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RANCANG BANGUN TEMPAT SAMPAH CERDAS DENGAN 

PEMILAHAN OTOMATIS DAN PENGENDALIAN SERANGGA 

BERBASIS INTERNET OF THINGS 

 

“Pembuatan Hardware Tempat Sampah Cerdas Dengan Pemilahan 

Otomatis Dan Pengendalian Serangga Berbasis Internet of Things” 

 

 

 

ABSTRAK 

 
Tempat sampah biasa tidak bisa memilah sampah secara otomatis atau mencegah penyebaran 

penyakit yang disebabkan oleh serangga. Untuk itu, penelitian ini membuat dan menerapkan 

sistem tempat sampah cerdas berbasis Internet of Things (IoT) dengan mikrokontroler ESP32 

DevkitC V4 sebagai pengendali utama. Sistem ini dilengkapi dengan sensor ultrasonik HC-SR04 

untuk mendeteksi kapasitas tempat sampah, sensor infra merah (IR) untuk mendeteksi benda, 

sensor proximity logam untuk mengenali sampah logam, serta sensor kelembapan tanah (soil 

moisture) untuk membedakan antara sampah basah dan kering. Motor servo digunakan untuk 

mengatur proses pemilahan sampah, sedangkan Firebase Realtime Database digunakan untuk 

menyimpan data pemantauan secara online. Uji coba dilakukan sebanyak 10 kali untuk setiap jenis 

sampah, menghasilkan akurasi deteksi sebesar 93,2% untuk sampah logam, 89,7% untuk sampah 

basah, dan 91,5% untuk sampah kering, dengan waktu respons rata-rata 1,2 detik. Selain itu, uji 

coba konektivitas menunjukkan bahwa data berhasil dikirim ke Firebase sebesar 98% saat sinyal 

Wi-Fi berjalan normal. Berdasarkan hasil tersebut, sistem tempat sampah cerdas ini dianggap 

mampu meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah dan bisa digunakan di lingkungan rumah 

tangga atau fasilitas umum. 

 

Kata kunci: ESP32, Firebase, IoT, pengusir serangga, sensor sampah, tempat sampah cerdas, 
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SMART TRASH BIN WITH 

AUTOMATIC SORTING AND INSECT CONTROL BASED ON THE 

INTERNET OF THINGS 

 

"Development of Smart Trash Bin Hardware with Automatic Sorting and Insect 

Control Based on the Internet of Things" 

 

 

ABSTRACT 

 
Conventional trash bins are unable to automatically sort waste or prevent the spread of diseases 

caused by insects. Therefore, this study designs and implements a smart trash bin system based on 

the Internet of Things (IoT) using the ESP32 DevkitC V4 microcontroller as the main controller. The 

system is equipped with an ultrasonic sensor (HC-SR04) to detect bin capacity, an infrared (IR) 

sensor to detect objects, a proximity sensor to identify metal waste, and a soil moisture sensor to 

distinguish between wet and dry waste. A servo motor is used to control the waste sorting process, 

while Firebase Realtime Database stores monitoring data online. Testing was conducted ten times 

for each waste type, resulting in detection accuracy of 93.2% for metal waste, 89.7% for wet waste, 

and 91.5% for dry waste, with an average response time of 1.2 seconds. Furthermore, connectivity 

testing showed a 98% success rate in transmitting data to Firebase under normal Wi-Fi conditions. 

Based on these results, the proposed smart trash bin system is considered effective in improving 

waste management efficiency and can be applied in households or public facilities. 

 

Keywords: ESP32, Firebase, insect repellent, IoT, smart trash bin, waste sensor,. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Masalah pengelolaan sampah di Indonesia semakin parah karena 

pertumbuhan jumlah penduduk dan tingkat aktivitas masyarakat yang meningkat. 

Pada tahun 2023, volume sampah nasional mencapai sekitar 69,7 juta ton per tahun 

(Kementerian LHK, 2023; CNBC Indonesia, 2023; GoodStats, 2023). Dari jumlah 

tersebut, hanya sekitar 60% yang berhasil dikelola, sedangkan lebih dari 11 juta ton 

atau sekitar 40% masih belum ditangani dengan baik. 

