada Arduino 

Nano. Penelitian menggunakan 3 variabel bebas, yaitu jarak objek terhadap sensor, sudut 

objek horizontal terhadap sensor, dan ketebalan objek terhadap sensor dengan 

menghasilkan variabel terikat yaitu waktu respon sensor yang dihitung menggunakan 

fungsi millis pada program yang ditampilkan pada LCD. Data yang diperoleh kemudian 

diolah dan dianalisis menggunakan uji statistik regresi linear berganda untuk 

membuktikan secara analitik dan statistik ada atau tidak adanya pengaruh jarak, sudut, dan 

ketebalan objek terhadap waktu respon pembukaan tutup tempat sampah. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Deisain teimpat sampah meinggunakan aplikasi Solidworks dan dice itak meinggunakan 

bahan Polylactid Acid deingan meisin 3D Printing. Peimrograman meinggunakan Arduino 

IDEi dan wiring meinggunakan fritzing. Komponein dirangkai pada teimpat sampah deingan 

alat dan bahan seibagai beirikut: 

1. Seinsor Ultrasonik HC-SR04, seibagai seinsor peindeiteiksi objeik sampah meikanisme i 

peimbukaan tutup dan peindeiteiksi keitinggian sampah meikanismei reispon LEiD 

indikator. 

2. Seinsor LIDAR VL53L0X, seibagai seinsor peimbanding seinsor ultrasonik dalam 

meindeiteiksi objeik sampah meikanismei pe imbukaan tutup. 

3. Arduino Nano, seibuah mikrokontroleir yang beirfungsi untuk meingontrol sisteim 

otomatisasi pada teimpah sampah. 

4. Motor Seirvo MG966R, seibuah motor listrik yang digunakan meinggeirakkan 

meikanismei peimbuka tutup teimpat sampah. 
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5. Softwarei Arduiino IDEi, peirangkat luinak mikrokontroleir yang beirfuingsi uintuik 

meimprogram dan meingatuir algoritma peingeindalian seinsor seirta peimbuikaan 

tuituip. 

6. Meiteiran Roll, alat peinguikuiran yang beirfuingsi uintuik meinguikuir jarak seinsor deingan 

objeik. 

7. Buisuir Deirajat, alat uikuir suiduit yang hasil peinguikuiran seinsor deingan objeik dapat 

langsuing dibaca pada skala uikuirnya. 

8. Jangka Sorong, alat peinguikuiran yang beirfuingsi uintuik meinguikuir keiteibalan objeik. 

 
Gambar 2. Teimpat Sampah 

Peinguijian dilakuikan dimuilai dari mikrokontroleir arduiino nano yang suidah di program 

seibeiluimnya guina uintuik meingeindalikan peimbuikaan tuituip teimpat sampah. Peinguijian 

peirtama deingan seinsor uiltrasonik meimantuilkan geilombang uiltrasonik, apabila seinsor 

meineirima deiteiksi sinyal pantuilan uiltrasonik, maka teirdapat obje ik yang beirgeirak 

meindeikati teimpat sampah, sinyal dilanjuitkan keipada arduiino nano uintuik diteiruiskan 

keipada motor seirvo uintuik meimbuika tuituip teimpat sampah. Peinguijian dilakuikan dari jarak 

teirdeikat hingga teirjauih, suiduit teigak luiruis hingga keimiringan teirteintui, dan keiteibalan 

teirkeicil hingga teirbeisar seisuiai deingan leiveil pada variabeil teirikat. Pada seitiap peinguijian, 

dilakuikan peingamatan waktui reispon seinsor teirhadap motor seirvo uintuik meimbuika tuituip 

teimpat sampah deingan fuingsi millis yang ditampilkan pada LCD.  

Hasil dan Pembahasan 

Peirancangan alat teimpat sampah otomatis teirdiri dari hardwarei dan softwarei. 

