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Abstract — Increasing population and consumption
patterns affect the volume, type, and characteristics of
waste which vary and increase periodically. This
increment must be accompanied by the management of
waste transportation so that the accumulation of waste
can be prevented. Therefore, it is necessary to design a
prototype of a smart dustbin condition monitoring tool
that is capable of providing full information and
notifying the collector in the form of the location of the
IoT-based trash can. The research method is a
prototyping type to obtain a smart dustbin prototype and
produces IoT-based smart dustbin hardware and
software. Ultrasonic sensors are used to detect objects
and measure the height of waste, load cell sensors
measure the weight of waste, and GPS is used to obtain
the location of trash bins. NodeMCU ESP8266 processes
sensor data and sends it to the user. The results showed
that testing of the object detection hardware was able to
open and close the trash can automatically when there
was an object at a distance of <50 cm. Detectors of height
and weight of waste can measure the height and weight
of waste with an error of 0.4% and 0.15% respectively.
The results of software testing show that the tool
succeeds in sending WhatsApp notification data when
the waste height reaches 3 cm from the sensor or 4000-
gram waste weight, with a Throughput measurement of
327.95 kbps, and takes 2.61 seconds to send a notification
message of 69 bytes.
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L. PENDAHULUAN

Fenomena penumpukan sampah yang terlalu lama
dan pengangkutan sampah yang tidak teratur dari
tempat penampungan sampah sementara masih
menjadi masalah di Makassar. Masalah yang muncul
dari pengelolaan sampah yang masih konvensional ini
dapat diatasi dengan memanfaatkan kecepatan
mengakses data menggunakan teknologi informasi
dan komunikasi yang berkembang pesat, salah satunya
dengan penggunaan teknologi IoT.

http://doiorg/ 10,3338 7/protk Vi X AxXXX

Penerapan IoT di masa sckarang telah meluas
hampir di seluruh bidang kehidupan terutama dalam
hal monitoring untuk memperoleh data secara real
time dari jarak jauh. Data yang dapat diperoleh pun
beragam, sebagai contoh penerapannya untuk
mengetahui informasi penggunaan energi listrik yang
dapat memudahkan pegawai PLN memonitor kWh

Meter analog[l]. Sistem ini tentunya sangat
bermanfaat terutama  diimplementasikan  untuk
menangani  masalah  sampah, sehingga dapat

memudahkan petugas kebersihan atau pihak terkait
dalam memonitor kondisi tempat sampah. Penelitian
mengenai  pembuatan prototype tempat sampah
dengan teknologi pintar telah banyak dilakukan, salah
satunya penelitian yang dilakukan oleh Suryaman[2].
Tempat sampah pintar dengan teknologi pendeteksi
ketinggian dan berat sampah dinilai berdampak baik
karena memberikan kemudahan dalam pengelolaan
sampah berskala besar.

Sistem yang telah ada sebelumnya perlu dilengkapi
dengan parameter tambahan seperti perlu adanya
modul global positioning system (GPS) yang
berfungsi melacak keberadaan tempat penampungan
sampah dengan kondisi penuh. Parameter lokasi dari
modul GPS yang terpasang akan memberikan
informasi keberadaan tempat penampungan sampah
yang penuh. Selain itu, dengan mengetahui
keberadaan tempat sampah yang penuh akan
memudahkan armada pengangkut sampah untuk
langsung menuju lokasi, hal ini tentu berdampak pada
pengurangan anggaran penggunaan energi  bahan
bakar dalam kegiatan pengangkutan sampah.
Sehingga perlu dirancang sebuah alat yang dapat
memantau apakah sebuah tempat penampungan
sampah sudah terisi penuh atau belum dan
memberikan informasi ke pihak pengumpul untuk
segera diangkut. Berdasarkan uraian di atas, maka
peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang
perancangan “Prototype Smart Dustbin Berbasis IoT”.
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II. TEORI DASAR mikrokontroler Arduino Nano dan NodeMCU
ESP8266. Gambar 1. Memperlihatkan diagram
rangkaian hardware yang akan diimplementasikan
dalam pembuatan prototype.

A. Prototype
Prototype merupakan model atau simulasi dari
semua aspek produk sesungguhnya yang akan

dikembangkan, dimana model ini harus dapat

mewakili rancangan produk akhirnya. Dalam ' J'. *
= . I, . Sensor Arduino Motor

pengembangan sistem, sering terjadi  situasi Ultrasonik 1 Nano servo

dimana pengguna sistem telah mendefinisikan
sistem atau tujuan perangkat lunaknya secara

umum meskipun belum mendefinisikan masukan F—
(input), proses dan keluaran (output) secara supply
terperinci|3].

