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Abstract

The increasing problem of waste management has become a global issue that requires innovative solutions.
The main cause of this issue is the awareness of each person. In today's digital era, smartphones are a top priority
in doing activities because efficiency becomes a convenience as any example is within reach. The ease of getting
information becomes a reference in making decisions. The rise of technology that is increasingly sophisticated in
the last decade has made everything around us also touch technology according to the needs of its users. In this
regard, this research aims to design and implement a smart trash can connected through the Internet of Things
(1oT) using ultrasonic sensors. The system is designed to automatically open and close the trash can, detect the
presence of users who will throw away the trash, detect the level of trash can contents, send data to the Telegram
application, and provide notification of almost full trash can notifications to users in real- time or manually by
interacting through a chatbot on the Telegram application according to the data sent by the ultrasonic sensor.
This research uses hardware and software design approaches and quantitative methods. Arduino Uno R3 is used
as a microcontroller that works as an electronic circuit capable of processing data and changing it as a reaction
to open and close the trash can automatically. The ultrasonic sensor is used to detect the user and measure the
level of the bin contents, and the electronic components connected through the 10T network send the data to the
Telegram application. A web-based application and a mobile application were developed for the bin monitoring
system that is useful for monitoring the status of the bin and providing notifications to users. The results showed
that the system was successful in detecting the content level of the bin with a high degree of accuracy. The use of
10T technology enables efficient monitoring and better decision- making in waste management. In addition, the
use of these smart bins can help reduce user manual labor and optimize garbage collection in the neighborhood.

Keywords - Internet of Things (1oT), Smart Trash Can, Monitoring System, Ultrasonic Sensor, Telegram.
Abstrak

Permasalahan pengelolaan sampah yang semakin meningkat menjadi isu global yang memerlukan solusi
inovatif. Penyebab utama terjadinya isu ini adalah kesadaran masing-masing setiap orang. Pada era digital
sekarang ini, Smartphone menjadi prioritas utama dalam beraktivitas karena efisiensi menjadi kenyamanan seperti
contoh apapun ada dalam genggaman. Mudahnya mendapatkan informasi menjadi acuan dalam melakukan
keputusan. Maraknya teknologi yang semakin mutakhir dalam dekade terakhir menjadikan segala sesuatu yang
ada di sekitar kita turut menjamah teknologi sesuai dengan kebutuhan penggunanya. Dalam kaitannya, penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan tempat sampah pintar yang terhubung melalui Internet
of Things (IoT) dengan menggunakan sensor ultrasonik. Sistem ini dirancang untuk secara otomatis membuka dan
menutup tempat sampah, mendeteksi keberadaan pengguna yang akan membuang sampah, mendeteksi tingkat isi
tempat sampah, mengirimkan data ke aplikasi Telegram, dan memberikan pemberitahuan notifikasi tempat sampah
hampir penuh kepada pengguna secara real-time maupun secara manual dengan berinteraksi melalui chatbot pada
aplikasi Telegram sesuai data yang dikirimkan oleh sensor ultrasonik. Penelitian ini menggunakan pendekatan
desain perangkat keras dan perangkat lunak serta metode kuantitatif. Arduino Uno R3 digunakan sebagai
mikrokontroler yang bekerja sebagai rangkaian elektronik yang mampu mengolah data dan merubahnya sebagai
reaksi untuk membuka dan menutup tempat sampah secara otomatis. Sedangkan sensor ultrasonik digunakan untuk
mendeteksi pengguna dan mengukur tingkat isi tempat sampah, serta komponen elektronik yang terhubung
melalui jaringan IoT mengirimkan data ke aplikasi Telegram. Aplikasi berbasis web dan aplikasi seluler
dikembangkan bagi sistem monitoring tempat sampah yang berguna untuk memantau status tempat sampah dan
memberikan pemberitahuan kepada pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini berhasil dalam
mendeteksi tingkat isi tempat sampah dengan tingkat akurasi yang tinggi. Penggunaan teknologi IoT
memungkinkan pemantauan yang efisien dan pengambilan keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan sampah.
Selain itu, penggunaan tempat sampah pintar ini dapat membantu mengurangi kerja manual pengguna dan
mengoptimalkan pengumpulan sampah di lingkungan sekitar.