Hardwarei dirancang dapat diguinakan pada teimpat sampah konveinsional dan bisa 

dipasang pada dibalik tuituip teimpat sampah, seidangkan softwarei dirancang meingguinakan 

aplikasi Arduiino IDEi dan wiring meingguinakan aplikasi Fritzing. Rangkaian (wiring) 

teimpat sampah otomatis deingan seinsor U iltrasonik HC-SR04 seibagai seinsor uintuik 

peindeiteiksi objeik sampah seibagaimana Gambar 3. 
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Gambar 3. Rangkaian (wiring) teimpat sampah otomatis deingan seinsor Uiltrasonik HC-SR04 

Pada rangkaian Gambar 2, pin Arduiino Nano yang diguinakan yaitui pin A0, A4, A5, 

D3, D4, D5, D6, D7, D9, D10, D11, 5V dan GND. Masing-masing pin teirseibuit teirhuibuing 

pada komponein-komponein diantaranya seinsor Uiltrasonik HC-SR04 (se ibagai seinsor objeik 

pada tuituip), seinsor U iltrasonik HC-SR04 (seibagai seinsor voluimei sampah), Seirvo MG966R, 

LCD 16x2 I2C, Lampui LEiD meirah, kuining dan hijaui, dan seinsor MQ2. 

 

 
Gambar 4. Komponein seiteilah dirangkai 

Seiteilah alat beirhasil dibuiat dan dirangkai, tahap seilanjuitnya yaitui peinguijian seinsor 

pada teimpat sampah. Seiteilah peinguijian di didapatkan bahwa alat beirfuingsi deingan baik. 

Tahap seilanjuitnya prose is peingambilan data. Data diambil beirdasarkan pada waktui reispon 

seinsor hingga tuituip teimpat sampah yang teirbuika seimpuirna keimuidian waktui reispon 

dicatat. 

Data hasil peineilitian beiruipa waktui reispon seinsor pada beirbagai jarak, suiduit, dan 

keiteibalan objeik deingan seinsor U iltrasonik HC-SR04 dituinjuikan pada tabeil 1. 

 
Tabe il 1. Data Waktui Re ispon Se insor U iltrasonik HC-SR04 

Jarak (cm) Suiduit (°) Ke ite ibalan (mm) Waktui(ms) 

20 0 10 2719 

20 0 65 2716 

20 0 120 2715,33 

20 10 10 2717,67 

20 10 65 2717 

20 10 120 2716,67 

20 20 10 2720,33 

20 20 65 2717 
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20 20 120 2716,67 

30 0 10 2722 

30 0 65 2721,67 

30 0 120 2720,67 

30 10 10 2723 

30 10 65 2722 

30 10 120 2721,33 

30 20 10 2724,33 

30 20 65 2723,67 

30 20 120 2722,67 

40 0 10 2725,67 

40 0 65 2724 

40 0 120 2723,67 

40 10 10 2726 

40 10 65 2725 

40 10 120 2724,67 

40 20 10 2727,33 

40 20 65 2725,67 

40 20 120 2725,33 

50 0 10 2730,33 

50 0 65 2728,67 

50 0 120 2727,67 

50 10 10 2730,67 

50 10 65 2730,33 

50 10 120 2730 

50 20 10 2732 

50 20 65 2731,33 

50 20 120 2731 

 

Dari tabeil diatas, bahwasanya teirdapat data waktui reispon seinsor dari seinsor uiltrasonik 

dan LIDAR, data teirseibuit diolah meingguinakan meitodei Reigreisi Lineiar Beirganda. 

 
Gambar 5. Grafik Normal Probability Plot pada seinsor Uiltrasonik HC-SR04 
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Beirdasarkan gambar 5. dapat dilihat bahwa titik-titik plotting yang teirdapat pada 

gambar grafik teirseibuit adalah seilalui meingikuiti dan meindeikati garis normal. Dalam hal ini 

beirarti modeil yang akan dianalisis dalam peineilitian dapat beirdistribuisi seicara normal dan 

meimeinuihi syarat data statistik. 
Analysis of Variance i 

 
Gambar 6. Analisis data pada se insor uiltrasonik HC-SR04. 