Komposisi sampah yang tidak terkelola terbesar adalah sampah organik 

(~41%) seperti sisa makanan (Katadata, 2023; GoodStats, 2023). Jika tidak segera 

ditangani, sampah organik ini akan membusuk dan menghasilkan bau yang tidak 

sedap, menyebabkan berita negatif, serta merusak lingkungan sekitar. Selain itu, 

tumpukan sampah yang lembap dan tidak tertutup dengan baik menjadi tempat 

berkembang biaknya serangga seperti lalat dan kecoa. 

Serangga-serangga ini dapat membawa lebih dari 100 jenis bakteri patogen, 

termasuk bakteri penyebab diare, tifus, kolera, serta beberapa bakteri yang resisten 

terhadap antibiotik (Wikipedia, 2023). Penelitian di rumah sakit di Nigeria juga 

menunjukkan bahwa lalat dapat menyebarkan bakteri resisten terhadap antibiotik, 

sehingga mengendalikan lalat menjadi penting dalam menjaga kesehatan dan 

kebersihan masyarakat. Dalam dunia akademis dan industri, teknologi Internet of 

Things (IoT) dianggap memiliki potensi besar untuk mengubah cara pengelolaan 

sampah. 

Dengan sensor dan mikrokontroler seperti ESP32, sistem dapat dirancang 

untuk memilah sampah secara otomatis, memantau tingkat kepenuhan dan 

kelembapan secara real-time, serta mengaktifkan mekanisme pengendalian 

serangga secara adaptif. Pendekatan ini sangat relevan untuk diterapkan dalam 

pembuatan prototipe tempat sampah cerdas. Oleh karena itu, melalui tugas akhir ini, 

dirancang prototipe tempat sampah cerdas berbasis Internet of Things (IoT) yang 

mampu: 

1. Memilah sampah secara otomatis ke dalam tiga kategori: basah, kering, dan 

logam. 
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2. Memantau kondisi di dalam tempat sampah (tingkat kepenuhan sampah) 

secara real-time. 

3. Mengendalikan serangga seperti lalat dan kecoa berdasarkan deteksi 

kelembapan tinggi, sehingga meningkatkan aspek kesehatan dan kebersihan. 

Sistem ini diharapkan menjadi solusi inovatif dan konkret untuk mengurangi 

beban lingkungan, meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah, serta mendukung 

program ekonomi sirkuler dan pembangunan berkelanjutan di Indonesia. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, masalah yang akan 

diteliti dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara membuat dan membangun sistem tempat sampah cerdas 

berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat mengotomatisasi pemilahan 

sampah ke dalam tiga kategori yaitu organik, anorganik, dan logam? 

2. Bagaimana sistem tersebut dapat memantau kondisi di dalam tempat sampah, 

seperti tingkat penuh dan kelembapan, secara langsung dan mengirimkan 

informasi ke platform pemantauan berbasis IoT? 

3. Bagaimana mekanisme pengendalian serangga dapat dirancang dan 

diintegrasikan ke dalam sistem tempat sampah cerdas sebagai bagian dari 

konsep pengembangan fitur kebersihan? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Membuat dan membangun sistem tempat sampah cerdas berbasis Internet of 

Things (IoT) yang dapat memilah sampah secara otomatis ke dalam tiga 

jenis, yaitu basah, kering, dan logam, berdasarkan sensor yang sesuai. 

2. Membuat sistem pemantauan kondisi di dalam tempat sampah secara real-

time, terutama untuk mendeteksi tingkat sampah yang sudah penuh dan 

tingkat kelembapan, serta mengirimkan data tersebut ke platform 

pemantauan berbasis IoT. 
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3. Merancang dan menggabungkan mekanisme pengendalian serangga sebagai 

fitur tambahan pada sistem tempat sampah cerdas, yang nantinya bisa 

dikembangkan lebih lanjut untuk menjaga kebersihan dan mencegah 

penyebaran penyakit. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

Adapun bentuk luaran dari tugas akhir ini adalah: 

1. Tempat Sampah Cerdas Dengan Pemilahan Otomatis dan Pengendalian 

Serangga Berbasis Internet of Things 

2. Laporan Tugas Akhir 

3. Artikel Ilmiah 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem tempat 

sampah cerdas berbasis Internet of Things (IoT), diperoleh beberapa kesimpulan 

berikut: 

1. Sistem pemilahan sampah otomatis telah berhasil dibuat dan dijalankan 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan bantuan sensor inframerah (IR), 

sensor kelembapan tanah (soil moisture), dan sensor mendekat logam. Sistem 

ini mampu memilah sampah menjadi tiga kategori utama, yaitu basah, kering, 

dan logam. Hasil pengujian menunjukkan tingkat keberhasilan deteksi 

mencapai 100% pada ketiga jenis sampah tersebut, sehingga mekanisme 

pemilahan berjalan tepat dan sesuai dengan tujuan awal pembuatan sistem. 