Kata kunci — Internet of Things (IoT), Tempat Sampah Pintar, Sistem Monitoring, Sensor Ultrasonik, Telegram.
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1. PENDAHULUAN

Pesatnya perkembangan teknologi dan informasi saat ini menjadi acuan seseorang maupun sekelompok
orang untuk menemukan wawasan baru. Luasnya ilmu pengetahuan membuat teknologi semakin mutakhir, tentu
perpaduan antara ilmu pengetahuan dan teknologi akan terus semakin berkembang mengikuti arus perkembangan
digital. Teknologi menjadi suatu alat yang diperlukan untuk mempermudah pekerjaan manusia ataupun sekedar
mendapatkan informasi baru. Perkembangan ini dapat dirasakan oleh semua orang sebagai pengguna teknologi.
Salah satu teknologi yang cukup populer dan sering digunakan saat ini adalah Internet of Things (IoT).

Internet of Things (IoT) adalah tren baru di dunia teknologi yang akan menjadi salah satu hal besar di masa
depan, memiliki konsep dimana sebuah objek tertentu memiliki kemampuan untuk mengirimkan data lewat
melalui jaringan dan tanpa adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia ke perangkat
komputer!'l. Ada tiga hal utama yang menjadi dasar pembentukan IoT yaitu Artificial Intelligence (Al), sensor dan
konektivitas. Internet of Things juga seringkali diidentifikasikan dengan RFID sebagai metode komunikasi, tetapi
IoT juga bisa mencakup teknologi-teknologi sensor lainnya seperti teknologi nirkabel dan kode QR. Dengan
kelebihan yang dimilikinya, Internet of Things dikenal juga sebagai perangkat cerdas. Internet of Things dapat
digunakan pada semua aspek kehidupan mulai dari rumah tangga, perkantoran, industri, transportasi, kesehatan,
pendidikan serta lingkungan(?!.

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara yang dapat
digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu di depannya dan dapat mendeteksi jarak benda
tersebut dari dirinya sama seperti prinsip seekor lumba-lumba yang menggunakan gelombang ultrasonik untuk
berkomunikasi dan kemampuan navigasi pada kelelawar. Sensor pendeteksi jarak dapat digunakan pada berbagai
macam kebutuhan seperti pendeteksi jarak pada mobil, robot dan sebagainya. Terdiri dari dua unit yaitu unit
pemancar (transmitter) dan unit penerima (receiver). Frekuensi gelombang suara yang dihasilkan biasanya berkisar
dari 40 kHz hingga 400 kHzP!.

Seiring berjalan berjalannya waktu, fenomena sampah di Indonesia semakin meningkat karena kurangnya
kesadaran dalam diri setiap orang. Fenomena ini menjadi masalah di berbagai daerah seperti limbah yang
dihasilkan oleh masyarakat, minimnya tempat pembuangan sampah dan masih banyak lagi yang mengakibatkan
berkembangnya populasi serangga dan tikus serta kuman yang menjadi sumber polusi dan pencemaran air, tanah
serta udara. Ancaman serius tercipta karena ulah manusia sendiri. Menanam kesadaran dalam diri masing-masing
adalah hal wajib setiap orang. Populasi manusia yang semakin bertambah juga menjadi salah satu faktor penyebab
meningkatnya sampah. Peran pemerintah untuk selalu menekan pentingnya untuk tidak membuang sampah
sembarangan sudah menjadi konsumsi biasa bagi masyarakat. Dampak yang selalu disinggung jika sudah berbicara
tentang kebersihan ialah kesehatan. Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) menyebut
total sampah nasional pada tahun 2021 mencapai 68,5 juta ton dan naik sampai 70 juta ton pada tahun 20221,

Dari permasalahan di atas, penulis tertarik untuk merancang sebuah rancangan IoT yang diaplikasikan ke
dalam tempat sampah dengan judul ‘“Perancangan Tempat Sampah Pintar Menggunakan Sensor Ultrasonik
Berbasis IoT”.

2. METODE PENELITIAN

Pada bagian ini, dibahas tahapan-tahapan penelitian yang digunakan dalam perancangan perangkat tempat
sampah pintar. Tahapan-tahapan penelitian tersebut yaitu:
2.1. Rancangan Penelitian, Pengumpulan Data, Teknik Ananlisis Sistem, Aplikasi Perancangan Sistem.
2.1.1. Rancangan Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan penelitian kuantitatif dimana sensor ultrasonik sebagai alat ukur yang
memperoleh data dengan perhitungan matematis untuk mendapatkan hasil kapasitas tempat sampah, sehingga data
dapat diperoleh sebagai pemberitahuan kepada pengguna melalui bot Telegram berupa chatbot maupun notifikasi
otomatis.
2.1.2. Pengumpulan Data

Teknik penggumpulan data yang digunakan adalah studi literatur dan studi kepustakaan, dengan kedua
teknik studi ini penulis mendapatkan banyak referensi dalam perancangan tempat sampah pintar berbasis IoT.
Adapun pengumpulan data yang dilakukan oleh sistem ialah menggunakan dua sensor ultrasonik yang berfungsi
sebagai alat yang mendeteksi keberadaan pengguna di depan tempat sampah dan mendeteksi ketinggian sampah
di dalam tempat sampah.
2.1.3. Teknik Analisis Sistem

Teknik Analisis sistem yang digunakan untuk analisis sistem yaitu teknik analisis sistem berbasis objek
dengan teknik permodelan Unified Modelling Language (UML).
2.1.4. Aplikasi perancangan sistem.

