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Menggunakan Metode Sistem Informasi Geografis
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Abstrak

Sampah adalah masalah global, terutama di negara berkembang, yang disebabkan oleh infrastruktur sampah yang
tidak memadai. Solusi yang diusulkan adalah smartbin berbasis 10T untuk memonitor kapasitas sampah dan
membantu petugas kebersihan. Smartbin ini dilengkapi dengan sensor ultrasonik HC-SR04 yang mendeteksi
keberadaan manusia, otomatis membuka penutup, dan menghitung kapasitas sampah. Pengujian sensor HC- SR04
1 dan 2 menunjukkan kecepatan responsivitas terbaik ketika menggunakan bandwidth 5GHz, dengan waktu
koneksi ESP32 selama 3 detik dan respon untuk menghasilkan output dalam 1 detik. Pengguna akan menerima
notifikasi ketika smartbin penuh melalui aplikasi Blynk dan Telegram. Prototipe smartbin berukuran panjang 20
cm, tinggi 20 cm, dan lebar 12 cm. Prototipe ini akan diuji di Telkom University Surabaya dengan metode
penelitian kualitatif dan kuantitatif. Parameter keberhasilan meliputi kinerja alat, kesesuaian sensor, dan akurasi
pemantauan kapasitas sampah. Aplikasi Blynk memberikan akses real-time untuk melihat kondisi smartbin,
termasuk kapasitas sampah dan kontrol penutup. Notifikasi juga diterima melalui Telegram, termasuk lokasi
smartbin melalui Google Maps dengan sistem Geographic Information System (GIS). Penggunaan smartbin
tertinggi tercatat di lorong lantai 1 Telkom University Surabaya pada pukul 15:28 hingga 15:32 dengan total 325
kali penggunaan. Penelitian ini juga mencakup survei kepuasan responden yang menunjukkan 80,4% sangat baik,
17,4% cukup baik, dan 2,2% tidak menjawab. Sistem GIS efektif dengan antena eksternal RPsma dan bandwidth
5GHz pada clockspeed ESP-32 70MHz. dan efektifitas metode GIS dalam membantu melacak lokasi smartbin

Kata Kunci: Smartbin, Blynk, Sensor, Telegram, 10T, Monitoring
Abstract

Waste is a global problem, especially in developing countries, often due to inadequate waste management
infrastructure. A proposed solution is an loT-based smartbin to monitor waste capacity and assist sanitation
workers. This smartbin is equipped with HC-SR04 ultrasonic sensors that detect human presence, automatically
open the lid, and measure waste capacity. Testing of HC-SR04 sensors 1 and 2 showed the best responsiveness
when using a 5GHz bandwidth, with the ESP32 connection time being 3 seconds and the response to produce
output being 1 second. Users will receive notifications when the smartbin is full via the Blynk and Telegram apps.
The smarthin prototype measures 20 cm in length, 20 cm in height, and 12 cm in width. This prototype will be
tested at Telkom University Surabaya using qualitative and quantitative research methods. Success parameters
include device performance, sensor compatibility, and accuracy in monitoring waste capacity. The Blynk app
provides real-time access for users to view the smartbin's condition, including waste capacity and lid control.
Notifications are also sent via Telegram, including the smartbin’s location through Google Maps using the
Geographic Information System (GIS). The highest usage of the smartbin was recorded in the hallway on the
first floor of Telkom University Surabaya from 15:28 to 15:32, with a total of 325 uses. The study also includes a
survey of respondent satisfaction, showing 80.4% rated it as very good, 17.4% as quite good, and 2.2% did not
respond. The GIS system is effective with an external RPsma antenna and a 5GHz bandwidth on an ESP-32 with
a 70MHz clock speed.