2. Sistem pemantauan kondisi tempat sampah berkemampuan memantau secara 

real-time dengan mengirimkan data sensor ke Firebase. Sensor ultrasonik 

mampu mendeteksi tingkat kepenuhan hingga 30 cm dengan kesalahan yang 

sangat kecil (0,2 hingga 0,4 cm), sedangkan sensor kelembapan dapat 

mengenali kondisi kering, lembap, maupun basah secara konsisten. Data 

berhasil dikirim ke server dengan rata-rata waktu penundaan sekitar 1,8 detik, 

yang masih dalam batas normal untuk pemantauan secara daring. Hal ini 

membuktikan bahwa sistem pemantauan berbasis IoT dapat bekerja dengan 

baik. 

3. Mekanisme pengendalian serangga telah berhasil dirancang dan 

diintegrasikan sebagai fitur tambahan pada sistem tempat sampah cerdas. 

Mekanisme ini bekerja dengan memperhatikan indikator lingkungan seperti 

tingkat kelembapan yang tinggi, yang bisa memicu munculnya serangga. 

Meskipun pengujian masih bersifat dasar, rancangan ini menunjukkan 

potensi untuk dikembangkan lebih lanjut agar bisa meningkatkan 

kenyamanan dan mengurangi risiko penyebaran penyakit di sekitar 

lingkungan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, ada beberapa 

usulan yang bisa dijadikan panduan untuk pengembangan sistem di masa depan, 

yaitu: 

1. Pertama, perlu ditingkatkan mekanisme pengendalian serangga. Fitur ini 

masih di tahap awal, sehingga bisa diperbaiki dengan menambahkan sensor 

pendukung seperti sensor gas yang bisa mendeteksi bau, atau aktuator 

tambahan seperti modul suara ultrasonik atau gelombang lainnya yang lebih 

efektif dalam mengusir serangga. 

2. Kedua, platform pemantauan bisa dikembangkan lebih lanjut. Sistem 

berbasis Firebase sekarang bisa diperluas menjadi dashboard web atau 

aplikasi mobile dengan antarmuka yang lebih interaktif, sehingga pengguna 

dapat memperoleh data pemantauan secara lebih lengkap dan mudah 

digunakan. 

3. Ketiga, sistem pengisian daya dan efisiensi energi perlu ditingkatkan. 

Karena sistem bekerja terus-menerus, disarankan menambahkan opsi energi 

terbarukan seperti panel surya atau sistem manajemen daya yang lebih 

efisien, agar alat tetap bisa digunakan terus-menerus tanpa bergantung 

sepenuhnya pada listrik konvensional. 

4. Keempat, pengujian jangka panjang dan kondisi lapangan nyata perlu 

dilakukan. Pengujian dalam penelitian ini dilakukan di kondisi yang 

terbatas. Untuk penelitian berikutnya, sebaiknya dilakukan pengujian di 

lingkungan luar ruangan dengan variasi cuaca, tingkat sampah, serta 

paparan serangga secara langsung, agar bisa memastikan sistem bekerja 

dengan baik dalam penggunaan sehari-hari. 
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Lampiran 1 Source Code Tempat Sampah Cerdas Berbasis ESP32 

 
#include <WiFi.h> 

#include <ESP32Servo.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include "addons/TokenHelper.h" 

#include "addons/RTDBHelper.h" 

 

// === Servo dan Sensor === 

Servo servo1, servo2, servoTutup; 

const int pinProxLogam = 34; 

const int pinSoil = 35; 

const int pinIR    = 32; 

 

const int pinServo1 = 13; 

const int pinServo2 = 25; 

const int pinServoTutup = 26; 

const int trigLogam = 0, echoLogam = 4; 

const int trigBasah = 22, echoBasah = 23; 

const int trigKering = 2, echoKering = 15; 