Teknik perancangan sistem yang penulis gunakan untuk merancang perangkat tempah pintar yaitu: Arduino
IDE dengan bahasa pemrograman C/C++ yang juga digunakan sebagai text editor dalam merancang halaman
HTML, Fritzing sebagai aplikasi perancangan skematik perangkat dan Telegram sebagai aplikasi perancangan bot.
2.2. Landasan Teori
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2.2.1. Data

Data adalah input dalam system informasi, yang masih berbentuk fakta-fakta, angka atau symbol yang
masih harus diproses agar dapat menghasilkan informasi®. Data merupakan kumpulan fakta atau sesuatu
digunakan sebagai input yang diolah dalam proses dan akan menghasilkan suatu informasi (output)[.

2.2.2. Internet of Things (IoT)

IoT merupakan sistem komputer yang saling terhubung antara objek, manusia atau hewan dan mesin
digitalisasi saling melengkapi dengan cara mengidentifikasi kemampuan dalam mentransfer data menggunakan
jaringan tanpa membutuhkan interaksi human-to-human maupun human-to-devicel’l. Internet of Things (IoT)
adalah suatu konsep mengenai terhubungnya benda-benda di sekitar kita dengan suatu jaringan(®!.

2.2.3. Arduino

Arduino adalah perangkat elektronik yang berfungsi seperti mikrokontroler dan bersifat open source..
Arduino merupakan mikrokontroler  single-board yang bersifat open source, diturunkan dari proses wiring
platform, dan dirancang untuk memudahkan peneliti, hobbies, dan pelaku penggemar dibidang elektronika dalam
berbagai aplikasi kehidupan('?l.

2.2.4. Unified Modelling Language

Unified Modeling Language (UML) adalah sebuah “bahasa” yang telah menjadi standar dalam industri
untuk visualisasi, merancang, dan mendokumentasikan sistem piranti lunak!''l. UML (Unified Modeling
Language) adalah sebuah bahasa yang berdasarkan grafik/gambar untuk memvisualisasi, menspesifikasikan,
membangun, dan pendokumentasian dari sebuah sistem pengembangan software berbasis OO (Object-
Oriented)!2!,

2.2.5. Skematik

Skematik rangkaian merupakan gambaran elektronika dari rangkaian untuk mengungkapkan sebuah
rangkaian dengan perpaduan simbol-simbol listrik yang tersambung dengan garis yang terhubung atau terkoneksi
dari komponen kabel di dalam sebuah rangkaian!'*l. Skematik berarti skema/sket/diagram!'4l.

2.2.6. Chatbot

Chatbot adalah sebuah program komputer yang dapat melakukan percakapan dengan pengguna
menggunakan bahasa natural('*l. Chatbot atau chatting robot adalah program yang menyerupai percakapan dengan
manusia menggunakan Artificial Intelligence (AI)!'].

2.2.7. Telegram

Telegram adalah sebuah aplikasi layanan pengirim pesan instan multiplatform berbasis awan yang bersifat
gratis dan nirbalal'7l. Telegram adalah aplikasi berbasis cloud dan sistem enkripsi yang menyedia enkripsi ujung
ke ujung, pesan penghancuran diri, dan infrastruktur pusat data multi'®!,

2.2.8. Bot Telegram

Botfather merupakan layanan pada aplikasi Telegram untuk membantu pengguna dalam membuat bot!*].
Bot Telegram adalah program yang menawarkan fungsi dan otomatisasi yang dapat diintegrasikan oleh pengguna
Telegram ke dalam obrolan, saluran atau grup mereka!.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Perancangan Kerja Sistem Alat Tempat Sampah Pintar

Perancangan rangkaian elektronika dari sistem yang akan dibangun, yaitu merancang tempat sampah
dengan komponen Arduino yang terdiri atas papan Arduino, komponen masukan (input), komponen proses dan
komponen keluaran (output). Komponen masukan (input) terdiri atas dua sensor Ultrasonic HC-SR04 yang
digunakan sebagai mendeteksi keberadaan objek atau pengguna di depan tempat sampah dan mendeteksi sampah
di dalam tempat sampah untuk sistem monitoring menggunakan smartphone Android melalui aplikasi Telegram.
Komponen proses terdiri atas Arduino Uno R3 dan NodeMcu ESP8266 yang digunakan sebagai tempat
pemrosesan terjadi. Mini Servo berfungsi sebagai penggerak buka dan tutup tempat sampah, serta komponen
keluaran (output) terdiri dari smartphone Android yang sudah ter-install aplikasi Telegram yang berfungsi untuk
monitoring kapasitas sampah di dalam tempat sampah berbasis IOT.

