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Abstract. The amount of waste in urban areas, especially in Yogyakarta City, is growing, which shows the
need for better and cleaner waste management.

Traditional trash bins need people to touch them directly, which can make them less clean and
uncomfortable to use. This study focuses on creating an automatic trash bin that opens and closes without
touching, using an ultrasonic sensor. This system is being developed for the Yogyakarta City Environmental
Agency (DLH). The system uses an ultrasonic sensor to sense when something is near, a microcontroller
to control everything, and a servo motor to open and close the bin automatically. The research process
includes reading previous studies, designing the system, building a prototype, and testing how well it works.
The test results show that the system can accurately detect objects within a certain distance and operate
the opening and closing function smoothly and quickly. Using this automatic trash bin can help make public
spaces cleaner, more comfortable for users, and support the development of technology-based waste
management solutions in Yogyakarta City.

Keywords: automatic trash bin, ultrasonic sensor, microcontroller, open—close system, Yogyakarta City
Environmental Agency.

Abstrak: Sistem pengelolaan sampah yang lebih efisien dan higienis diperlukan karena volume sampah
yang meningkat di kota-kota, terutama Kota Yogyakarta. Tempat sampah konvensional, yang masih
digunakan secara luas, mengharuskan orang untuk berinteraksi satu sama lain, yang dapat mengurangi
tingkat kebersihan dan kenyamanan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat
prototipe tempat sampah otomatis yang menggunakan sensor ultrasonik dengan mekanisme buka dan tutup
tanpa sentuhan yang diterapkan di lingkungan Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota Yogyakarta. Sensor
ultrasonik digunakan dalam sistem yang dikembangkan untuk mendeteksi keberadaan objek,
mikrokontroler berfungsi sebagai pengendali utama, dan motor servo berfungsi sebagai penggerak tutup
tempat sampah. Studi literatur, desain sistem, pembuatan prototipe, dan pengujian kinerja alat adalah
bagian dari metode penelitian. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi objek pada
Jarak tertentu dan menjalankan mekanisme buka-tutup secara akurat.otomatis dan responsif. Tempat
sampah otomatis ini diharapkan dapat meningkatkan higienitas dan kenyamanan pengguna serta
membantu pengelolaan fasilitas kebersihan berbasis teknologi di DLH Kota Yogyakarta. Keywords: sensor
ultrasonik, tempat sampah otomatis, mikrokontroler, sistem buka tutup, DLH Kota Yogyakarta.

Kata kunci: tempat sampah otomatis, sensor ultrasonik, mikrokontroler, sistem buka-tutup, Dinas
Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta.

PENDAHULUAN

Kebersihan lingkungan merupakan salah satu aspek fundamental dalam menunjang
kesehatan masyarakat serta kualitas hidup, khususnya di wilayah perkotaan. Kota
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Yogyakarta sebagai kota pendidikan, budaya, dan pariwisata memiliki tingkat
mobilitas dan aktivitas masyarakat yang tinggi, sehingga berimplikasi pada
meningkatnya volume sampah yang dihasilkan setiap harinya. Oleh karena itu,
diperlukan sistem pengelolaan sampah yang efektif, efisien, dan berkelanjutan.Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Kota Yogyakarta memiliki peran dan tanggung jawab
strategis dalam pengelolaan kebersihan serta lingkungan hidup. Namun demikian,
dalam pelaksanaannya masih dijumpai berbagai kendala, antara lain rendahnya
kesadaran masyarakat dalam membuang sampah secara higienis, keterbatasan fasilitas
tempat sampah yang praktis, serta masih minimnya pemanfaatan teknologi pada sarana
dan prasarana kebersihan. Tempat sampah konvensional pada umumnya
mengharuskan pengguna untuk membuka dan menutup tutup secara manual, sehingga
berpotensi menimbulkan ketidaknyamanan serta risiko penyebaran kuman dan bakteri
akibat kontak langsung. Seiring dengan perkembangan teknologi, khususnya di bidang
mikrokontroler dan sensor, penerapan sistem otomatis menjadi salah satu solusi yang
relevan untuk meningkatkan aspek higienitas dan kenyamanan fasilitas umum. Salah
satu bentuk penerapan teknologi tersebut adalah tempat sampah otomatis berbasis
sensor ultrasonik. Sensor ultrasonik mampu mendeteksi keberadaan objek pada jarak
tertentu sehingga dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan mekanisme buka-tutup
tutup tempat sampah secara otomatis tanpa sentuhan langsung. Penerapan teknologi
ini diharapkan dapat mendukung upaya DLH Kota Yogyakarta dalam meningkatkan
kualitas pengelolaan sampah berbasis inovasi teknologi. Berdasarkan uraian tersebut,
maka dilakukan perancangan dan pembuatan tempat sampah otomatis berbasis sensor
ultrasonik yang ditujukan untuk lingkungan DLH Kota Yogyakarta. Proyek capstone
ini diharapkan dapat menjadi solusi alternatif yang aplikatif, inovatif, serta bermanfaat
dalam mendukung terciptanya lingkungan yang bersih dan sehat.