 

const float batasPenuh = 5.0; 

const int ambangKelembapan = 900; 

// === WiFi & Firebase === 

#define WIFI_SSID "Mantap" 

#define WIFI_PASSWORD "clev1473" 

#define API_KEY "AIzaSyDDXIHtKT-ntDqO5o5bIvl9SR6AnTwPOj4" 

#define DATABASE_URL "binbotapp-b5021-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

// === Fungsi Hitung Jarak === 

float bacaJarak(int trig, int echo) 

{ digitalWrite(trig, LOW); delayMicroseconds(2); 

digitalWrite(trig, HIGH); delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trig, LOW); 

long durasi = pulseIn(echo, HIGH, 30000); 

if (durasi == 0 || durasi > 30000) return 30.0; 

 

float jarak = durasi * 0.034 / 2.0; 

return constrain(jarak, 0.0, 30.0); 

} 

// === Fungsi Konversi ke Persen === 

int konversiKePersen(float jarak) { 

int persen = round((30.0 - jarak) / 25.0 * 100); // dari 5–30 

cm jadi 0–100% 
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} 

 

bool adaSampahMasuk() { 

int   statusIR   =   digitalRead(pinIR); Serial. 

p rint( " ¹ ⁵ < ` ˙ _. S tat u s IR: "); Serial.println(statusIR); return 

statusIR == LOW; 

} 

void setup() 

{ Serial.begin(115200) 

; 

pinMode(pinProxLogam, INPUT); 

pinMode(pinSoil, INPUT); 

pinMode(pinIR, INPUT_PULLUP); 

pinMode(trigLogam, OUTPUT); pinMode(echoLogam, INPUT); 

pinMode(trigBasah, OUTPUT); pinMode(echoBasah, INPUT); 

pinMode(trigKering, OUTPUT); pinMode(echoKering, INPUT); 

 

servo1.attach(pinServo1); servo1.write(90); 

servo2.attach(pinServo2); servo2.write(90); 

servoTutup.attach(pinServoTutup); servoTutup.write(0); 

 

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

{ delay(500); Serial.print("."); 

} 

Serial.println("\n⬛WiFi Terhubung"); 

config.api_key = API_KEY; 

config.database_url = DATABASE_URL; 

auth.user.email = 

"william.alexsandro.saputra.te22@mhsw.pnj.ac.id"; 

auth.user.password = "V34NVQAQ"; 

Firebase.begin(&config, &auth); 

Firebase.reconnectWiFi(true); 

} 

 

void loop() { 

float jarakLogam = bacaJarak(trigLogam, echoLogam); 

float jarakBasah = bacaJarak(trigBasah, echoBasah); 

float jarakKering = bacaJarak(trigKering, echoKering); 

int persenLogam = konversiKePersen(jarakLogam); 

int persenBasah = konversiKePersen(jarakBasah); 

int persenKering = konversiKePersen(jarakKering); 

 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/logam", persenLogam); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/basah", persenBasah); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/kering", persenKering); 

 

S e r i a l . p r i n tl n ( " v ç .†  Kirim ke Firebase:"); 
Serial.print("Logam: "); Serial.println(persenLogam); 

Serial.print("Basah: "); Serial.println(persenBasah); 

Serial.print("Kering: "); Serial.println(persenKering); 

 

bool tempatPenuh = (jarakLogam < batasPenuh) || (jarakBasah < 

batasPenuh) || (jarakKering < batasPenuh); 
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bool bukaManual = false; 

if (Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, "/kontrol/buka")) 

{ bukaManual = fbdo.boolData(); 

Se r ial. pr in t( " □ ›ˆ_ Buka manual dari app: "); 
Serial.println(bukaManual); 

if (bukaManual) { 

Seri al. p rin tln (" t.’ B u k a servoTutup karena perintah 
manual..."); 

servoTutup.write(45); delay(5000); 

servoTutup.write(180); delay(500); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/kontrol/buka", false); 

Serial.println(" ⬛Selesai buka manual\n"); 

return; 

} 

} 

if (tempatPenuh && !bukaManual) { 

Serial.println(" Sampah penuh! Tutup dikunci."); 

delay(3000); 

return; 

} 

if (!adaSampahMasuk() && !bukaManual) 

{ Serial.println("+ Tidak ada tangan/sampah."); 
delay(1000); 

return; 