Diperlukan beberapa komponen untuk merancang sistem alat tempat sampah pintar ini, yaitu hardware,
software serta proses yang digunakan di dalam sistem ini untuk menjalankan prosedur dari gabungan hardware
dan software tersebut. Perancangan tempat sampah pintar berbasis IOT ini menggunakan hardware dan software
yang terdiri atas:

3.1.1. Perangkat Keras (Hardware)

Perancangan tempat sampah pintar berbasis smartphone Android ini dirancang menggunakan
mikrokontroler Arduino yang mengontrol komponen yang saling berhubungan pada peralatan tempat sampah yang
digunakan di dalam penelitian ini. Perangkat keras (hardware) yang digunakan yaitu: Arduino Uno R3, NodeMCU
ESP8266, Sensor Ultrasonic HC-SR04, Mini Servo, Kabel Jumper, Mini Breadboard, Adaptor 5V 2A, 9V Battery
Holder dan Baterai 9V serta tempat sampah 33 x 32 x 65 cm.

3.1.2. Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak (software) yang digunakan untuk perancangan tempat sampah pintar ini menggunakan

Arduino IDE sebagai aplikasi teks editor untuk memasukkan koding (source code) pada perangkat keras
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(komponen Arduino) dan aplikasi Telegram pada smartphone Android yang menggunakan bot untuk sistem
monitoring tempat sampah berbasis IoT.

Pada Gambar 1 user berhadapan dengan tempat sampah untuk membuang sampah. Ketika pengguna berada
di depan tempat sampah, sensor ultrasonic HC-SR04 yang terletak di depan tempat sampah akan mendeteksi
pengguna sebagai objek di depannya dan akan mengirim data ke Arduino Uno R3 untuk menggerakkan
Mini Servo sebagai modul penggerak yang berada di dalam tutup tempat sampah yang berkaitan langsung dengan
tutup tempat sampah, kemudian akan membuka otomatis tempat sampah tersebut. User juga dapat memonitoring
kapasitas tempat sampah yang telah terisi melalui sensor Ultrasonic HC-SR04 yang terletak di dalam bagian atas
tempat sampah yang akan mengirim data ke NodeMCU ESP8266 sebagai komponen Arduino yang berfungsi
untuk menghubungkan smartphone Android dengan perangkat tempat sampah menggunakan WiFi, smartphone
Android yang telah terhubung dengan perangkat dapat memonitoring kapasitas tempat sampah menggunakan
chatbot melalui aplikasi Telegram dengan mengetikkan command atau perintah yang dimasukkan ke dalam kotak
pesan atau kotak percakapan (kapasitas) kemudian akan muncul secara otomatis kapasitas tempat sampah yang
telah terisi dalam persentase, tempat sampah juga akan mengirim data secara real time notifikasi tempat sampah
jika tempat sampah hampir penuh melalui bot Telegram.

2-F - HB-%

Pregruea Sensor Limogac HC-SRO4 Arduno Uno R Maw Senin
- - EOF =
Soarpbose NodeMCU ESPENS  Semsor Ulrasogac HC- SR04 Tempat Sampad

Gambar 1. Prinsip Kerja Sistem Berjalan Tempat Sampah Pintar

3.1.3. Membuka dan Menutup Otomatis Tempat Sampah

Penulis menghubungkan laptop dengan Arduino Uno R3 menggunakan kabel USB, kemudian mengetik
dan memasukkan coding pada Arduino Uno R3. Mini servo dan sensor ultrasonic HC-SR04 telah dirangkai pada
papan Arduino Uno R3 menggunakan kabel jumper dan pin yang telah ditentukan. Sensor ultrasonic HC-SR04
akan dibatasi dengan jarak kurang dari 29 cm untuk mendeteksi objek pengguna. Jika terdeteksi dengan jarak
tersebut maka Arduino Uno R3 akan menggerakkan mini servo dengan sudut rotasi 160 derajat yang akan
membuka tempat sampah selama 4 detik dan diperlukan waktu 1 detik untuk membuka kembali tempat sampah
yang sudah otomatis tertutup.
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Gambar 2. Prinsip Pengukuran Jarak Sensor Ultrasonic HC-SR04

