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ABSTRAK 
 

Arruan Lempan. Usulan Tempat Sampah Pintar berbasis internet of things (iot) 

dengan metode fuzzy Dibimbing oleh Farid Wajidi, S.Kom., MT dan Nurhikma 

Arifin, S.Kom.,M  

Penelitian ini mengembangkan sistem tempat sampah pintar berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan metode Fuzzy Logic Tsukamoto. Sistem ini 

memanfaatkan beberapa sensor, termasuk sensor load cell untuk mengukur berat 

sampah, sensor ultrasonik untuk mengukur tinggi sampah, dan sensor PIR untuk 

mendeteksi gerakan. Dalam analisis kebutuhan, perangkat keras yang digunakan 

meliputi  NodeMCU (ESP8266), berbagai sensor, Perancangan perangkat lunak di

lakukan menggunakan Arduino IDE untuk mengimplementasikan logika fuzzy 

dalam pengambilan keputusan. 

Kalibrasi alat dilakukan untuk memastikan akurasi pengukuran, dengan 

hasil kalibrasi menunjukkan error rata-rata yang dapat diterima. Hasil pengujian 

menunjukkan sistem mampu memberikan informasi status tempat sampah secara 

real-time, termasuk notifikasi ketika tempat sampah penuh. Meskipun sistem ini 

efektif, terdapat beberapa pembacaan sensor yang kurang akurat, terutama pada 

sensor load cell. Penelitian ini menyarankan penggunaan sensor yang lebih baik dan 

pengembangan lebih lanjut dalam algoritma yang digunakan untuk meningkatkan 

performa sistem. 

Kata kunci: Fuzzy Logic Tsukamoto: Metode pengambilan keputusan berbasis 

logika fuzzy. 
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ABSTRACT 

 

Arruan Lempan. Proposal for Smart Trash Bins based on the internet of things 

(iot) with the fuzzy method (Supervised by Farid Wajidi, S.Kom., MT and Nurhikma 

Arifin, S.Kom., M 

This study develops a smart trash bin system based on the Internet of Things 

(IoT) using the Tsukamoto Fuzzy Logic method. This system utilizes several sensors, 

including a load cell sensor to measure the weight of the waste, an ultrasonic sensor 

to measure the height of the waste, and a PIR sensor to detect movement. In the 

needs analysis, the hardware used includes NodeMCU (ESP8266), various sensors, 

and a buzzer. Software design is carried out using the Arduino IDE to implement 

fuzzy logic in decision making.  

Tool calibration is carried out to ensure measurement accuracy, with 

calibration results showing an acceptable average error. Test results show that the 

system is able to provide real-time trash bin status information, including 

notifications when the trash bin is full via a buzzer. Although this system is effective, 

there are some inaccurate sensor readings, especially on the load cell sensor. This 

study suggests the use of better sensors and further development of the algorithms 

used to improve system performance.  

Keywords: Fuzzy Logic Tsukamoto: A decision-making method based on fuzzy 

logic. 
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BAB 1 

 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Sampah merupakan sisa-sisa kegiatan manusia atau proses alam yang masuk 

ke dalam lingkungan hidup dan dianggap tidak berguna lagi. Sampah dapat 

berupa organik atau anorganik, padat atau semi padat, dan dapat terurai atau 

tidak dapat terurai.   

Sampah merupakan salah satu dampak negatif dalam lingkungan kemasyaraka

tan, maupun lingkungan terpencil atau perkampungan. Meskipun pihak 

pemerintah dan badan lingkungan hidup (BLH), sudah menyediakan tempat 

sampah tetapi kesadaran masyarakat dalam membuang sampah tidak pada 

tempatnya. Biasanya yang sering terjadi jika tempat sampah penuh maka 

masyarakat akan membuang sampah di sekitar area tempat sampah, hal ini 

mengakibatkan pencemaran lingkungan dan menimbulkan Bau-Bau yang tidak 

nyaman dalam satu lingkungan hidup (Ismail, Abdullah and Abdussamad, 

2021) 

 Permasalahan sampah ini tidak hanya terjadi di perkotaan, namun juga 

terjadi di rumah-rumah kost. Rumah kost adalah sebuah tempat tinggal dengan 

sejumlah kamar yang disewakan dan dibayar dalam kurun waktu atau per 

periode tertentu. Salah satu tempat tinggal untuk banyak umat, yang bersifat 

sementara. Memudahkan bagi yang memiliki aktivitas beda kota dengan harga 

yang lebih(Ayutantri, Dedy Irawan, and Wibowo 2021) 

Permasalahan sampah di area rumah kost menjadi permasalahan yang semakin 

serius, terutama mengingat bertambahnya jumlah penghuni dan banyaknya 

aktivitas di fasilitas akomodasi. Penumpukan sampah yang tidak dikelola 

dengan baik dapat menimbulkan berbagai permasalahan, antara lain: Bau tidak 

sedap, risiko kesehatan, dan dampak negatif terhadap kebersihan lingkungan. 

Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam pengelolaan sampah untuk menjaga 

lingkungan kos tetap bersih dan sehat. 

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi di beberapa rumah kost bahwa 

sering terjadi penumpukan sampah pada tempat sampah hal Ini mengakibatkan 
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ketidak menyamankan penghuni kost karena adanya bau, nyamuk dan lalat 

akibat penumpukan sampah yang terjadi. 

Dari permasalahan sampah yang telah di uraikan sebelumnya di perlukan 

invosi menerapkan teknologi dalam membantu pengelolaan sampah untuk 

mengurangi penumpukan sampah pada tempat sampah. Di era globalisasi ini 

perkembangan teknologi sudah semakin maju dengan berbagai perkembangan 

teknologi yang sudah ada. Seiring perkembangan tersebut teknologi informasi 

begitu mudah diakses dari berbagai belahan dunia. kita dapat mengakses setiap 

informasi dari setiap negara dengan sistsem internasional. (Susanto, Prasiani, 

and Darmawan 2022) 

IOT adalah sebuah jaringan perangkat yang tersambung dan berguna untuk 

mendukung proses komunikasi antar perangkat. Terdapat beberapa teknologi 

yang menggunakan IoT seperti: sensor, aktuator, sistem operasi, 

microcontroller, teknologi komunikasi, sekuritas, platform IoT, dan alat analitis 

(Genadiarto,Noertjahyana, & Kabzar, 2017) di dalam(Megawati 2021) 

  Berdasarkan penelitian sebelumnya dan latar belakang yang telah diuraikan 

pemanfaatan teknologi dalam membantu mempermudah pekerjaan. Dengan 

memanfaatkan (iot) internet of things. Maka solusi dari penelitian ini penulis 

bermaksud untuk mengajukan judul “TEMPAT SAMPAH PINTAR 

BERBASIS INTERNET OF THING (IOT) DENGAN METODE FUZZY 

LOGIC” Diharapkan dalam penelitian ini dapat membantu dalam pengecekan 

tempat sampah secara efektif
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1.2. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, adapun rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana implementasi metode fuzzy logic pada tempat sampah pintar 

berbasis Internet Of Things (IOT)? 

2. Bagaimana membuat prototipe tempat sampah pintar berbasis Internet Of 

Things (IOT) dengan metode fuzzy logic? 

 

1.3.Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan penelitian adalah:  

1. Untuk mengetahui metode fuzzy logic pada tempat sampah pintar 

berbasis Internet Of Things (IOT)  

2. Untuk membuat prototipe tempat sampah pintar berbasis internet of 

things (iot) dengan metode fuzzy logic. 

 

1.4. Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Bagi peneliti: memperluas dan menambah pengetahuan dalam bidang 

Internet of things (IOT) 

2. Bagi masyarakat: memudahkan petugas kebersihan dalam mengelola 

dan mengangkut sampah, sehingga mengurangi penumpukan sampah 

dan meningkatkan kebersihan lingkungan.  

. 

1.5. Batasan Masalah 

Adapun Batasan yang penulis tulis adalah:  

1. Pada penelitian ini terbatas pada parameter pada tingkat pengisian tidak 

mencakup jenis sampah 

2. Penelitian ini menggunakan 3 sensor yaitu ultrasonik HC-SR04, Load 

cell, dan sensor PIR 
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3. Batas pengujian pada penelitian ini dilakukan pada skala kecil yaitu 

lingkup rumah kos. 



 

 

5 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1.  Landasan Teori 

2.1.1. Sampah 

   Sampah merupakan sisa-sisa kegiatan manusia atau proses alam 

yang masuk ke dalam lingkungan hidup dan dianggap tidak berguna lagi. 

Sampah dapat berupa organik atau anorganik, padat atau semi padat, dan 

dapat terurai atau tidak dapat terurai.  Sampah dapat digolongkan menurut 

asal atau sumbernya sebagai berikut: Sampah organik Sampah terbuat dari 

bahan hayati yang dapat terurai secara alami di lingkungan. Contoh sampah 

organik antara lain daun kering, alang-alang, tongkol jagung, tempurung 

kelapa, jerami, kulit buah kopi, kertas, dan kayu. Sampah anorganik Sampah 

terdiri dari bahan persisten seperti plastik, kaca, dan logam. 