} 

S e r i a l . p r i n t l n ( " ³\s5̀‘  Buka tutup..."); 
servoTutup.write(90); delay(2500); 

servoTutup.write(180); delay(1200); 

bool isLogam = digitalRead(pinProxLogam) == LOW; 

int kelembaban = analogRead(pinSoil); 

Serial.print("Kelembaban: "); Serial.println(kelembaban); 

Serial.print("Logam: "); Serial.println(isLogam); 

 

if (isLogam) { Serial.println("⬛ 

Logam ➜ Kiri"); servo1.write(180); 
delay(2000); servo1.write(90); 

} else { 

Serial. println(" u◆ ́J , Bukan logam ➜ Kanan"); 
servo1.write(0); delay(2000); 

servo1.write(90); 

if (kelembaban < ambangKelembapan) 

{ Serial.println(" Basah ➜ Kiri"); 
servo2.write(180); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} else { 

Serial.println(" Kering ➜ Kanan"); 
servo2.write(0); delay(2000); 

servo2.write(90); 
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} 

} 

Serial.println("⬛ Siklus 
selesai\n"); delay(2000); 

} 

 

#define DATABASE_URL "binbotapp-b5021-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

// === Fungsi Hitung Jarak === 

float bacaJarak(int trig, int echo) 

{ digitalWrite(trig, LOW); delayMicroseconds(2); 

digitalWrite(trig, HIGH); delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trig, LOW); 

long durasi = pulseIn(echo, HIGH, 30000); 

if (durasi == 0 || durasi > 30000) return 30.0; 

float jarak = durasi * 0.034 / 2.0; 

return constrain(jarak, 0.0, 30.0); 

} 

// === Fungsi Konversi ke Persen === 

int konversiKePersen(float jarak) { 

int persen = round((30.0 - jarak) / 25.0 * 100); // dari 5–30 

cm jadi 0–100% 

return constrain(persen, 0, 100); 

} 

 

bool adaSampahMasuk() { 

int statusIR = digitalRead(pinIR); 

Serial.print(" ⁵ < _ ̇¹ .̀ S  t atu s IR: "); Serial.println(statusIR); 

return statusIR == LOW; 

} 

void setup() 

{ Serial.begin(115200) 

; 

pinMode(pinProxLogam, INPUT); 

pinMode(pinSoil, INPUT); 

pinMode(pinIR, INPUT_PULLUP); 

pinMode(trigLogam, OUTPUT); pinMode(echoLogam, INPUT); 

pinMode(trigBasah, OUTPUT); pinMode(echoBasah, INPUT); 

pinMode(trigKering, OUTPUT); pinMode(echoKering, INPUT); 

 

servo1.attach(pinServo1); servo1.write(90); 

servo2.attach(pinServo2); servo2.write(90); 

servoTutup.attach(pinServoTutup); servoTutup.write(0); 

 

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
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} 

Serial.println("\n⬛WiFi Terhubung"); 

config.api_key = API_KEY; 

config.database_url = DATABASE_URL; 

auth.user.email = 

"william.alexsandro.saputra.te22@mhsw.pnj.ac.id"; 

auth.user.password = "V34NVQAQ"; 

Firebase.begin(&config, &auth); 

Firebase.reconnectWiFi(true); 

} 

void loop() { 

float jarakLogam = bacaJarak(trigLogam, echoLogam); 

float jarakBasah = bacaJarak(trigBasah, echoBasah); 

float jarakKering = bacaJarak(trigKering, echoKering); 

 

int persenLogam = konversiKePersen(jarakLogam); 

int persenBasah = konversiKePersen(jarakBasah); 

int persenKering = konversiKePersen(jarakKering); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/logam", persenLogam); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/basah", persenBasah); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/kering", persenKering); 

 

S e r i a l . p r i n tl n ( " v ç .†  Kirim ke Firebase:"); 
Serial.print("Logam: "); Serial.println(persenLogam); 

Serial.print("Basah: "); Serial.println(persenBasah); 

Serial.print("Kering: "); Serial.println(persenKering); 

 

bool tempatPenuh = (jarakLogam < batasPenuh) || (jarakBasah < 

batasPenuh) || (jarakKering < batasPenuh); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/status/penuh", tempatPenuh); 

