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Abstract: The development of information technology drives the need for digital literacy within 
Islamic boarding schools or pesantren. Observations at Pesantren Terpadu Ulul Abshor indicate low 
understanding of the Internet of Things (IoT) and poor waste management that risks disrupting health. 
This study aims to develop an IoT-based smart trash can using a Wemos D1 Mini micro-controller, 
ultrasonic sensor, PIR sensor, servo motor, LED indicator, buzzer, and the Blynk application for 
remote monitoring via smartphone. The Research and Development or R&D method was applied 
through the stages of design, implementation, and structured testing. The test results show that the 
entire system functions successfully. The PIR sensor detects human presence, the ultrasonic sensor 
measures waste capacity accurately, the servo opens and closes automatically, and the Wemos D1 Mini 
successfully sends full-condition notifications upon reaching 80 percent capacity to the petugas Blynk 
application. The feasibility test by internal and external validators yielded a total score of 34, placing it 
in the very good category. This research is beneficial for improving sanitation efficiency while serving 
as a practical learning medium for IoT technology among students. 
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Abstrak: Perkembangan teknologi informasi mendorong kebutuhan akan penerapan literasi digital di 
lingkungan pondok pesantren. Hasil observasi di Pesantren Terpadu Ulul Abshor menunjukkan bahwa 
pemahaman mengenai Internet of Things (IoT) masih rendah serta pengelolaan sampah belum optimal 
sehingga berpotensi mengganggu kebersihan dan kesehatan lingkungan. Penelitian ini bertujuan 
mengembangkan tempat sampah pintar (smart trash can) berbasis IoT menggunakan mikrokontroler 
Wemos D1 Mini, sensor ultrasonik, sensor PIR (Passive Infrared), motor servo, indikator LED, buzzer, 
serta aplikasi Blynk sebagai media pemantauan jarak jauh melalui smartphone. Metode yang digunakan 
adalah Research and Development (R&D) yang meliputi tahapan perancangan, implementasi, dan 
pengujian secara terstruktur. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen sistem berfungsi 
dengan baik. Sensor PIR mampu mendeteksi keberadaan pengguna, sensor ultrasonik mengukur 
kapasitas sampah secara akurat, motor servo membuka dan menutup tutup tempat sampah secara 
otomatis, serta Wemos D1 Mini berhasil mengirimkan notifikasi melalui aplikasi Blynk ketika kapasitas 
sampah mencapai 80% kepada petugas. Hasil uji kelayakan oleh validator internal dan eksternal 
memperoleh skor total 34 yang termasuk dalam kategori sangat baik. Penelitian ini memberikan 
manfaat dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan sanitasi sekaligus menjadi media pembelajaran 
praktis mengenai teknologi IoT bagi para santri. 
Kata kunci: Smartbin; Internet of Things; Wemos D1 Mini; Sensor PIR; Sensor Ultrasonik; Blynk 

 

 

1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi dan informasi yang sangat pesat memudahkan manusia untuk 
melakukan berbagai hal secara lebih mudah dan efisien [1]. Di era digital saat ini, pemahaman 
yang mendalam terhadap teknologi tidak  sekadar menjadi kebutuhan, tetapi telah menjadi 
keharusan untuk mendukung keberhasilan di berbagai bidang kehidupan [2]. Generasi muda 
sebagai agen perubahan masa depan merupakan kelompok yang paling terdampak oleh 
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kemajuan ini. Oleh karena itu, mereka wajib menguasai teknologi untuk menunjang 
keberhasilan akademis sekaligus mempersiapkan diri menghadapi dunia kerja yang semakin 
terintegrasi secara digital. 

Pemahaman terhadap teknologi menjadi faktor penting dalam menunjang keberhasilan 
santri di bidang akademik maupun professional [3]. Namun, observasi di Pesantren Terpadu 
Ulul Abshor bertempat di Jl. Karangrejo II No. 25 A, Banyumanik, Kota Semarang, 
menunjukkan bahwa tingkat pemahaman santri terhadap teknologi modern, seperti Internet 
of Things (IoT) masih rendah. Untuk mengatasi masalah tersebut sekaligus meningkatkan 
pemahaman praktis santri, pesantren memerlukan penerapan inovasi teknologi berbasis 
IoTOleh karena itu pesantren memerlukan inovasi teknologi berperan penting dalam 
mendukung pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan [4]. 