 

 

Gambar 2. 1 tempat sampah 

(sumber: waste4change) 

 

2.1.2. Internet Of Things (IOT) 

Internet of Things, yang sering dikenal dengan istilah IoT adalah 

sistem embedded yang bertujuan untuk memperluas pemanfaatan dari 

konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus. Kemampuan 

seperti berbagi data, remote control, dan sebagainya, termasuk juga pada 

benda di dunia nyata contohnya seperti bahan pangan, elektronik, peralatan 

yang terhubung dengan sensor dan terhubung dengan jaringan (Susanto, 

Prasiani and Darmawan, 2022) 
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Tahapan proses kerja dari Internet of Things dengan memanfaatkan 

pemrograman di setiap perintah untuk sebuah instruksi kepada mesin tanpa 

bantuan manusia. Dengan menggunakan sambungan atau koneksi internet 

Seperti bagaimana mengolah data yang diperoleh dari peralatan elektronik 

melalui sebuah interface antara pengguna dan peralatan itu. Penggunaan 

sensor secara real time mengkonversikan ke dalam mesin 

 

 

Gambar 2. 2 IoT (Internet of Things) 

(sumber: BPPV KPTK) 

 

 

2.1.3.  NodeMCU 

ESP8266 merupakan perangkat tambahan mikrokontroler Arduino 

yang menghubungkan wifi dan membuat koneksi TCP/IP. Modul WiFi 

serbaguna ini sudah SoC (System on Chip), jadi dapat diprogram langsung 

ke ESP8266 tanpa membutuhkan mikrokontroler tambahan. (Rasyid and 

Taufiq, 2022) 

 

Gambar 2. 3 ESP8266 

(sumber:RESLAB) 
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2.1.4. Arduino 

Arduino IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Development 

Environment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan 

terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Disebut 

sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan 

pemrograman untuk melakukan fungsi- fungsi yang dibenamkan melalui 

sintaks pemrograman. Arduino menggunakan bahasa pemrograman 

sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa pemrograman Arduino 

(Sketch) suda dilakukan perubahan untuk memudahkan pemula dalam 

melakukan pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, 

IC mikrokontroler Arduino telah ditanamkan suatu program bernama 

Bootloader yang berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino 

dengan mikrokontroler. (Susanto, Tarigan and Yulhendri, 2022) 

 

 

Gambar 2. 4 Arduino IDE 

(sumber: Arduino indonesia) 

 

2.1.5. Sensor ultrasonik  t HC-SR04 

Sensor ultrasonik merupakan komponen elektronika yang dapat 

mendeteksi jarak benda yang ada di depannya dengan memanfaatkan 

pantulan gelombang suara yang dikeluarkan. Sensor ultrasonik dengan tipe 

HC-SR04 termasuk modul ultrasonik yang memiliki fungsi pengukuran non 

kontak antara 2 cm sampai 4 cm.(Febry Purnomo Aji, Solehudin and 

Rozikin, 2021) 
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Gambar 2. 5 sensor ultrasonik 

(sumber:Arduino indonesia) 

 

2.1.6. Sensor PIR (Passive InfraRed) 

yaitu sensor yang dapat menangkap pancaran sinyal inframerah yang 

dikeluarkan oleh tubuh manusia maupun hewan sehingga dapat mendeteksi 

keberadaan manusia, sinyal inframerah yang dimiliki oleh setiap benda di 

atas nol mutlak serta Arduino sebagai pusat pengolahan datanya. (Safitri et 

al., 2023) 

 

Gambar 2. 6 sensor pir 

(sumber : Arduino Indonesia) 

 

2.1.7. Sensor Sensor Load Cell 

Perangkat penginderaan yang mengubah beban atau berat menjadi 

sinyal listrik. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip deformasi elastis. 

Ketika beban diterapkan pada sel beban, bentuk elemen sensor berubah dan 

sinyal listrik dihasilkan. 

Load Cell merupakan sensor timbangan digital yang bekerja secara 

mekanis yang terdiri dari konduktor,strain  gauge dan wheatstone bridge. 