at

Prinsip pengukuran jarak menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 ketika pulsa trigger diberikan pada
sensor, transmitter akan mulai memancarkan gelombang ultrasonik, pada saat yang sama sensor akan
menghasilkan output TTL transisi naik menandakan sensor mulai menghitung waktu pengukuran, setelah receiver
menerima pantulan yang dihasilkan oleh suatu objek maka pengukuran waktu akan dihentikan dengan
menghasilkan output TTL transisi turun. Jika waktu pengukuran adalah t dan kecepatan suara adalah 340 m/s,
maka jarak antara sensor dengan objek dapat dihitune denoan menggunakan persamaan berikut:

o= Persamaan 1
2

5 =tx

3.1.4. Perancangan Bot Telegram

Perancangan bot Telegram ada dua cara, yaitu menggunakan laptop dengan aplikasi Telegram desktop atau
melalui smartphone menggunakan aplikasi Telegram Android. Perancangan keduanya sama, yaitu penulis mencari
bot dengan mengetikkan BotFather pada kolom pencarian Telegram, setelah itu ketikkan /start pada kotak pesan
dan akan muncul balasan tentang informasi perintah yang dapat digunakan untuk merancang bot Telegram.
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Selanjutnya ketikkan /newbot pada kotak pesan. Selanjutnya penulis membuat nama bot Tempat Sampah Pintar
dengan username initempatsampahpintar_bot, kemudian akan muncul API token yang akan dimasukkan ke dalam
coding. Selanjutnya mengambil IDBot Telegram dengan mengetikkan IDBot pada kolom pencarian Telegram.
Klik tombol start atau mengetikkan /start pada kotak pesan, selanjutnya mengetikkan /getid pada kotak pesan dan
akan otomatis mendapatkan balasan ID kepemilikan kita yang akan dimasukkan ke dalam coding. Pastikan API
token dan ID yang digunakan sesuai agar mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan bot Telegram dapat
berinteraksi.
3.1.5. Sistem Monitoring

Penulis menghubungkan laptop dengan NodeMCU ESP8266 menggunakan kabel USB, kemudian
mengetik dan memasukkan coding pada NodeMCU ESP8266. Agar bisa terkoneksi dengan wifi dan bot Telegram
maka ssid, password, token dan id harus sesuai yang digunakan pada perangkat sistem berjalan. NodeMCU
ESP8266 akan real time bekerja mendeteksi ketinggian sampah pada tempat sampah menggunakan sensor
ultrasonic HC-SR04 atau memasukkan pesan “Kapasitas” agar bisa mendapatkan keluaran (output) pada bot
Telegram. Berikut rumus perhitungan yang digunakan untuk sistem monitoring :

Distance = w Persamaan 2
dimana:
Distance = Jarak sensor ultrasonic HC-SR04 dengan sampah dalam satuan cm.
Duration = Pembacaan pulsa HIGH atau LOW pada sensor ultrasonic HC-SR04 dalam satuan m/s.
0.034 hm/s = Kecepatan suara

Tinggi = Tinggi tempat sampah — Distance Persamaan 3

Dimana:

a. Tinggi = Ketinggian sampah.

b. Tinggi tempat sampah = Tinggi tempat sampah yang digunakan.

c. Distance = Jarak sensor ultrasonic HC-SR04 dengan sampah dalam satuan cm.

Kemudian NodeMCU ESP8266 akan mengkalkulasikan jarak tempat sampah yang telah terisi ke dalam bentuk
persentase seperti rumus di bawah:

Tinggi Persamaan 4

Hasil = — - x 100%
Tinggi tempat sampah

Dimana:

a. Hasil = Persentase kapasitas tempat sampah.

b. Tinggi = Ketinggian sampah.

c. Tinggi tempat sampah = Tinggi tempat sampah yang digunakan.

Maka didapatkanlah hasil kapasitas tempat sampah dalam bentuk sentimeter (cm). Untuk mendapatkan hasil
dalam persentase (%) maka penulis mengimplementasikan rumus pada gambar di atas ke dalam codingan, dan
memanggil fungsi hasil agar dapat menjadi keluaran pada bot Telegram. Jika bot mendapatkan pesan baru
“Kapasitas”, maka akan mengirimkan keluaran (output) kepada bot Telegram “KAPASITAS TEMPAT SAMPAH
20.32%”, dan seterusnya. Kemudian akan mengirim notifikasi “KAPASITAS TEMPAT SAMPAH HAMPIR
PENUH?”, jika kondisi tinggi lebih besar dari sama dengan 32 cm.