Latar belakang proposal ini didasarkan pada hasil wawancara dengan Bapak Muklis, staf 
Pesantren Terpadu Ulul Abshor yang bertanggung jawab atas sanitasi. Beliau menyatakan 
bahwa pengelolaan tempat sampah di pondok pesantren belum memiliki mekanisme 
pengawasan oleh petugas kebersihan. Akibatnya, sering terjadi penumpukan sampah yang 
tidak terdeteksi dini. Hal ini berpotensi menimbulkan masalah kesehatan serta kerusakan 
lingkungan jangka panjang. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penerapan teknologi IoT 
diperlukan guna memantau tingkat kepenuhan sampah secara real-time dan mencegah 
terjadinya penumpukan [5]. 

Pengawasan manual terhadap tempat sampah di lingkungan pondok pesantren sering 
kali tidak optimal akibat keterbatasan sumber daya manusia dan luasnya area. Hal ini 
diperparah dengan tingginya jumlah santri yang menghasilkan sampah harian, sehingga 
memerlukan sistem monitoring real-time untuk mendeteksi kapasitas tempat sampah secara 
otomatis. Berdasarkan wawancara dengan Bapak Muklis, diperlukan solusi teknologi IoT yang 
sederhana namun efektif untuk mengatasi ketidakefisienan dalam sistem tersebut [6]. 

Para santri dapat dilibatkan dalam pembelajaran mikrokontroler melalui implementasi 
sistem ini, sejalan dengan pengungkapan Bapak Muklis. Pendekatan ini tidak hanya 
menyelesaikan masalah sanitasi, tetapi juga membekali santri dengan keterampilan IoT dasar, 
sekaligus mendukung transformasi digital di lingkungan pesantren [7]. Integrasi edukasi 
mikrokontroler akan meningkatkan pemahaman santri terhadap teknologi sensor dan 
konektivitas nirkabel. Dalam penelitian Tatik Juwariyah (2020) dijelaskan bahwa salah satu 
upaya untuk menangani sampah di Era Industri 4.0 adalah merancang tempat sampah pintar 
(smartbin). Pengelolaan sampah yang lebih efektif dan efisien dapat diwujudkan dengan 
kehadiran smartbin berbasis teknologi IoT [8].  

Peneliti mengembangkan tempat sampah pintar berbasis IoT menggunakan Wemos D1 
mini sebagai mikrokontroler utama, sensor ultrasonik untuk mengukur volume dan kapasitas 
isi tempat sampah, serta sensor PIR untuk mendeteksi keberadaan manusia di sekitar. Sistem 
ini terintegrasi dengan aplikasi Blynk  untuk  pemantauan  kapasitas  tempat  sampah  
secara  langsung  melalui  smartphone [7], sehingga mampu memberikan notifikasi 
otomatis kepada petugas saat tempat sampah hampir penuh. Kelebihan platform Blynk ini 
memungkinkan petugas tetap dapat menerima notifikasi dan memantau kondisi tempat 
sampah meskipun sedang berada di luar area pesantren. Hal ini selaras dengan penelitian 
Priyadi (2024), yang menyebutkan bahwa perangkat keras yang dibutuhkan adalah perangkat 
yang dapat terhubung ke internet, seperti laptop/komputer atau handphone [9]. Selain itu, 
penerapan teknologi ini diharapkan meningkatkan efisiensi sanitasi sekaligus menjadi media 
pembelajaran praktis bagi santri. 

2. Tinjauan Literatur 

2.1 Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan konsep yang menghubungkan berbagai perangkat 
fisik melalui jaringan internet sehingga mampu mengumpulkan, mengirimkan, dan bertukar 
data secara otomatis. Teknologi ini memanfaatkan sensor, aktuator, mikrokontroler, dan 
komunikasi nirkabel untuk menghasilkan sistem monitoring dan pengendalian secara real-
time. Konsep IoT telah diterapkan pada berbagai bidang, seperti industri, kesehatan, 
pertanian, pendidikan, dan pengelolaan lingkungan karena mampu meningkatkan efisiensi 
operasional serta mendukung pengambilan keputusan berbasis data [10], [11]. Selain itu, 
perkembangan IoT telah mendorong munculnya berbagai sistem cerdas yang mampu 
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melakukan pemantauan dan pengendalian secara otomatis, termasuk pada pengelolaan 
sampah berbasis smart environment [12], [13]. 