Keywords : Smartbin, Blynk, Sensor, Telegram, 10T, Monitoring

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan residu hasil pemakaian suatu barang yang sudah tidak terpakai dan memerlukan penanganan
khusus dalam proses pembuangannya. Namun, penanganan sampah kerap kali diabaikan oleh sebagian
masyarakat, yang menyebabkan permasalahan lingkungan yang signifikan. Salah satu permasalahan utama adalah
kebiasaan masyarakat yang masih membuang sampah sembarangan. Faktor utama yang menyebabkan hal
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tersebut adalah ketidaknyamanan masyarakat dalam melakukan kontak fisik dengan penutup tempat sampah.
Banyak orang enggan menyentuh penutup tempat sampah karena khawatir terkontaminasi oleh berbagai macam
virus dan bakteri. Selain itu, ketika tempat sampah dalam kondisi penuh dan tidak segera dikosongkan oleh petugas
kebersihan, masyarakat seringkali menumpuk sampah di atas penutup tempat sampah tersebut. Meskipun mereka
merasa telah membuang sampah pada tempatnya, perilaku ini justru menambah permasalahan kebersihan
lingkungan. Dalam rangka mengatasi permasalahan ini, diperlukan inovasi dalam penanganan sampah yang lebih
efektif dan higienis. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan smartbin berbasis Internet Of
Things (loT). Smartbin ini dirancang untuk bekerja secara otomatis dengan membuka penutup sampah
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 yang mendeteksi lambaian tangan manusia. Selain itu, smartbin
dilengkapi dengan layar LCD berukuran 16 x 2 dan buzzer sebagai indikator. Petugas kebersihan dapat memantau
kapasitas smartbin secara real-time melalui aplikasi Blynk 10T, serta mengontrol sistem penutup smartbin dari jarak
jauh. Notifikasi akan dikirimkan melalui platform Telegram ketika smartbin mencapai kapasitas penuh, lengkap
dengan tautan lokasi Google Maps untuk memudahkan identifikasi lokasi smartbin yang perlu dikosongkan.
Komponen utama yang digunakan dalam rancangan alat ini termasuk aktuator Servo SG-90, modul buzzer, dan
mikrokontroler ESP-32 Devkit V1 untuk mengontrol keseluruhan sistem.Sistem smartbin ini menggunakan
Ultrasonic Waves dengan sensor HCSR-04 untuk penutup otomatis dan GIS untuk melacak lokasi. Pendekatan ini
dipilih karena kesesuaian sensor dan logika smartbin yang dirancang untuk mengatasi pembuangan sampah dengan
efisien dan higienis. Inovasi ini diharapkan dapat meminimalisir masalah penanganan sampah, menciptakan
lingkungan yang lebih bersih dan sehat, serta meningkatkan efisiensi kerja petugas kebersihan. Smartbin berbasis
10T ini memberikan kemudahan bagi masyarakat dalam membuang sampah dan meningkatkan efisiensi
pengelolaan sampah..

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana kualitas transmisi data antara sensor dan aplikasi monitoring dipengaruhi bandwidth ?
Bagaimana distribusi lokasi smartbin mempengaruhi tingkat kebersihan di berbagai area kampus ?
Bagaimana tingkat kepuasan pengguna terhadap fitur dan kinerja smartbin berdasarkan survei ?
Bagaimana sistem monitoring smartbin dapat berfungsi dengan baik dalam hal deteksi kapasitas penuh
dan pengiriman notifikasi real-time?

Hwnh e

1.3 Topik dan Batasannya

Smartbin berbasis 10T adalah alat yang dirancang untuk meningkatkan kebersihan lingkungan dengan
memungkinkan operasional tanpa kontak fisik, sehingga menjaga kebersihan individu. Sebelum implementasi,
desain flowchart dan rangkaian elektronik dilakukan di platform WokWI. Sistem ini dilengkapi fitur monitoring
bagi petugas kebersihan untuk memantau dan mengosongkan smartbin secara efektif. Smartbin terintegrasi dengan
API seperti Google Maps, Telegram, dan Blynk, di mana Blynk digunakan untuk monitoring dan kontrol jarak
jauh, sementara Telegram digunakan untuk notifikasi dan link Google Maps saat smartbin penuh. Pengujian
dilakukan di dua lokasi: Rooftop Telkom University Surabaya (outdoor, daerah tropis, ketinggian 10 mdpl) dan
rumah pribadi peneliti (indoor). Pengujian melibatkan sistem koneksi jaringan dan pembacaan modul GPS.
Smartbin didesain menggunakan mikrokontroler ESP-32 yang terhubung dengan sensor ultrasonik HC- SR04
sebagai pendeteksi objek secara vertikal untuk sistem monitoring. Selain itu, smartbin juga menggunakan servo
SG-90 untuk sistem otomatis penutup sampah serta memanfaatkan LCD 16x2 dan koneksi mobile apps dengan
Blynk 10T untuk sistem monitoringnya.Efektivitas smartbin diukur melalui kuesioner kepada responden yang
terdiri dari mahasiswa dan petugas kebersihan Telkom University. Input berupa sampah dan jawaban kuesioner
menghasilkan output data monitoring dari Blynk, notifikasi Telegram, serta jawaban responden dari Google Form.
Integrasi sistem monitoring smartbin menggunakan Blynk 10T dan Telegram dilakukan dengan pemrograman pada
Arduino IDE dan beberapa library untuk fetching data.