B. Smart

Smart dapat diartikan sebagai adanya fungsi
tambahan pada objek yang dapat meningkatkan
nilai fungsi objek tersebut maupun objek lainnya,
yang dapat membantu kehidupan manusia. Smart
memiliki pengertian sebagai kemampuan untuk
dapat selalu beradaptasi dan menyesuaikan dengan

Sensor
Ultrasonik 2

Sensor

kebutuhan penggunanya, sehingga smart bukan " Loadcell
hanya berarti sebuah kecerdasan, melainkan
menjelaskan tentang keberlanjutan fungsi yang Modl /
dapat menyesuaikan kebutuhan manusia[4]. GPS
C. Dustbin l 1l /
Dustbin merupakan sebuah wadah kontainer .[ ESPR266
yang mengumpulkan sampah atau menyimpan
benda-benda yang dapat atau tidak dapat didaur Gambar 1. Blok diagram alat

ulang. Dustbin dalam Bahasa Indonesia memiliki

. B. P P kat Kera:
padanan kata yaitu tempat sampah. Keberadaan erancangan Ferangrat Reras

tempat sampah bertujuan memberikan tempat Perangkat keras disusun  oleh  berbagai
khusus untuk membuang produk sisa aktivitas komponen dan modul dengan fungsi masing-
manusia sehingga berdampak positif tehadap masing. Rangkaian pendeteksi objek dapat dilihat
kebersihan lingkungan dan pengelolaan sampah pada gambar berikut.

dapat dilakukan dengan lebih mudah[5]. L

D. leT

IoT secara ringkas merupakan suatu cara untuk
menghubungkan perangkat elektronik ke internet
dan mengontrolnya dari seluruh dunia selama 24
jam tanpa berhenti. Sebuah objek atau dalam
terminologi IoT disebut thing terhubung dengan
komputer atau dalam prakteknya adalah sebuah
mikrokontroler berukuran kecil. Objek ini adalah
secbuah alat yang bisa mengeluarkan besaran
tertentu, seperti halnya sensor suhu[6].

III. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode prototyping,
terdiri atas tahap perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak, dilanjutkan dengan pengumpulan
data guna melihat kinerja alat secara keseluruhan.
Prototype yang dibangun memiliki kemampuan dalam e
mendeteksi  keberadaan objek  di  depannya, - a fritzing
menghitung  ketinggian dan berat sampah, serta Gambar 2. Rangkaian pendeteksi objek
mampu melakukan fungsi ToT dengan mengirimkan
pesan notifikasi kondisi tempat sampah ke WhatsApp.

Rangkaian pendeteksi keberadaan objek terdiri
atas  Arduino Nano sebagai mikrokontroler
A. Diagram Blok Perancangan Perangkat Keras pengontrol dan memproses data dari sensor
ultrasonik HC-SR04 dan mengeluarkan output

Rangkaian hardware dibagi menjadi dua
dalam bentuk putaran motor servo.

bagian  terpisah yaitu  rangkaian  pada

[
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Gambar 3. Rangkaian pendeteksi tinggi sampah, berat
sampah dan lokasi tempat sampah

Rangkaian pada gambar 3 terdiri atas sensor
ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur jarak
sampah dari sensor, sensor loadcell dan modul
HX711 sebagai pengukur berat sampah, modul
GPS Ublox Neo6MV2 untuk melacak lokasi
keberadaan tempat sampah. Mikrokontroler yang
digunakan yakni NodeMCU ESP8266, dimana
mikrokontroler ini memiliki kemampuan untuk
terhubung ke jaringan WiFi schingga dapat
melakukan pengiriman data melalui internet.

. Flowchart Pemrosesan Data
Prinsip kerja alat secara terstruktur dapat
digambarkan berdasarkan alur diagram berikut.

( .\(u].m)

Berat
sampah /

I—_!_—l
;"Ir Wab Twibe /

Il' WhattApp |'

(s_d';\

Gambar 4. Flowchart pemrosesan data

Motor sarvo bargerak

Input yang akan diproses pertama kali yaitu
keberadaan objek di depan tempat sampah. Objek
dengan jarak kurang dari sama dengan 50cm dari
sensor ultrasonik akan menyebabkan motor servo
bergerak dan membuka penutup tempat sampah.