2.2 Smart Trash Bin 

Smart Trash Bin merupakan pengembangan tempat sampah konvensional yang 
memanfaatkan teknologi IoT untuk memonitor kapasitas sampah secara otomatis. Sistem ini 
umumnya menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi tingkat kepenuhan tempat 
sampah dan mengirimkan informasi tersebut melalui jaringan internet sehingga proses 
pengangkutan sampah menjadi lebih efisien. Penelitian Folianto et al. memperkenalkan 
konsep SmartBin sebagai sistem pengelolaan sampah berbasis sensor [14], sedangkan 
penelitian Sukarjadi et al. mengembangkan tempat sampah pintar berbasis mikrokontroler 
yang mampu membuka tutup tempat sampah secara otomatis [15]. Penelitian lain juga 
menunjukkan bahwa integrasi sensor dan teknologi IoT mampu meningkatkan efektivitas 
monitoring kapasitas sampah serta mendukung pengelolaan lingkungan yang lebih efisien [8], 
[16]. 

2.3 Wemos D1 Mini, Sensor PIR, Sensor Ultrasonik, dan Platform Blynk 

Sistem pada penelitian ini menggunakan Wemos D1 Mini berbasis ESP8266 sebagai 
mikrokontroler utama karena telah dilengkapi modul Wi-Fi yang mendukung komunikasi data 
melalui internet. Sensor PIR digunakan untuk mendeteksi keberadaan pengguna, sedangkan 
sensor ultrasonik berfungsi mengukur kapasitas tempat sampah berdasarkan jarak permukaan 
sampah. Data hasil pembacaan sensor diproses oleh mikrokontroler dan dikirimkan ke 
aplikasi Blynk sehingga kondisi tempat sampah dapat dipantau secara real-time melalui 
smartphone. Pemanfaatan ESP8266 dan sensor ultrasonik pada sistem tempat sampah pintar 
telah diterapkan oleh Minarto et al. [17], sedangkan integrasi IoT untuk monitoring tempat 
sampah juga dikembangkan oleh Paul et al [18]. Selain itu, sensor PIR terbukti mampu 
mendeteksi keberadaan pengguna secara efektif sehingga sesuai digunakan sebagai pengendali 
mekanisme buka–tutup otomatis pada sistem Smart Trash Bin [19]. 

3. Metode 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan 
menghasilkan dan menguji kelayakan produk berupa Smart Trash Bin berbasis Internet of 
Things (IoT). Metode R&D dipilih karena tidak hanya berfokus pada pengembangan produk, 
tetapi juga melakukan proses validasi dan uji coba untuk memastikan produk dapat berfungsi 
sesuai dengan kebutuhan pengguna [20], [21]. 

Penelitian dilaksanakan di Pesantren Terpadu Ulul Abshor Semarang. Proses 
pengembangan sistem dilakukan melalui enam tahapan, yaitu identifikasi potensi dan masalah, 
pengumpulan data, perancangan sistem, validasi desain, revisi desain, serta uji coba produk. 
Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Skema langkah-langkah penelitian dan pengembangan 

3.1 Potensi dan Masalah 

Tahap awal dilakukan melalui observasi di Pesantren Terpadu Ulul Abshor Semarang 
untuk mengidentifikasi kondisi pengelolaan sampah. Hasil observasi menunjukkan bahwa 
pemantauan kapasitas tempat sampah masih dilakukan secara manual sehingga berpotensi 
menyebabkan keterlambatan pengangkutan sampah. Selain itu, pemanfaatan teknologi 
Internet of Things dalam pengelolaan sampah di lingkungan pesantren masih terbatas 
sehingga diperlukan sistem yang mampu melakukan monitoring secara otomatis. 

3.2 Pengumpulan Data 
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Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, studi literatur, dan 
dokumentasi. Studi literatur digunakan sebagai dasar dalam menentukan spesifikasi perangkat 
keras, perangkat lunak, serta metode pengembangan sistem. Data hasil observasi dan 
wawancara digunakan untuk mengetahui kebutuhan pengguna terhadap sistem Smart Trash 
Bin yang akan dikembangkan. 