KAJIAN TEORITIS

Ergonomi merupakan ilmu yang mempelajari kesesuaian antara manusia, peralatan, dan
lingkungan kerja dengan tujuan menciptakan sistem yang aman, nyaman, efektif, dan
efisien. Menurut International Ergonomics Association (IEA), ergonomi adalah disiplin
ilmiah yang memahami interaksi antara manusia dan elemen lain dalam suatu sistem,
serta menerapkan prinsip, data, dan metode untuk mengoptimalkan kesejahteraan
manusia dan kinerja sistem secara keseluruhan.

Dalam konteks perancangan produk, ergonomi berperan penting untuk memastikan
bahwa suatu alat atau sistem mudah digunakan (user friendly), tidak menimbulkan
kelelahan, serta aman bagi pengguna. Penerapan prinsip ergonomi pada tempat sampah
otomatis bertujuan agar desain alat sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan
pengguna, sehingga meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan efektivitas penggunaan.

Manufaktur terintegrasi merupakan suatu konsep sistem produksi yang menggabungkan
seluruh elemen proses kerja mulai dari perencanaan, pengendalian, hingga pelaksanaan
dalam satu kesatuan yang saling terhubung dan berbasis teknologi. Dalam konteks
pengendalian sampah di sistem lingkungan hidup, manufaktur terintegrasi dapat diartikan
sebagai penerapan teknologi dan sistem otomasi yang saling terkoneksi untuk mengelola
sampah secara efisien, mulai dari tahap pemilahan, pengolahan, hingga daur ulang.
Konsep ini memanfaatkan integrasi antara perangkat keras seperti sensor, aktuator, dan
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mesin pemilah dengan perangkat lunak seperti sistem monitoring dan pengendalian data
lingkungan. Dengan pendekatan ini, setiap tahap pengelolaan sampah dapat dikendalikan
secara real-time, teruku,dan berkelanjutan. Penerapan manufaktur terintegrasi dalam
sistem lingkungan hidup tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas
hasil pengolahan, tetapi juga mendukung upaya pelestarian lingkungan melalui
pengurangan limbah, optimalisasi sumber daya, dan penerapan teknologi ramah
lingkungan.

HASIL

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, sistem tempat
sampah otomatis berbasis sensor ultrasonik dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang
diharapkan. Sensor ultrasonik mampu mendeteksi keberadaan tangan atau objek
pengguna pada jarak tertentu, kemudian memberikan sinyal ke mikrokontroler untuk
menggerakkan motor servo. Mekanisme ini membuat tutup tempat sampah dapat terbuka
dan tertutup secara otomatis tanpa perlu sentuhan langsung dari pengguna.

Dari hasil pengujian, respon sistem tergolong cepat dan cukup akurat dalam mendeteksi
objek. Ketika tangan pengguna berada dalam jarak deteksi sensor, tutup tempat sampah
langsung terbuka, dan akan menutup kembali setelah objek tidak terdeteksi. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi antara sensor ultrasonik, mikrokontroler, dan motor servo
berjalan dengan baik. Namun, posisi pemasangan sensor sangat berpengaruh terhadap
akurasi, sehingga perlu penyesuaian agar sensor tidak mudah terganggu oleh objek di
sekitarnya.