3.2. Perancangan Unified Moddelling Language (UML) Sistem Berjalan

Dalam menggambarkan prosedur yang terdapat pada sistem berjalan, maka peneliti
menggunakanpermodelan Unified Modeling Language (UML) yang memberikan proses visualisasi dan interaksi
dari abstraksi yang terjadi di dalam sistem perangkat tempat sampah dan sistem monitoring pada smartphone
Android pengguna. Diagram UML ini akan menjelaskan sistem berjalan dengan lebih rinci, efektif, lengkap dan
tepat sehingga lebih mudah untuk dipahami. Prosedur Unified Modeling Language (UML) yang akan digunakan
dalam perangkat ini adalah Use Case diagram, Activity diagram dan Sequence diagram. Berikut penggambaran
Unified Modeling Language (UML) dalam sistem berjalan yang digunakan:

Perancangan use case diagram bertujuan untuk menggambarkan permodelan dari interaksi user dan
perangkat tempat sampah pintar agar mudah dipahami. Berdasarkan Gambar 3, Use case diagram menampilkan
interaksi utama yang dapat dilakukan oleh user pada perangkat tempat sampah pintar dimana user dapat membuang
sampah yang ingin dibuang ke dalam tempat sampah dan menghubungkan perangkat tempat sampah pintar dengan
smartphone melalui konektivitas wifi serta memonitoring kapasitas sampah pada perangkat tersebut dengan tujuan
untuk mengetahui kapasitas sampah yang telah terisi di dalam tempat sampah.
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Gambar 3. Use Case Diagram Tempat Sampah Pintar

3.2.2. Sequence Diagram

Diagram urutan atau sequence diagram merupakan diagram yang disusun secara berurutan dan melibatkan
proses dari interaksi antara objek yang terlibat di dalamnya agar semua fungsi dapat berjalan. Sequence diagram
berfungsi untuk memvisualisasikan interaksi-interaksi yang terjadi pada saat menjalankan perangkat tempat
sampah pintar. Sequence diagram disusun lebih merinci untuk menjelaskan proses alur sistem berjalan yang
sedang terjadi di dalam mikrokontroler perangkat tempat sampah dan pengguna. Berikut ini adalah sequence
diagram yang digunakan dalam perancangan perangkat tempat sampah pintar:
a. Sequence Diagram Membuang Sampah

-

Gambar 4. Sequence Diagram Membuang Sampah

Pada Gambar 4 menjelaskan bahwa terjadinya interaksi pengguna dengan perangkat tempat sampah
untuk membuang sampah. Terlebih dahulu pengguna harus mendekati sensor ultrasonic HC-SR04 yang
terletak di depan perangkat tempat sampah agar sensor ultrasonic HC-SR04 dapat mendeteksi objek,
kemudian sensor ultrasonic HC-SR04 mengirim inputan ke Arduino Uno R3. Di sini Arduino Uno R3
memproses inputan yang masuk dari sensor ultrasonic HC-SR04. Jika terdeteksi objek di depan perangkat
tempat sampah maka Arduino Uno R3 akan menggerakkan mini servo yang dapat membuka otomatis tempat
sampah dan jika tidak terdeteksi objek di depan perangkat tempat sampah maka Arduino Uno R3 tidak akan
menggerakkan mini servo sehingga perangkat tempat sampah tetap tertutup.

b. Sequence Diagram Menghubungkan Antar Perangkat

S ipheirm W Codeg PodubdCL) S

Gambar 5. Sequence Diagram Menghubungkan Antar Perangkat

Pada Gambar 5 menjelaskan bahwa terjadinya interaksi pengguna dengan smartphone dan perangkat
tempat sampah untuk menghubungkan smartphone yang digunakan untuk monitoring kapasitas tempat
sampah dengan mikrokontroler dari perangkat tempat sampah. Pastikan smartphone dan mikrokontroler
berada dalam i serta terhubung ke dalam satu jaringan yang sama. Pertama, pengguna mengaktifkan
wifi pada smartphone yang ingin digunakan sebagai monitoring kapasitas tempat sampah, kemudian
pilih wifi dan masukkan password wifi tersebut, pastikan juga nama wifi dan password wifi sesuai dengan
coding, selanjutnya akan terjadi proses koneksi perangkat antara smartphone dan NodeMCU ESP8266. Jika
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wifi dan passwor wifi salah, pengguna harus memasukkan ulang wifi dan passwor wifi yang benar, jika
berhasil maka mikrokontroler perangkat tempat sampah dan smartphone akan saling terhubung.
¢. Sequence Diagram Sistem Monitoring