3.3 Desain Produk 

Tahap desain produk meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. 
Perangkat keras terdiri atas Wemos D1 Mini, sensor PIR, sensor ultrasonik HC-SR04, motor 
servo, LED indikator, buzzer, dan catu daya. Perangkat lunak dikembangkan menggunakan 
Arduino IDE, sedangkan aplikasi Blynk digunakan sebagai media monitoring dan 
pengendalian sistem melalui smartphone. 

3.4 Validasi Desain 

Desain produk divalidasi oleh validator internal untuk mengevaluasi kesesuaian 
rancangan perangkat keras, perangkat lunak, serta fungsi sistem. Proses validasi dilakukan 
menggunakan instrumen penilaian berbasis skala Likert sehingga diperoleh masukan untuk 
penyempurnaan sistem sebelum dilakukan uji coba. 

3.5 Revisi Desain 

Revisi desain dilakukan berdasarkan hasil validasi yang diberikan oleh validator. 
Perbaikan meliputi penyempurnaan konfigurasi perangkat keras, pengembangan program 
pada Arduino IDE, serta penyesuaian tampilan monitoring pada aplikasi Blynk agar sistem 
dapat bekerja secara optimal. 

3.6 Uji Coba Produk 

Uji coba dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem yang telah dikembangkan. Pengujian 
meliputi pengujian sensor PIR, sensor ultrasonik, integrasi seluruh komponen, serta 
monitoring melalui aplikasi Blynk. Selain itu, dilakukan validasi oleh validator internal dan 
validator eksternal menggunakan instrumen penilaian berbasis skala Likert empat tingkat. 
Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif untuk menentukan tingkat kelayakan sistem 
yang dikembangkan. 

𝑃 =
∑𝑋

∑𝑁
 (1) 

Keterangan : 
 P: Rata-rata skor kelayakan dari pakar. 
 ∑X : Jumlah skor diperoleh dari seluruh pakar. 
 ∑N : Jumlah pakar. 
Hasil perhitungan kemudian diinterpretasikan berdasarkan kategori penilaian yang telah 

ditetapkan untuk mengetahui tingkat kelayakan perangkat yang dikembangkan. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Implementasi Perangkat Keras 

Tahap implementasi perangkat keras dilakukan dengan merakit seluruh komponen yang 
telah dirancang menjadi satu kesatuan sistem Smart Trash Bin berbasis Internet of Things 
(IoT). Komponen utama yang digunakan meliputi Wemos D1 Mini sebagai mikrokontroler, 
sensor Passive Infrared Receiver (PIR), sensor ultrasonik HC-SR04, motor servo, LED 
indikator, buzzer, catu daya, serta jaringan internet yang terhubung dengan aplikasi Blynk. 
Integrasi seluruh komponen menghasilkan sistem yang mampu melakukan monitoring dan 
pengendalian tempat sampah secara otomatis. 
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Gambar 4. Bentuk Fisik Tempat Sampah Pintar 

Berdasarkan Gambar 4, seluruh komponen telah dipasang sesuai dengan rancangan 
sistem. Sensor PIR ditempatkan pada bagian depan untuk mendeteksi keberadaan pengguna, 
sedangkan sensor ultrasonik dipasang pada bagian atas tempat sampah untuk mengukur 
kapasitas volume sampah berdasarkan jarak permukaan sampah terhadap sensor. Seluruh data 
sensor diproses oleh Wemos D1 Mini, kemudian digunakan untuk mengendalikan motor 
servo, LED indikator, dan buzzer sesuai logika sistem yang telah diprogram. 

Implementasi perangkat keras menunjukkan bahwa setiap komponen dapat saling 
terintegrasi dengan baik. Sensor PIR mampu mendeteksi keberadaan pengguna sehingga 
tutup tempat sampah dapat terbuka secara otomatis menggunakan motor servo. Sementara 
itu, sensor ultrasonik mampu memberikan informasi kapasitas tempat sampah yang 
selanjutnya dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui jaringan internet. Integrasi tersebut 
memungkinkan sistem melakukan monitoring secara real-time sehingga kondisi tempat 
sampah dapat diketahui tanpa pemeriksaan langsung. 