 

bool bukaManual = false; 

if (Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, "/kontrol/buka")) 

{ bukaManual = fbdo.boolData(); 

Serial. print(" ̂_□› Buka manual dari app: "); 
Serial.println(bukaManual); 

if (bukaManual) { 

Seri al. p rin tln (" t.’ B u k a  servoTutup karena perintah 

manual..."); 

servoTutup.write(45); delay(5000); 

servoTutup.write(180); delay(500); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/kontrol/buka", false); 

Serial.println(" ⬛Selesai buka manual\n"); 

return; 

} 

} 

if (tempatPenuh && !bukaManual) { 

Serial.println(" Sampah penuh! Tutup dikunci."); 

delay(3000); 

return; 

} 
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if (!adaSampahMasuk() && !bukaManual) 

{ Serial.println("+ Tidak ada tangan/sampah."); 
delay(1000); 

return; 

} 

Serial.println(" 5 `s \ ³ `‘ B u k a tutup..."); 
servoTutup.write(90); delay(2500); 

servoTutup.write(180); delay(1200); 

bool isLogam = digitalRead(pinProxLogam) == LOW; 

int kelembaban = analogRead(pinSoil); 

 

Serial.print("Kelembaban: "); Serial.println(kelembaban); 

Serial.print("Logam: "); Serial.println(isLogam); 

 

if  (isLogam) { 

Serial.println(" ⬛Logam ➜ 
Kiri"); servo1.write(180); 

delay(2000); servo1.write(90); 

} else { 

Se r ia l. pr in tl n ( " , ◆ u J́ B ukan logam ➜ Kanan"); 
servo1.write(0); delay(2000); 

servo1.write(90); 

if (kelembaban < ambangKelembapan) 

{ Serial.println(" Basah ➜ Kiri"); 
servo2.write(180); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} else { 

Serial.println(" Kering ➜ Kanan"); 
servo2.write(0); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} 

} 

Serial.println("⬛Siklus selesai\n"); 

delay(2000); 

} 

 

void setup() 

{ Serial.begin(115200); 

pinMode(pinProxLogam, INPUT); 

pinMode(pinSoil, INPUT); 

pinMode(pinIR, INPUT_PULLUP); 

pinMode(trigLogam, OUTPUT); pinMode(echoLogam, INPUT); 

pinMode(trigBasah, OUTPUT); pinMode(echoBasah, INPUT); 

pinMode(trigKering, OUTPUT); pinMode(echoKering, INPUT); 

 

servo1.attach(pinServo1); servo1.write(90); 

servo2.attach(pinServo2); servo2.write(90); 

servoTutup.attach(pinServoTutup); servoTutup.write(0); 

 

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
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delay(500); Serial.print("."); 

} 

Serial.println("\n⬛ WiFi Terhubung"); 

config.api_key = API_KEY; 

config.database_url = DATABASE_URL; 

auth.user.email = 

"william.alexsandro.saputra.te22@mhsw.pnj.ac.id"; 

auth.user.password = "V34NVQAQ"; 

Firebase.begin(&config, &auth); 

Firebase.reconnectWiFi(true); 

} 

 

void loop() { 

float jarakLogam = bacaJarak(trigLogam, echoLogam); 

float jarakBasah = bacaJarak(trigBasah, echoBasah); 

float jarakKering = bacaJarak(trigKering, echoKering); 

int persenLogam = konversiKePersen(jarakLogam); 

int persenBasah = konversiKePersen(jarakBasah); 

int persenKering = konversiKePersen(jarakKering); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/logam", persenLogam); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/basah", persenBasah); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/kering", persenKering); 

 

S e r i a l . p r i n tl n ( " v ç .†  Kirim ke Firebase:"); 
Serial.print("Logam: "); Serial.println(persenLogam); 

Serial.print("Basah: "); Serial.println(persenBasah); 

Serial.print("Kering: "); Serial.println(persenKering); 

bool tempatPenuh = (jarakLogam < batasPenuh) || (jarakBasah < 

batasPenuh) || (jarakKering < batasPenuh); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/status/penuh", tempatPenuh); 

 

bool bukaManual = false; 

if (Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, "/kontrol/buka")) 

{ bukaManual = fbdo.boolData(); 