Gambar 6. Sequence Diagram Sistem Monitoring

Pada Gambar 6 menjelaskan bahwa terjadinya proses monitoring kapasitas tempat sampah. Sequence
pada gambar di atas dapat dijelaskan sebagai berikut:
1) Manual
Pertama, pengguna membuka aplikasi Telegram pada smartphone yang akan digunakan, kemudian
pilih chatbot dan ketikkan “Kapasitas” tanpa tanda petik (‘”’), secara langsung chatbot akan mengirim
inputan yang akan diterima oleh NodeMCU ESP8266, setelah diproses sensor Ultrasonic HC-SR04 akan
mendeteksi ketinggian sampah di dalam tempat sampah, sensor Ultrasonic HC-SR04 akan mengirim data
ke NodeMCU ESP8266 untuk diproses yang akan menghasilkan keluaran (output) kapasitas tempat
sampah pada chatbot Telegram.
2) Otomatis
Secara real time, NodeMCU ESP8266 akan terus berinteraksi dengan sensor Ultrasonic HC-SR04
untuk mendeteksi ketinggian sampah di dalam tempat sampah. Data yang telah diambil oleh sensor
Ultrasonic HCSR04 akan dikirim dan diproses oleh NodeMCU ESP8266 untuk menghasilkan keluaran
(output) pada chatbot Telegram dan notifikasi Telegram bahwa kapasitas tempat sampah hampir penuh.

3.3. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem tersebut berfungsi sesuai dengan
spesifikasinya, memenuhi kebutuhan pengguna, dan dapat diandalkan dalam lingkungan operasionalnya.
Pengujian sistem diuji sesuai dengan rancangan pada perangkat dan memperoleh hasil yang sesuai dengan yang
diharapkan. Pada pengujian sistem ini penulis menggunakan dua perangkat yaitu laptop dan smartphone Android.
Pada Tabel 1 merupakan spesifikasi perangkat yang penulis gunakan.

Tabel 1 Perangkat Laptop

Komponen Spesifikasi
Merk Acer Aspire E1-410.
Prosesor Intel Celeron quad core processor N2920 (2M Cache, 2.0 GHz).
VGA Card Intel HD Graphics.
Layar 14.0” HD LED LCD.
RAM 2 GB DDR3 L Memory.
Harddisk 500 GB HDD.
Konektivitas WiFi 802.11 b/g/n.
Mouse Optical Mouse.
Keyboard Bawaan.
Jaringan Koneksi jaringan menggunakan WiFi.
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Tabel 2 Perangkat Laptop

Komponen Spesifikasi
Merk Realme 5i.
Jaringan GSM/HSPA/LTE.
Layar IPS LCD 6.52” dengan resolusi 720 x 1600 pixels dan rasio 20:9.
Android Android 10.
Chipset Qualcomm Snapdragon 665 (11 nm)
CPU Octa-core (4x2.0 GHz Kryo 260 Gold dan 4x1.8 GHz Kryo 260 Silver).
GPU Adreno 610.
RAM 4 GB.
Memori 64 GB.
WLAN WiFi 802.11 a/b/g/n/ac, dual band, WiFi Direct.
Jaringan Menggunakan provider XL Axiata dan Telkomsel.

Pengujian Black Box adalah pengujian yang dilakukan untuk mengamati hasil eksekusi data uji dan
memeriksa fungsionalitas pada perangkat terhadap pengguna dari tujuan penelitian yang diharapkan. Pada
pengujian sistem ini menggunakan pengujian Black Box dengan teknik decision table yang berfokus pada fungsi,
tampilan dan aktivitas perangkat. Berikut ini pengujian Black Box dengan teknik decision table pada perangkat
tempat sampah:

3.2.1. Menghubungkan Antar Perangkat

RealmeS5i  Acer Aspire E1-410

Progeterss bim rmger Lompet Pasier

I - - se:mcca8 /6 = AT
Gambar 7. Pengujian Sistem Menghubungkan Antar Perangkat
Tabel 3
Decision Table Black Box Form Login Pengaturan Alat
SSID Password Hasil
Benar Benar Diarahkan ke validasi berhasil disimpan.
Benar Salah Diarahkan ke validasi berhasil disimpan.
Salah Benar Diarahkan ke validasi berhasil disimpan.
Salah Salah Diarahkan ke validasi berhasil disimpan.
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3.3.2. Membuang Sampah

Jarak pengguna
lebih dari 29 cm

Jarak pengguna di
bawah 30 cm

Gambar 8. Pengujian Sistem Membuang Sampah

Tabel 5

Decision Table Black Box Membuang Sampah

Jarak Pengguna dengan

Pengguna Sensor Ultrasonic HC-SR04

Berada di depan tempat

sampah Kurang dari 30 cm

Hasil
Tempat sampah membuka
secara otomatis.