4.2. Implementasi Perangkat Lunak 

Implementasi perangkat lunak dilakukan menggunakan Arduino IDE sebagai media 
pemrograman mikrokontroler Wemos D1 Mini dan Blynk sebagai platform monitoring 
berbasis Internet of Things. Program yang dikembangkan berfungsi untuk mengendalikan 
proses pembacaan sensor PIR dan sensor ultrasonik, mengontrol motor servo, LED 
indikator, buzzer, serta mengirimkan data hasil pembacaan sensor ke aplikasi Blynk melalui 
jaringan Wi-Fi. 

Setelah program berhasil diunggah ke mikrokontroler, sistem melakukan proses 
inisialisasi jaringan dan autentikasi dengan server Blynk. Selanjutnya, sensor PIR mendeteksi 
keberadaan pengguna untuk mengendalikan mekanisme buka–tutup tempat sampah secara 
otomatis, sedangkan sensor ultrasonik mengukur kapasitas tempat sampah berdasarkan jarak 
permukaan sampah terhadap sensor. Data hasil pengukuran diproses oleh Wemos D1 Mini 
dan dikirimkan secara real-time ke aplikasi Blynk. 

 

Gambar 5. Tampilan Program Blynk 

Berdasarkan Gambar 5, aplikasi Blynk menampilkan informasi kapasitas tempat sampah, 
status sistem, serta indikator kondisi penuh secara real-time. Ketika kapasitas tempat sampah 
mencapai batas yang telah ditentukan, sistem secara otomatis mengaktifkan LED indikator, 
buzzer, serta mengirimkan notifikasi kepada pengguna melalui aplikasi Blynk. Hasil 
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implementasi menunjukkan bahwa komunikasi antara Wemos D1 Mini dan aplikasi Blynk 
berlangsung dengan baik sehingga proses monitoring dapat dilakukan dari lokasi yang berbeda 
selama perangkat terhubung dengan jaringan internet. 

4.3. Pengujian Alat 

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh komponen perangkat 
keras dan perangkat lunak bekerja sesuai dengan rancangan. Pengujian meliputi sensor PIR, 
sensor ultrasonik, integrasi sistem, pengujian keseluruhan, serta validasi oleh validator internal 
dan validator eksternal. 

4.3.1. Pengujian Sensor PIR 

Pengujian pertama dilakukan terhadap sensor Passive Infrared Receiver (PIR) untuk 
mengetahui kemampuan sensor dalam mendeteksi keberadaan manusia di sekitar tempat 
sampah. 

Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor PIR 

No Objek Jarak Hasil Pengujian 

1 Manusia 5 cm Tempat sampah terbuka 

2 Manusia 10 cm Tempat sampah terbuka 

3 Benda Mati 5 cm Tempat sampah tidak terbuka 

4 Benda Mati 10 cm Tempat sampah tidak terbuka 

Berdasarkan Tabel 5, sensor PIR mampu mendeteksi keberadaan manusia pada jarak 
pengujian yang telah ditentukan sehingga motor servo dapat membuka tutup tempat sampah 
secara otomatis. Sebaliknya, ketika objek berupa benda mati diletakkan pada posisi yang sama, 
sensor tidak memberikan respons. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor PIR bekerja 
sesuai dengan prinsip deteksi radiasi inframerah sehingga mekanisme buka-tutup otomatis 
dapat berjalan dengan baik. 

 

4.3.2. Pengujian Sensor Ultrasonik 

Pengujian sensor ultrasonik dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor dalam 
mengukur kapasitas volume sampah berdasarkan perubahan jarak antara sensor dan 
permukaan sampah. 

Tabel 6. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

No Kondisi Sampah Jarak Referensi Hasil Pengujian 

1 Kosong 30 cm Normal, LED hijau 

menyala 

2 Terisi 30%  21 cm Normal, LED hijau 

menyala 

3 Terisi 50% 15 cm Normal, LED hijau 

menyala 

4 Terisi 80%  6 cm  Penuh, Buzzer dan LED 

kuning menyala 

Hasil pengujian pada tabel 6, menunjukkan bahwa sensor ultrasonik mampu mendeteksi 
perubahan kapasitas tempat sampah secara konsisten. Ketika volume sampah masih rendah, 
sistem menampilkan kondisi normal. Sebaliknya, saat kapasitas mendekati batas maksimum, 
sistem mengaktifkan LED indikator, buzzer, serta mengirimkan notifikasi melalui aplikasi 
Blynk. Hal ini menunjukkan bahwa sensor ultrasonik mampu mendukung proses monitoring 
kapasitas tempat sampah secara real-time. 