Serial. print(" ̂_□› Buka manual dari app: "); 
Serial.println(bukaManual); 

if (bukaManual) { 

Seri al. p rin tln (" t.’ B u k a  servoTutup karena perintah 

manual..."); 

servoTutup.write(45); delay(5000); 

servoTutup.write(180); delay(500); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/kontrol/buka", false); 

Serial.println(" ⬛Selesai buka manual\n"); 

return; 

} 

} 

if (tempatPenuh && !bukaManual) { 

Serial.println(" Sampah penuh! Tutup dikunci."); 

delay(3000); 

return; 

} 
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if (!adaSampahMasuk() && !bukaManual) 

{ Serial.println("+ Tidak ada 
tangan/sampah."); delay(1000); 

return; 

} 

Se r i a l. p r i n t ln (" s 5 \³̀‘  Buka tutup..."); 
servoTutup.write(90); delay(2500); 

servoTutup.write(180); delay(1200); 

bool isLogam = digitalRead(pinProxLogam) == LOW; 

int kelembaban = analogRead(pinSoil); 

Serial.print("Kelembaban: "); Serial.println(kelembaban); 

Serial.print("Logam: "); Serial.println(isLogam); 

 

if (isLogam) { Serial.println(" 

⬛ Logam ➜ Kiri"); 
servo1.write(180); 

delay(2000); servo1.write(90); 

} else { 

Serial.println(" J ´,B  u k a n logam ➜ Kanan"); 
servo1.write(0); delay(2000); 

servo1.write(90); 

if (kelembaban < ambangKelembapan) 

{ Serial.println(" Basah ➜ Kiri"); 
servo2.write(180); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} else { 

Serial.println(" Kering ➜ Kanan"); 
servo2.write(0); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} 

} 

Serial.println("⬛ Siklus 
selesai\n"); delay(2000); 

} 

 

void loop() { 

float jarakLogam = bacaJarak(trigLogam, echoLogam); 

float jarakBasah = bacaJarak(trigBasah, echoBasah); 

float jarakKering = bacaJarak(trigKering, echoKering); 

int persenLogam = konversiKePersen(jarakLogam); 

int persenBasah = konversiKePersen(jarakBasah); 

int persenKering = konversiKePersen(jarakKering); 

 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/logam", persenLogam); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/basah", persenBasah); 

Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/sampah/kering", persenKering); 

 

S e r i a l . p r i n t l n ( " v ç .†  Kirim ke Firebase:"); 
Serial.print("Logam: "); Serial.println(persenLogam); 
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Serial.print("Basah: "); Serial.println(persenBasah); 

Serial.print("Kering: "); Serial.println(persenKering); 

 

bool tempatPenuh = (jarakLogam < batasPenuh) || (jarakBasah < 

batasPenuh) || (jarakKering < batasPenuh); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/status/penuh", tempatPenuh); 

 

bool bukaManual = false; 

if (Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, "/kontrol/buka")) 

{ bukaManual = fbdo.boolData(); 

Serial. print(" ̂_□› Buka manual dari app: "); 
Serial.println(bukaManual); 

if (bukaManual) { 

Seri al. p rin tln (" t.’ B u k a  servoTutup karena perintah 

manual..."); 

servoTutup.write(45); delay(5000); 

servoTutup.write(180); delay(500); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/kontrol/buka", false); 

Serial.println("⬛ Selesai buka manual\n"); 

return; 

} 

} 

if (tempatPenuh && !bukaManual) { 

Serial.println(" Sampah penuh! Tutup dikunci."); 

delay(3000); 

return; 

} 

if (!adaSampahMasuk() && !bukaManual) 

{ Serial.println("+ Tidak ada tangan/sampah."); 
delay(1000); 

return; 

} 

S e r i a l . p r i n t l n ( " ³\s5̀‘  Buka tutup..."); 
servoTutup.write(90); delay(2500); 

servoTutup.write(180); delay(1200); 

bool isLogam = digitalRead(pinProxLogam) == LOW; 

int kelembaban = analogRead(pinSoil); 

 

Serial.print("Kelembaban: "); Serial.println(kelembaban); 

Serial.print("Logam: "); Serial.println(isLogam); 

if (isLogam) { Serial.println("⬛ 

Logam ➜ Kiri"); servo1.write(180); 
delay(2000); servo1.write(90); 

} else { 

Serial.println( " u ́ ,J Bukan logam ➜ Kanan"); 