Volume sampah akan dikalkulasikan oleh
sensor ultrasonik dan sensor loadcell yang berada
di dalam tempat sampah untuk memperkirakan
berat dan ketinggian sampah. Ketika tinggi sampah
telah mencapai nilai kurang dari sama dengan (<)
3 c¢m atau berat sampah yang mencapai bobot lebih
dari sama dengan (=) 4000 gram, maka proses
selanjutnya yaitu modul GPS mengirimkan titik
lokasi keberadaan tempat sampah yang diteruskan
ke aplikasi WhatsApp pengguna melalui Web
Twilio.

. Perancangan Perangkar Lunak

Perancangan program untuk mengoperasikan
perangkat keras menurut skema yang telah disusun
dilakukan menggunakan Arduino IDE, ditulis
sesuai bahasa pemrograman Arduino yaitu bahasa
C++. Program yang telah ditulis melalui proses
compiling kemudian diunggah ke dalam perangkat
keras agar perangkat dapat bekerja sesuai
perencanaan rancangan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

. Tampilan Rancangan Prototype

Gambar 5 menampilkan hasil rancangan
prototype smart dustbin  secara keseluruhan
berdasarkan desain rancangan yang telah
direncanakan.

Gambar 5. Prototype smart dustbin

Sensor ultrasonik pendeteksi objek diletakkan
pada bagian depan tempat sampah, mikrokontroler
NodeMCU ESP8266 dan Arduino Nano berada
pada satu tempat bersama dengan modul GPS U-
Blox Neo 6MV2.

. Hasil Pengujian Perangkat Keras

1) Pendeteksi keberadaan objek
Prosedur  pengujian  akan  melihat
kemampuan sensor ultrasonik  HC-SR04
menjangkau objek yang ada di depan tempah
sampah. Berikut merupakan gambar diagram
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pengujian. Data hasil pengujian pendeteksi
keberadaan objek disajikan pada Tabel 1
sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Pengujian Pembuka Tutup Tempat

Sampah
Jarak yang Jarak
No | ditentukan | pengujian | Keterangan
(cm) (cm)
1 10 Terbuka
2 20 Terbuka
3 30 Terbuka
4 40 Terbuka
5 <50 50 Terbuka
6 60 Tertutup
7 150 Tertutup
8 200 Tertutup
9 250 Tertutup
10 300 Tertutup

Dari hasil pengujian sebanyak 10 kali
menggunakan jarak yang berbeda, terlihat
bahwa pembuka tutup tempat sampah
menggunakan motor servo SG90 menunjukkan
dapat membuka secara otomatis saat terdapat
objek di depannya dengan jarak yang telah
ditetapkan yakni sebesar <50 ¢m dan menutup
kembali saat tidak terdapat objek di depannya.
Penetapan jarak <50 c¢m dinilai paling sesuai
agar sensor tidak memproses input yang tidak
seharusnya, sebagai contoh objek (orang) yang
lalu-lalang.

Pendeteksi ketinggian sampah

Pengujian pendeteksi ketinggian sampah
bertujuan melihat keakuratan pengukuran
tinggi sampah dari sensor ultrasonik HC-SR04
dibandingkan dengan alat ukur penggaris
terhadap kapasitas isi tempat sampah. Data
hasil pengujian pendeteksi ketinggian sampah
(jarak sensor ke sampah) dan persentasi nilai
kesalahan ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Deteksi Ketinggian

Sampah
Sensor
No ultrasonik 361::1:::; Kesalahan
HC-SR04 (%)
(cm)
(em)
1 200 200 0
2 8.0 8.0 0
3 13.8 139 0.7
4 154 154 0
5 15.7 157 0
6 11.0 109 09
7 15.7 157 0
8 14.6 145 0.7
9 207 206 0.5
10 17.0 172 1.2
Rata-rata 0.4%

Nilai ketinggian sampah maksimal atau
tempat sampah berada dalam kondisi penuh
diatur pada jarak 3 c¢m dari sensor. Dari hasil

perhitungan persentasi kesalahan diperoleh
nilai kesalahan terkecil yaitu 0 % dan nilai
kesalahan terbesar yaitu 1.2 % dengan selisih
hasil perhitungan 0.2 cm. Rata-rata persentasi
kesalahan dari sepuluh kali pengujian diperoleh
sebesar 04 9%, sehingga dapat disimpulkan
sensor ultrasonik HC-SR04 cukup akurat dan
dapat digunakan untuk mendeteksi ketinggian
sampah.