4.3.3. Pengujian Integrasi Sensor 

Setelah masing-masing sensor diuji secara individual, dilakukan pengujian integrasi untuk 
memastikan seluruh komponen dapat bekerja secara terpadu. 
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Tabel 7. Pengujian Integrasi Sensor PIR dan Sensor Ultrasonik 

Sensor PIR Sensor Ultrasonik Kondisi Penutup Hasil Pengujian 

Ada manusia Sampah penuh Tertutup Sesuai 

Ada manusia Sampah tidak penuh Terbuka Sesuai 

Tidak ada manusia Sampah penuh Tertutup Sesuai 

Tidak ada manusia  Sampah tidak penuh Tertutup Sesuai 

 
Berdasarkan Tabel 7, komunikasi antara sensor PIR, sensor ultrasonik, Wemos D1 Mini, 

motor servo, LED indikator, buzzer, dan aplikasi Blynk berlangsung dengan baik. Seluruh 
komponen memberikan respons sesuai logika pemrograman yang telah dirancang sehingga 
sistem mampu menjalankan fungsi monitoring maupun pengendalian secara otomatis. 

4.3.4. Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian keseluruhan dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem setelah seluruh 
komponen diintegrasikan. 

Tabel 8. Pengujian Alat Keseluruhan 

No Perangkat Hasil yang diharapkan Hasil pengujian  

1 Sensor PIR Mendeteksi keberadaan pergerakan manusia Berhasil 

2 Sensor ultrasonik Mengukur kapasitas sampah  Berhasil 

3 Wemos D1 mini Terhubung dengan internet dan memberikan data 

pada platfrom Blynk 

Berhasil 

4 Motor servo Membuka tutup sampah ketika ada pergerakan 

manusia di dekat sensor PIR 

Berhasil 

5 Blynk Sebagai monitoring jarak jauh melalui smartphone Berhasil 

 
Hasil pengujian pada Tabel 8 menunjukkan bahwa seluruh komponen perangkat keras 

dan perangkat lunak dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Sistem mampu mendeteksi 
pengguna, membuka tutup tempat sampah secara otomatis, mengukur kapasitas sampah, 
mengirimkan data ke aplikasi Blynk, serta memberikan notifikasi ketika kapasitas tempat 
sampah telah mencapai batas yang ditentukan. 

4.3.5. Hasil Pengujian Alat 

Validasi internal dilakukan untuk mengevaluasi kesesuaian sistem dengan rancangan 
yang telah dikembangkan. Penilaian dilakukan menggunakan instrumen berbasis skala Likert 
terhadap aspek implementasi perangkat keras, perangkat lunak, komunikasi data, serta 
keluaran sistem. 

Tabel 9. Pengujian Kelayakan Sistem secara Internal 

No Indikator Penilaian Skor (1-4) 

1 Hasil produk prototipe telah sesuai dengan hasil Research and 

Development Tempat Sampah Pintar berbasis Internet of Things di 

Pesantren Terpadu Ulul Abshor Semarang dengan kontrol jarak jauh 

menggunakan aplikasi Blynk. 

4 

2 Desain produk prototipe telah sesuai dengan perancangan. 3 

3 Instalasi prototype telah sesuai dengan perancangan rangkaian alat. 3 

4 Proses inisialisasi sistem telah berjalan dengan lancar. 4 

5 Proses penghubungan jaringan berjalan dengan lancar sesuai jaringan 

yang terdaftar. 

3 

6 Proses pembacaan sensor dan pengolahan data sensor telah berjalan 

dengan lancar. 

4 

7 Tampilan kondisi tempat sampah pada aplikasi Blynk telah sesuai 

dengan kondisi aktual. 

2 

8 Kemudahan penggunaan prototype melalui aplikasi Blynk. 4 
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9 Pengoperasian alat secara manual melalui aplikasi Blynk berjalan 

dengan lancar. 