Dilihat dari aspek kenyamanan dan ergonomi, tempat sampah otomatis ini dinilai lebih
praktis dibandingkan tempat sampah konvensional. Pengguna tidak perlu menyentuh
tutup secara manual, sehingga lebih higienis dan aman, terutama di lingkungan fasilitas
umum seperti DLH Kota Yogyakarta. Desain alat yang sederhana dan tinggi tempat
sampah yang sesuai membuat alat ini mudah digunakan oleh berbagai kalangan.

Secara keseluruhan, tempat sampah otomatis berbasis sensor ultrasonik ini dapat menjadi
solusi alternatif dalam mendukung pengelolaan sampah yang lebih modern dan higienis.
Meskipun masih berupa prototipe dan memiliki beberapa keterbatasan, sistem ini sudah
menunjukkan kinerja yang cukup baik. Dengan pengembangan lebih lanjut, seperti
peningkatan ketahanan alat dan penambahan fitur pendukung, alat ini berpotensi untuk
diterapkan secara lebih luas di lingkungan DLH maupun fasilitas umum lainnya.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, sistem tempat
sampah otomatis berbasis sensor ultrasonik dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang
diharapkan. Sensor ultrasonik mampu mendeteksi keberadaan tangan atau objek
pengguna pada jarak tertentu, kemudian memberikan sinyal ke mikrokontroler untuk
menggerakkan motor servo. Mekanisme ini membuat tutup tempat sampah dapat terbuka
dan tertutup secara otomatis tanpa perlu sentuhan langsung dari pengguna.
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Dari hasil pengujian, respon sistem tergolong cepat dan cukup akurat dalam mendeteksi
objek. Ketika tangan pengguna berada dalam jarak deteksi sensor, tutup tempat sampah
langsung terbuka, dan akan menutup kembali setelah objek tidak terdeteksi. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi antara sensor ultrasonik, mikrokontroler, dan motor servo
berjalan dengan baik. Namun, posisi pemasangan sensor sangat berpengaruh terhadap
akurasi, sehingga perlu penyesuaian agar sensor tidak mudah terganggu oleh objek di
sekitarnya.

Dilihat dari aspek kenyamanan dan ergonomi, tempat sampah otomatis ini dinilai lebih
praktis dibandingkan tempat sampah konvensional. Pengguna tidak perlu menyentuh
tutup secara manual, sehingga lebih higienis dan aman, terutama di lingkungan fasilitas
umum seperti DLH Kota Yogyakarta. Desain alat yang sederhana dan tinggi tempat
sampah yang sesuai membuat alat ini mudah digunakan oleh berbagai kalangan.

Secara keseluruhan, tempat sampah otomatis berbasis sensor ultrasonik ini dapat menjadi
solusi alternatif dalam mendukung pengelolaan sampah yang lebih modern dan higienis.
Meskipun masih berupa prototipe dan memiliki beberapa keterbatasan, sistem ini sudah
menunjukkan kinerja yang cukup baik. Dengan pengembangan lebih lanjut, seperti
peningkatan ketahanan alat dan penambahan fitur pendukung, alat ini berpotensi untuk
diterapkan secara lebih luas di lingkungan DLH maupun fasilitas umum lainnya.

Saran

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar sistem tempat sampah otomatis
dikembangkan dengan penambahan fitur-fitur pendukung, seperti indikator kapasitas
sampah atau sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT), sehingga pengelolaan
sampah dapat dilakukan secara lebih efisien, sistematis, dan terkontrol. Selain itu, perlu
dilakukan peningkatan kualitas serta ketahanan alat melalui penggunaan material yang
lebih baik dan perlindungan komponen elektronik yang optimal, agar perangkat mampu
beroperasi secara andal dalam berbagai kondisi lingkungan, seperti paparan debu, air, dan
penggunaan dalam jangka waktu yang panjang, khususnya apabila diterapkan secara
permanen di fasilitas umum.
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