3

—

Pendeteksi berat sampah

Pengujian  pendeteksi  berat sampah
bertujuan melihat keakuratan pengukuran berat
sampah dari sensor loadcell dan modul HX711
dibandingkan dengan alat ukur timbangan
digital. Berikut mempakan diagram blok
pengujian pendeteksi berat sampah. Data hasil
pengujian  pendeteksi  berat sampah dan
persentasi nilai kesalahan ini disajikan pada
Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Hasil Pengujian Deteksi Berat Sampah
N Sensor Timbangan | Kesalahan
o | loadcell digital (2r) (%)
(gr) 2 £ °
1 345 345 0
2 244 243 04
3 450 450 0
4 355 353 0.6
5 596 596 0
6 486 486 0
7 707 708 0.1
8 192 192 0
9 170 170 0
10 888 885 0.3
Rata-rata 0.15 %

Nilai berat sampah maksimal atau tempat
sampah berada dalam kondisi penuh diatur
pada 4000gram. Dari hasil perhitungan
persentasi kesalahan diperoleh nilai kesalahan
terkecil yaitu 0% dan nilai kesalahan terbesar
yaitu 0.5% dengan selisih hasil perhitungan 2
gram. Rata-rata persentasi kesalahan dari
sepuluh  kali pengujian diperoleh sebesar
0.15%, sehingga dapat disimpulkan bahwa
sensor loadeell dan modul HX711 cukup akurat
dan dapat digunakan untuk mendeteksi berat
sampah.

C. Hasil Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak berfokus pada
proses pengiriman data tinggi dan berat sampah
yang diperoleh dari sensor ultrasonik HC-SR04
dan sensor loadcell, dimana ketika nilai tinggi
sampah (3 cm dari sensor ultrasonik HC-SR04)
dan berat sampah (4000 gram) telah terpenuhi,
maka akan muncul pesan notifikasi lokasi yang
diperoleh dari modul GPS ke WhatsApp
pengguna. Oleh karena itu, untuk menguji kinerja
pengiriman data oleh NodeMCU ESP8266 melalui
jaringan ke  WhatsApp maka  digunakan
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pengukuran parameter Throughput menggunakan
software Wireshark.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
kualitas koneksi jaringan yang dimiliki oleh
NodeMCU ESP8266 sehingga dapat melakukan
transmisi data ke WhatsApp pengguna. Gambar 6
menunjukkan tampilan hasil capture file properties
pengujian pada Wireshark.

Statistics

Measurement Captured
Packets 152
Time span, s 305.509
Average pps 0.5
Average packet size, B 82

Bytes 12524
Average bytes/s 40
Average bits/s 327

Gambar 6. Capture file properties pengujian

Tampilan pada gambar di atas memuat data-
data yang dapat digunakan untuk mengetahui nilai
Throughput diantaranya Bytes sebesar 12524, dan
Time span sebesar 305.509 sekon. Pengujian
dilakukan selama 5 menit untuk melihat kualitas
dari parameter Throughput. Untuk memperoleh
nilai Throughput, perhitungannya yaitu jumlah
bytes dibagi periode time span'®!. Berdasarkan data
Wireshark tersebut, berikut hasil perhitungan
Throughput.

Jumlah bytes
time span

12524
Throughput = ——— x
305509

Throughput =

Throughput = 327.95 kbps

Hasil perhitungan menggunakan persamaan di
atas menghasilkan Throughput sebesar 327.95
kbps. Melalui perhitungan ini ditentukan kualitas
jaringan  komunikasi data terutama jaringan
internet, sehingga dapat menunjukkan cepat
lambatnya kecepatan pengiriman data melewati
sebuah jaringan internet. Hasil pengiriman data
lokasi tempat sampah menuju  WhatsApp
pengguna dalam bentuk notifikasi dapat dilihat
pada gambar 7 sebagai berikut.

Twilio E

Haeh ini

join yourchose g 30 s

Twilic Sandbox; (& You are all set! The sandbox
can now send/receive messages from whatsapp:
+14155238886. Reply stop to leave the sandbox any
time.

Tempat Sampah Penuh di: www.google com/maps/
place/-5,134230,119.447608 o

Gambar 7. Pesan notifikasi Whats App

Ukuran data notifikasi yang dikirimkan melalui
NodeMCU ESP8266 ke Web Twilio diketahui
sebesar 69 byte. Data notifikasi tersebut berupa
teks bertuliskan “Tempat Sampah Penuh di:
www .google.com/maps/place/-
5.134230,119.447608”.