4 

10 Output sistem telah sesuai dengan yang diharapkan. 3 

 Jumlah Skor Total 34 

Pada tabel 9, validator internal memberikan total skor 34 yang termasuk dalam kategori 
Sangat Baik. Sebagian besar indikator memperoleh skor tinggi, menunjukkan bahwa sistem 
telah memenuhi aspek fungsionalitas, keandalan, serta kesesuaian dengan rancangan. 
Beberapa masukan diberikan pada aspek tampilan aplikasi Blynk sebagai bahan 
penyempurnaan antarmuka pengguna. 

 

4.3.6. Validasi Sistem oleh Validator Eksternal 

Validasi eksternal dilakukan untuk mengetahui tingkat penerimaan pengguna terhadap 
sistem Smart Trash Bin yang dikembangkan. 

Tabel 10. Pengujian Kelayakan Sistem secara Eksternal 

No Indikator Penilaian Skor (1-4) 

1 Bentuk, ukuran, dan tampilan tempat sampah sesuai untuk 

lingkungan pesantren. 

3 

2 Peletakan komponen fisik aman dan kokoh saat digunakan. 3 

3 Respons sensor otomatis (buka–tutup) bekerja dengan akurat dan 

cepat. 

3 

4 Tampilan informasi pada aplikasi Blynk mudah dipahami. 4 

5 Jarak jangkauan kontrol manual melalui aplikasi Blynk sudah 

memadai. 

3 

6 Penggunaan tempat sampah dan aplikasi Blynk mudah dipahami. 4 

7 Alat membantu petugas dalam memonitor volume sampah. 4 

8 Sistem notifikasi saat tempat sampah penuh berfungsi dengan baik. 3 

9 Kinerja keseluruhan tempat sampah pintar memenuhi ekspektasi. 4 

10 Pengguna puas dan berharap alat diterapkan lebih luas di lingkungan 

pesantren. 

3 

 Jumlah Skor Total 34 

 
Berdasarkan hasil validasi, validator eksternal memberikan total skor 34 dengan kategori 

Sangat Baik. Pengguna menilai bahwa sistem mudah digunakan, memiliki respons yang baik, 
serta membantu proses monitoring kapasitas tempat sampah melalui aplikasi Blynk. Hasil ini 
menunjukkan bahwa sistem dapat diterima dengan baik oleh pengguna dan berpotensi 
diterapkan pada lingkungan pesantren. 

 

4.3.7. Rekapitulasi Hasil Validasi 

Untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai tingkat kelayakan sistem, hasil 
validasi internal dan eksternal dibandingkan sebagaimana disajikan pada Tabel 11. 

Tabel 11. Rekapitulasi Hasil Validasi Sistem 

No Indikator Penilaian Validator Internal Validator Eksternal 

1 Kesesuaian hasil produk dengan 

rancangan sistem 

4 3 

2 Kesesuaian desain produk 3 3 

3 Kesesuaian instalasi perangkat 3 3 

4 Proses inisialisasi sistem 4 4 

5 Koneksi jaringan 3 3 

6 Pembacaan sensor dan pengolahan data 4 4 

7 Tampilan aplikasi Blynk 2 3 
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8 Kemudahan penggunaan aplikasi 4 3 

9 Pengoperasian manual sistem 4 4 

10 Kesesuaian output sistem 3 4 

 Jumlah Skor Total 34 34 

Berdasarkan Tabel 11, hasil rekapitulasi menunjukkan bahwa baik validator internal 
maupun validator eksternal memberikan total skor yang sama, yaitu 34, sehingga sistem 
termasuk dalam kategori Sangat Baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Smart Trash Bin 
yang dikembangkan telah memenuhi aspek fungsionalitas, kemudahan penggunaan, 
keandalan, serta kelayakan implementasi. Dengan demikian, sistem dinyatakan layak untuk 
digunakan sebagai media monitoring kapasitas tempat sampah berbasis Internet of Things di 
lingkungan Pesantren Terpadu Ulul Abshor Semarang. 

4.4. Pembahasan 

Hasil implementasi dan pengujian menunjukkan bahwa sistem Smart Trash Bin berbasis 
Internet of Things yang dikembangkan mampu menjalankan seluruh fungsi utama sesuai 
dengan tujuan penelitian. Integrasi Wemos D1 Mini, sensor PIR, sensor ultrasonik, motor 
servo, LED indikator, buzzer, dan aplikasi Blynk memungkinkan sistem melakukan 
pembukaan tutup tempat sampah secara otomatis, mengukur kapasitas sampah, serta 
menampilkan informasi kondisi tempat sampah secara real-time melalui smartphone. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja sesuai dengan rancangan sehingga 
sistem dapat beroperasi secara stabil. 