Load cell menggunakan prinsip kerja yang memanfaatkan strain gauge 

sebagai pengindera (sensor) (R.  Nuryanto. 2016) di dalam (Citra, Hari, and 

Sarjana 2020) 
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Gambar 2. 7 ensor Load cell 

(sumber:Arduino Indonesia) 

 

2.1.8. Motor Servo 

Motor servo adalah mesin penggerak listrik DC yang memiliki sistem 

closed feedback, yang dimana motor akan memberikan sinyal umpan balik 

ke rangkaian control. Motor Servo juga terdiri dari beberapa komponen 

gabungan seperti motor, potensiometer, serangkaian gear, dan rangkaian 

kontrol pendukung lainnya. Kegunaan potensiometer pada Motor Servo 

sebagai pengatur dalam menentukan batas sudut putaran servo. 

 

Gambar 2. 8 Motor servo 

(sumber:Arduino indonesia) 

 

2.1.9. Kabel jumper 

Kabel Jumper sama seperti dengan kabel penghubung untuk uji coba 

rangkaian di breadboard yang terhubung per baris. Fungsi kabel jumper itu 

sendiri menghubungkan komponen IC, resistor, kapasitor (Aldisa and 

Soleha, 2022) 

 

Gambar 2. 9 Jumper 
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2.2. Penelitian Terkait 

 

Adapun penelitian terkait dari sistem kontrol kebutuhan air tanaman padi diantaranya adalah: 

Tabel 2. 1 Jurnal Terkait 

No Nama dan tahun Judul Hasil Persamaan dan perbedaan 

1. 1.  .(Febry Purnomo 

Aji, Solehudin, and 

Rozikin 2021) 

Implementasi 

sensor ultrasonik 

dalam mendeteksi 

volume limbah b3 

pada tempat 

sampah berbasis 

internet of things 

 

Cukup baik dalam mendeteksi 

Volume limbah yang ada di 

tempat sampah lalu 

menampilkan informasinya Ke 

aplikasi blynk, walaupun ada 

satu kasus dimana pada saat 

melakukan pengujian hasil 

pengujiannya kurang  Sesuai. P 

Persamaan dari penelitian ini 

adalah sama-sama meneliti tempat 

sampah dan menggunakan sensor 

ultrasonik. Sedangkan 

perbedaannya adalah peneliti 

sebelumnya hanya menggunakan 

satu Sensor Ultrasonik HC SR04 

dan tidak menggunakan algoritma 

fuzzy logic 

2. 2.  (Ayutantri, Dedy 

Irawan, and 

Wibowo 2021) 

PENERAPAN 

IoT (Internet of 

Things) DALAM 

PEMBUATAN 

TEMPAT 

Hasil pengujian terhadap Sensor 

Ultrasonik untuk mendeteksi isi 

kapasitas sampah menunjukkan 

selisih terbesar yaitu 2 cm 

dengan persentase error 0,2% 

Persamaan dalam penelitian ini 

sama-sama meneliti tentang 

tempat sampah dan menggunakan 

sensor Ultrasonik untuk 

mendeteksi isi kapasitas tempat 
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SAMPAH 

PINTAR UNTUK 

RUMAH KOS 

 

dan selisih terkecil yaitu 0cm 

dengan persentase error 0% dan 

rata-rata persentase error yaitu 

0,13%. Sensor DHT22 

menunjukkan selisih terbesar 

yaitu 6 dengan persentase error 

10% dan selisih terkecil yaitu -2 

dengan persentase error 2% dan 

rata-rata persentase error yaitu 

3%, sedangkan Sensor MQ135 

menunjukkan selisih terbesar 7 

ppm dengan persentase error 

4,61% dan selisih terkecil 1 ppm 

dengan persentase error 0,57% 

dimana rata-rata persentase error 

yaitu 2,28%.objek tersebut, dan 

ukuran dari objek tersebut. 

sampah sensor pir untuk 

mendeteksi objek. Sedangkan 

perbedaanya adalah terletak pada 

metode dan alat yang digunakan 

pada peneliti ini menggunakan 

sensor dht22 dan sensor MQ-135 
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3. 3.  (Abdillah, 

Rakhmatsyah, and 

Putrada 2019) 