 

servo1.write(0); delay(2000); 

servo1.write(90); 

if (kelembaban < ambangKelembapan) 

{ Serial.println(" Basah ➜ Kiri"); 
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if (bukaManual) 

Buka servoTutup karena perintah 

 

 

servoTutup.write(45); delay(5000); 

servoTutup.write(180); delay(500); 

Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/kontrol/buka", false); 

Serial.println(" Selesai buka manual\n"); 

return; 

} 

} 

if (tempatPenuh && !bukaManual) { 

Serial.println(" Sampah penuh! Tutup dikunci."); 

delay(3000); 

return; 

} 

if (!adaSampahMasuk() && !bukaManual) 

{ Serial.println("+ Tidak ada 
tangan/sampah."); delay(1000); 

return; 

} 

Serial. println( " uka tutup..."); 

servoTutup.write(90); delay(2500); 

servoTutup.write(180); delay(1200); 

bool isLogam = digitalRead(pinProxLogam) == LOW; 

int kelembaban = analogRead(pinSoil); 

Serial.print("Kelembaban: "); Serial.println(kelembaban); 

Serial.print("Logam: "); Serial.println(isLogam); 

 

if (isLogam) { Serial.println(" 

Logam ➜ Kiri"); servo1.write(180); 
delay(2000); servo1.write(90); 

} else { 
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servo2.write(180); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} else { 

Serial.println(" Kering ➜ Kanan"); 
servo2.write(0); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} 

} 

Serial.println("⬛Siklus selesai\n"); 

delay(2000); 

} 
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Serial.println(" Basah ➜ Kiri"); 
servo2.write(180); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} else { 

Serial.println(" Kering ➜ Kanan"); 
servo2.write(0); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} 

} 

Serial.println("⬛Siklus selesai\n"); 

delay(2000); 

} 

 

if (isLogam) { Serial.println(" 

⬛ Logam ➜ Kiri"); 
servo1.write(180); 

delay(2000); servo1.write(90); 

} else { 

Serial.println( "u J´, Bukan logam ➜ Kanan"); 

 

servo1.write(0); delay(2000); 

servo1.write(90); 

if (kelembaban < ambangKelembapan) 

{ Serial.println(" Basah ➜ Kiri"); 
servo2.write(180); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} else { 

Serial.println(" Kering ➜ Kanan"); 
servo2.write(0); delay(2000); 

servo2.write(90); 

} 

} 

Serial.println("⬛Siklus selesai\n"); 

delay(2000); 

} 
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#include <WiFi.h> 

#include <ESP32Servo.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include "addons/TokenHelper.h" 

#include "addons/RTDBHelper.h" 

// === Servo dan Sensor === 

Servo servo1, servo2, servoTutup; 

 

const int pinProxLogam = 34; 
const int pinSoil 

const int pinIR 

const int pinServo1 

const int pinServo2 

= 35; 

= 32; 

= 13; 

= 25; 

const int pinServoTutup = 26; 

const int trigLogam = 0, echoLogam = 4; 

const int trigBasah = 22, echoBasah = 23; 

const int trigKering = 2, echoKering = 15; 

const float batasPenuh = 5.0; 

const int ambangKelembapan = 900; 
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Lampiran 1.1 Inisialisasi Library dan Deklarasi Variabel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 1.2 Inisialisasi Fungsi Setup Awal 
// === WiFi & Firebase === 

#define WIFI_SSID "Mantap" 

#define WIFI_PASSWORD "clev1473" 

#define API_KEY "AIzaSyDDXIHtKT-ntDqO5o5bIvl9SR6AnTwPOj4" 

#define DATABASE_URL "binbotapp-b5021-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 
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Lampiran 2 Gambar Diagram Skematik Alat Tempat Sampah Cerdas 
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Lampiran 3 Gambar Rangkaian Tempat Sampah Cerdas 
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Lampiran 4 Datasheet Sensor Ultrasonik HC-SR04 
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Lampiran 4 Datasheet Sensor Kelembapan Tanah 
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Lampiran 6 Datasheet Sensor Proximity Logam 
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Lampiran 7 Datasheet Sensor Inframerah (IR Sensor) 
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Lampiran 8 Datasheet Mikrokontroler ESP32 DevkitC V4 
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Lampiran 9 Datasheet Motor Servo SG90 
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