Berdasarkan hasil validasi, baik validator internal maupun validator eksternal 
memberikan total skor 34 dengan kategori Sangat Baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
sistem telah memenuhi aspek fungsionalitas, kemudahan penggunaan, dan keandalan. 
Pengguna juga menilai bahwa monitoring melalui aplikasi Blynk memudahkan proses 
pengawasan kapasitas tempat sampah tanpa harus melakukan pemeriksaan secara langsung, 
sehingga pengelolaan sampah menjadi lebih efisien. 

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian Tatik Juwariyah yang menunjukkan 
bahwa penerapan Smart Bin berbasis IoT mampu meningkatkan efektivitas monitoring 
kapasitas sampah [8]. Selain itu, pemanfaatan aplikasi Blynk sebagai media komunikasi data 
juga mendukung hasil penelitian Rakhmawati yang menyatakan bahwa platform tersebut 
mampu menampilkan data perangkat IoT secara real-time [22]. Penelitian ini memberikan 
pengembangan lebih lanjut dengan mengintegrasikan deteksi keberadaan pengguna 
menggunakan sensor PIR, pengukuran kapasitas menggunakan sensor ultrasonik, serta 
mekanisme buka–tutup otomatis dalam satu sistem yang diterapkan pada lingkungan 
pesantren. 

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena pengujian hanya 
dilakukan pada satu unit prototipe dan belum mendukung klasifikasi jenis sampah maupun 
penyimpanan data berbasis cloud. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat 
mengembangkan sistem dengan menambahkan teknologi Artificial Intelligence untuk 
identifikasi jenis sampah, integrasi cloud computing, serta dashboard berbasis web agar 
monitoring menjadi lebih komprehensif dan dapat diterapkan pada skala yang lebih luas. 

5. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem Smart Trash Bin berbasis Internet of 
Things (IoT) menggunakan mikrokontroler Wemos D1 Mini yang terintegrasi dengan sensor 
PIR, sensor ultrasonik, motor servo, LED indikator, buzzer, dan aplikasi Blynk. Sistem yang 
dikembangkan mampu mendeteksi keberadaan pengguna untuk membuka tutup tempat 
sampah secara otomatis, mengukur kapasitas volume sampah secara real-time, serta 
mengirimkan informasi kondisi tempat sampah melalui jaringan internet sehingga dapat 
dipantau menggunakan smartphone. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen perangkat keras dan perangkat 
lunak berfungsi sesuai dengan rancangan. Sensor PIR mampu mendeteksi keberadaan 
manusia secara akurat untuk mengendalikan mekanisme buka-tutup otomatis, sedangkan 
sensor ultrasonik berhasil mengukur kapasitas tempat sampah dan mengaktifkan sistem 
notifikasi ketika volume sampah mencapai batas yang telah ditentukan. Integrasi antara 
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Wemos D1 Mini dan aplikasi Blynk juga berjalan dengan baik sehingga proses monitoring 
dapat dilakukan secara real-time. 

Berdasarkan hasil validasi oleh validator internal dan validator eksternal, sistem 
memperoleh skor masing-masing sebesar 34, yang termasuk dalam kategori Sangat Baik. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi aspek fungsionalitas, kemudahan 
penggunaan, dan kelayakan implementasi sebagai media monitoring tempat sampah berbasis 
Internet of Things di lingkungan Pesantren Terpadu Ulul Abshor Semarang. Selain 
mendukung pengelolaan sampah yang lebih efektif dan efisien, sistem ini juga berpotensi 
menjadi media pembelajaran penerapan teknologi Internet of Things bagi santri. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem dengan menambahkan 
fitur klasifikasi jenis sampah menggunakan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), 
integrasi cloud computing untuk penyimpanan data jangka panjang, serta dashboard berbasis 
web yang mampu menampilkan riwayat kapasitas sampah dan analisis penggunaan. Pengujian 
pada skala implementasi yang lebih luas juga diperlukan untuk mengevaluasi keandalan sistem 
pada berbagai kondisi operasional. 
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