Implementasi 

Fuzzy dan Dijkstra 

pada Sistem  

Pengangkutan 

Sampah  

Proses fuzzy dari pembacaan 

masing-masing sensor  

menghasilkan keputusan jumlah 

node  yang  diangkut  dan  

membentuk graph untuk 

pencarian jalur  pengangkutan  

sampah. Jumlah  node yang 

diputuskan untuk pembentukan 

graph jika hasil fuzzy  berstatus  

‘Angkut’  atau bernilai lebih dari 

sama dengan 50 

Persamaan dalam penelitian ini 

sama-sam meneliti tentang tempat 

sampah dan menggunakan logika 

fuzzy. Sedang perbedaan dari 

penelitian ini terletak pada 

penggunaan sensor pada penelitian 

ini hanya menggunakan 2 sensor 

4. 4 (Ahmad and Hayati 

2019) 

Sistem 

Monitoring 

Tempat Sampah 

Pintar Secara 

Real-time 

Menggunakan  

Sistem ini menggunakan sensor 

HC SR04 untuk mendeteksi 

muatan sampah dan mendeteksi 

jarak manusia yang membuang 

sampah. Jarak maksimal dan 

minimal dari sensor tersebut 

mencapai rata – rata 143cm dan 

0cm. Pemrosesan data 

Persamaan dalam penelitian ini 

sama-sama meneliti tentang 

sampah dan mendeteksi ketinggian 

sampah berdasarkan pengukuran 

sensor HC-SR04. Sedangkan 

perbedaan pada penelitian ini 

adalah terletak pada parameter 

yang digunakan dalam penelitian 
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Metode Fuzzy 

Logic Berbasis 

IOT 

menggunakan NodeMCU yang 

berfungsi sebagai media 

pemrosesan dan pengiriman data. 

Dari penelitian yang dilakukan, 

rata – rata waktu notifikasi 

diterima oleh aplikasi android 

adalah 0,6 detik. Sistem ini 

mampu mendeteksi tingkat 

muatan sampah dan waktu 

pembersihan terakhir secara 

realtime. Sistem ini berbasis 

Android, sehingga pemantauan  

mudah dilakukan. Penentuan 

tindakan pembersihan tempat 

sampah ditentukan 

menggunakan metode fuzzy logic 

dengan ketepatan dalam 

ini melibatkan input berupa waktu 

terakhir pembersihan  
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5. 5. (Ismail, Abdullah, 

and Abdussamad 

2021)  

 

Tempat Sampah 

Pintar Berbasis 

Internet of Things  

(IoT) Dengan 

Sistem Teknologi 

Informasi. 

mulai untuk ketinggian tong 

sampah yaitu 50 cm sementara 

hasil perhitungan sensor yang 

terbaca 48 cm. Jika perhitungan 

sensor berada di angka 50.  

Pengujian pada level tengah 

jarak yang ditentukan adalah  

25–30 cm sementara untuk hasil 

perhitungan sensor berada  

pada jarak 21-28 cm. Pengujian 

untuk level penuh  

ketinggiannya yang diatur adalah 

10 cm sementara hasil 

perhitungan sensor untuk deteksi 

sensor adalah 8 cm sudah  

berada di level penuh. 

Persamaan dalam penelitian ini 

sama-sama meneliti tentang 

sampah, penggunaan  sensor 

ultrasonik Sedangkan perbedaan 

pada penelitian hanya 

menggunakan satu jenis sensor 

dan tidak menggunakan metode 

fuzzy dalam menentukan tindakan 
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BAB V  

KESIMPULAN 

5.1.  Kesimpulan 

 Sistem tempat sampah pintar berbasis IoT dengan metode Fuzzy Logic 

Tsukamoto berhasil diimplementasikan menggunakan sensor load cell, sensor 

ultrasonik, dan sensor PIR. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor yang 

digunakan efektif dalam membantu pengelolaan sampah dengan memberikan 

informasi real-time mengenai status tempat sampah. Namun, terdapat beberapa 

kendala pada pembacaan sensor load cell yang menunjukkan hasil kurang akurat. 

Meskipun demikian, penggunaan sensor ultrasonik sangat membantu dalam 

memberikan notifikasi ketika tempat sampah sudah penuh. 

5.2. Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas maka saran untuk penelitian 

pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Disarankan untuk menggunakan sensor pengukur berat yang lebih 

akurat untuk meningkatkan keandalan pembacaan berat sampah.  

2. Penambahan sensor ultrasonik di sisi yang lain agar pembacaan tinggi 

nya bisa terjangkau lebih luas. 

3. Pengembangan sistem lebih lanjut dianjurkan dengan 

mempertimbangkan penggunaan algoritma yang berbeda untuk 

meningkatkan performa dan akurasi pengambilan keputusan.  

4. Penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi integrasi dengan aplikasi 

mobile untuk memudahkan pengguna dalam memantau status tempat 

sampah. 
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