Berada di depan tempat
sampah

Sama dengan atau lebih dari
30 cm

Tempat sampah tidak terbuka.

Tidak berada di depan

Tidak terdeteksi
tempat sampah

Tempat sampah tidak terbuka.

3.3.3. Sistem Monitoring
a. Manual

Gambar 9. Pengujan Sistem Monitoring Manual
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Tabel 6
Decision Table Black Box Sistem Monitoring Manual
Pesan yang S It .
. ensor ultrasonic .
dimasukkan dalam NodeMCU ESP8266 HC-SR04 Hasil
chatbot
S Bot Telegram ilki
. Terhubung dengan Mendeteksi ketinggian g menampl an
Kapasitas rinean sampah 7.39 cm balasan Kapasitas Tempat
jaring patt 7 Sampah 18,31%.
. Bot Telegram
Mendeteksi g
. Terhubung dengan . menampilkan balasan
Kapasitas . ketinggian sampah .
jaringan 2962 om Kapasitas Tempat Sampah
’ 56,06%.
. Tidak terhubung Bot Telegram tidak
Kapasitas . :
dengan jaringan menampilkan balasan.
Bukan atau selain Tidak  terhubung Bot Telegram tidak
Kapasitas dengan jaringan menampilkan balasan.
b. Otomatis
Realme 5i Acer Aspire E1-410

TS LS E

B T T —

p - @ o - — -

L a0 O PN o ——

1

|2 o= = — — ==

- - v — = © - 82 a6 — P - s s Pmae . W
Gambar 10. Pengujan Sistem Monitoring Otomatis
Tabel 7
Decision Table Black Box Sistem Monitoring Otomatis
NodeMCU ESP8266 Sensor ultrasonic HC-SR04 Hasil
Terhubung dengan jaringan Mendeteksi ketinggian sampah besar NodeMCU ESP8266
dari atau sama dengan 32 cm mengirim  notifikasi  tempat

sampah hampir penuh pada
aplikasi Telegram.

Terhubung dengan jaringan

Mendeteksi  ketinggian ~ sampah

kurang dari 32 cm

Tidak mengirim notifikasi
tempat sampah hampir penuh
pada aplikasi Telegram.

Tidak terhubung dengan
jaringan

Mendeteksi ketinggian sampah besar
dari atau sama dengan 32 cm

Tidak mengirim notifikasi
tempat sampah hampir penuh
pada aplikasi Telegram.

Tidak terhubung dengan
jaringan

Mendeteksi  ketinggian ~ sampah

kurang dari 32 cm

Tidak mengirim notifikasi
tempat sampah hampir penuh
pada aplikasi Telegram.

Hal 10



Jurnal InTekSis Vol 11 No 1

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka penulis mengambil kesimpulan bahwa:

a. Penggunaan kedua sensor ultrasonic HC-SR04 mampu dalam mengukur jarak pengguna dan ketinggian
sampabh.

b. Hasil pengukuran ketinggian sampah bergantung pada provider jaringan yang digunakan.

c. Jika provider yang digunakan memiliki kecepatan internet yang lambat, maka sistem monitoring akan delay

mengirim balasan pada bot Telegram. Oleh karenanya, sistem monitoring sangat bergantung pada jaringan.

d. Selain perintah Koneksi dan Kapasitas, mikrokontroler NodeMCU ESP8266 tidak akan merespon pengguna
pada bot Telegram.

e. Tutup tempat sampah jika di gerakkan secara paksa maka akan berpengaruh pada modul mini Servo ataupun
kawat yang terhubung ke tutup tempat sampah sebagai penggerak.

5. SARAN

Pengembangan-pengembangan yang dapat dilakukan pada perangkat tempat sampah ini antara lain:
a. Menambahkan fitur suara pada tempat sampah.
Menambahkan fitur speech recognition pada chatbot.
c. Mengembangkan sistem monitoring yang dapat mengukur kapasitas tempat sampah dengan perhitungan
volume.
d. Mengembangkan chatbot ke dalam grup Telegram agar sistem monitoring dapat dilakukan lebih dari satu
pengguna.
Membuat kontroler agar tempat sampah dapat digerakkan sesuai instruksi pengguna.
Menambahkan LCD pada perangkat tempat sampah agar dapat mengetahui kapasitas tempat sampah secara
offline.
Menambahkan form validasi tidak berhasil terhubung ke wifi sekitar pada mikrokontroler NodeMCU
ESP8266.
Mengembangkan konektivitas perangkat tempat sampah menggunakan jaringan seluler.
Menambahkan fitur lokasi pada perangkat tempat sampah.
Menambahkan fitur pada perangkat tempat sampah yang dapat memilah sampah anorganik dan organik.
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