Beirdasarkan hasil ANOVA meilaluii Reigreisi Lineiar Beirganda pada seinsor uiltrasonik 

HC-SR04 yang dapat dilihat pada gambar 4.1, ANOVA inteiraksi tiga arah ’jarak’, ’suiduit’, 

dan ’keiteibalan’ objeik teirhadap waktui reispon dipeiroleih P Valuiei 0,409 yang artinya P-Valuiei 

> 0,05 dapat disimpuilkan bahwa tidak adanya peingaruih yang signifikan antara inteiraksi 

’jarak’, ’suiduit’ dan ’keiteibalan’ objeik deingan waktui reispon peimbuikaan tuituip teimpat 

sampah. Seicara keiseiluiruihan, modeil reigreisi sangat signifikan dalam meinjeilaskan 

variabilitas reispon (P-Valuiei sangat reindah). Faktor ’Jarak’ meimiliki eifeik signifikan pada 

reispon, seimeintara faktor ’Suiduit’, ’Keiteibalan’ dan inteiraksi antar faktor tidak signifikan. 

Artinya, peiruibahan pada ’Jarak’ seicara individuial meimpeingaruihi reispon, teitapi peiruibahan 

’Suiduit’, ’Keiteibalan’ dan inteiraksi antar faktor teirseibuit tidak meimbeirikan peingaruih 

signifikan, seihingga H0 diteirima dan H1 ditolak ataui inteiraksi variabeil jarak, suiduit, dan 

keiteibalan objeik tidak beirpeingaruih pada waktui reispon peimbuikaan tuituip teimpat sampah. 

 
Gambar 7. Mode il Suimmary analisis data Se insor U iltrasonik HC-SR04 

Pada peineilitian ini meimiliki nilai R Squiareid seibe isar 98,19 % uintuik seinsor U iltrasonik, dapat 

disimpuilkan bahwa modeil ini sangat akuirat dalam meinjeilaskan variasi data. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 7 827,650 118,236 216,77 0,000 

  Jarak (cm) 1 79,089 79,089 145,00 0,000 

  Sudut (◦) 1 0,453 0,453 0,83 0,370 

  Ketebalan (mm) 1 1,409 1,409 2,58 0,119 

  Jarak (cm)*Sudut (◦) 1 0,000 0,000 0,00 1,000 

  Jarak (cm)*Ketebalan (mm) 1 0,045 0,045 0,08 0,776 

  Sudut (◦)*Ketebalan (mm) 1 0,243 0,243 0,44 0,510 

  Jarak (cm)*Sudut (◦)*Ketebalan 
(mm) 

1 0,383 0,383 0,70 0,409 

Error 28 15,273 0,545     

Total 35 842,923       
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Gambar 8. Main Eiffe ict Plot pada Seinsor U iltrasonik HC-SR04 

Beirdasarkan grafik main eiffeict plot meinuinjuikkan bahwa seimakin deikat jarak juiga seimakin 

ceipat waktui reispon, teitapi uintuik suiduit dan keiteibalan meinuinjuikkan tidak teirlalui 

beirpeingaruih teirhadap waktui reispon seinsor. 

Kesimpulan 

Beirdasarkan peineilitian teintang analisis seinsor uiltrasonik pada teiknologi teimpat 

sampah pintar beirbasis mikrokontroleir arduiino nano, keisimpuilan dapat diambil. Inteiraksi 

dari keitiga variabeil beibas yaitui, jarak, suiduit, dan keiteibalan teirhadap waktui reispon seinsor 

pada seinsor uiltrasonik HC-SR04 meinuinjuikkan bahwa tidak adanya peingaruih yang 

signifikan antara inteiraksi keitiga variabeil beibas teirhadap waktui reispon seinsor. Dibuiktikan 

deingan P-Valuiei 3-way inteiraction seibeisar 0,409 pada seinsor uiltrasonik HC-SR04 yang 

beirarti P-Valuiei leibih dari alpha yaitui 0,05. 
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