. Pembahasan

Pendeteksian  keberadaan  objek  yang
dirancang menggunakan sensor ultrasonik HC-
SR04 dan motor servo SG90 sebagai aktuator
menunjukkan dapat membuka tutup tempat
sampah secara otomatis saat terdapat objek di
depannya dengan jarak yang telah ditetapkan yakni
sebesar kurang dari sama dengan 50 cm. Pada jarak
lebih dari 50 cm maka motor servo tidak akan
menggerakkan penutup tempat sampah.

Pada pengujian pendeteksi  ketinggian
sampah yang dilakukan sebanyak 10 kali dengan
jarak sensor ke sampah yang berbeda-beda
menunjukkan keberhasilan pengukuran sensor
yang cukup akurat dan dapat bekerja dengan baik.
Nilai ketinggian sampah maksimal atau tempat
sampah berada dalam kondisi penuh diatur pada
jarak 3 c¢m dari sensor, hal ini didasarkan pada
rentang kemampuan pengukuran jarak sensor
ultrasonik HC-SR04 yang berada di antara 2 cm
untuk jarak minimal, dan 400 e¢m untuk jarak
maksimal. Dari hasil perhitungan persentasi
kesalahan diperoleh nilai kesalahan terkecil yaitu
0 % dan nilai kesalahan terbesar yaitu 1.2 %
dengan selisih hasil perhitungan 0.2 cm. Rata-rata
persentasi kesalahan dari sepuluh kali pengujian
diperoleh sebesar 04 %, schingga dapat
disimpulkan sensor ultrasonik HC-SR04 cukup
akurat dan dapat digunakan untuk mendeteksi
ketinggian sampah.

Pengujian  pengukuran  berat  sampah
menggunakan sensor loadcell dan modul HX711
menunjukkan keberhasilan pengukuran yang
dibuktikan dengan perbedaan pengukuran sensor
dan alat ukur timbangan digital yang tidak jauh
berbeda. Hasil pengukuran persentasi nilai
kesalahan pengukuran oleh sensor loadcell dan
modul HX711 terbesar sebesar 0.6 % dengan rata-
rata persentasi kesalahan dari 10 kali pengujian
yaitu 0.15 %. Nilai berat sampah maksimal atau
tempat sampah berada dalam kondisi penuh diatur
pada berat 4000 gram. Spesifikasi sensor loadcell
yang digunakan mampu mengukur berat hingga
maksimum 5000 gram. Sehingga agar tidak
membebani  sensor  [loadcell dengan  berat
berlebihan yang dapat merusak sensor, parameter
berat maksimal sampah untuk dapat dikirim
sebagai notifikasi sampah penuh diatur pada berat
4000 gram.

Rancangan perangkat lunak yang dibangun
dapat mengirimkan notifikasi sampah penuh dari
ESP8266 ke Web Twilio. Setelah dilakukan
pengujian terhadap parameter Throughput selama
5 menit, dihasilkan nilai Throughput sebesar
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32795 kbps. Untuk dapat mengirimkan notifikasi
WhatsApp berukuran 69 byte melalui Web Twilio
dibutuhkan waktu kurang lebih 2.61 detik. Pesan
notifikasi pada WhatApp pengguna berhasil
tersampaikan namun dengan adanya
keterlambatan pengiriman data.

V.KESIMPULAN

Perancangan prototype berhasil dilakukan melalui
pengujian menghasilkan pengiriman pesan notifikasi
tempat sampah penuh berisi nilai latitude dan
longitude lokasi tempat sampah melalui Web Twilio
ke WhatApp. Pembuka tutup tempat sampah dapat
terbuka secara otomatis ketika terdapat objek yang
mendekat pada jarak maksimal 50 cm. Pendeteksi
ketinggian dan berat sampah dapat bekerja dengan
baik dalam menghitung tinggi dan berat sampah
setelah dibandingkan dengan alat ukur penggaris dan
timbangan digital.

Pengembangan alat masih berskala kecil yakni
pada tempat sampah dengan bentuk dan ukuran yang
kecil. Untuk penerapan pada skala besar misalnya di
kontainer TPS memelukan komponen/peralatan yang
berbeda namun dengan prinsip kerja yang sama.
Sebagai contoh penggunaan motor DC untuk
mengganti motor servo dalam menggerakkan penutup
tempat sampah.
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