1.4 Tujuan
Tabel 1.1 Keterkaitan antara tujuan, pengujian dan kesimpulan
No Tujuan Pengujian Kesimpulan
1 Mencari output monitoring dan responsivitas | Pengujian monitoring | Setelah penyesuaian data stream
kontrol smartbin jarak jauh menggunakan dan slider untuk dengan virtual pin Blynk loT
platform blynk 10T penutup smartbin dalam pemrograman Arduino
pada aplikasi blynk IDE, sensor ultrasonik dapat
(mobile & web) mendeteksi sampah.
2 Mencari perbedaan Akurasi dan responsivitas | Pengujian dilakukan Akurasi lokasi smartbin dengan
modul GPS menggunakan antena external diluar ruangan dan modul GPS NEO-6M tergantung
RPsma dan tidak menggunakan antena didalam ruangan pada penempatannya
eksternal RPsma. (Outdoor & Indoor) serta menguji modul (indoor/outdoor). Untuk indoor,
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sekaligus perbedaan respons smartbin
terhadap bandwidth.

GPS menggunakan

antena eksternal dan

tidak menggunakan

antena eksternal &

bandwidth 2.4Ghz
dan 5Ghz

penggunaan antena eksternal

RPsma dapat meningkatkan
akurasi. Sedangkan outdoor,
tanpa antena eksternal, akurasi

sudah mencapai 5 meter.
Smartbin dapat bekerja lebih
responsif ketika menggunakan
bandwidth 5Ghz

3 Menyimpulkan output kuisioner dari
responden

Mengumpulkan
seluruh jawaban
responden dan
menyimpulkan
rata-rata penilaian
responden.

80,4% sangat baik, 17,4% cukup

baik, 2,2% tidak menjawab, dan

0% buruk menurut hasil analisis
kuisioner Google Form.

4 Mencari grafik penggunaan meliputi jam
penggunaan dan lokasi penempatan smartbin
paling efektif pada telkom university
surabaya

Pengujian dilakukan
di rooftop greenhouse
dan lorong lantai 1
telkom university

Smartbin Indoor ( Lorong Lantai
1 Tel-U )Grafik Pemakaian
Tertinggi Pada Pada 15:28 - 15:32
wIB

surabaya

Mikrokontroler ESP-32 mengendalikan sistem smartbin melalui jaringan wifi dengan menggunakan beberapa
komponen seperti servo SG90, Sensor HC-SR04, dan modul buzzer. Blynk memfasilitasi konektivitas antara
device iot seperti smartbin ke aplikasi mobile pengguna, sementara modul GPS Neo-6M digunakan untuk melacak
lokasi smartbin. platform yang digunakan untuk pengembangan kode pemrograman smartbin adalah arduino
IDE.Sistem Informasi Geografis (SIG) pada smartbin digunakan untuk pemetaan wilayah dan analisis data
geospasial dengan menentukan latitude dan longitude menggunakan persamaan 1.1,

Ddesimal = D + (ggL) + (E(%) (1.2).

Dimana Ddesimal adalah derajat desimal, D adalah derajat, M adalah menit, dan S adalah second.
Sensor ultrasonic HC-SR04 digunakan untuk memonitor kapasitas sampah dalam sistem monitoring smartbin.
menggunakan gelombang untuk mengukur jarak dengan persamaan kecepatan gelombang ultrasonik 1.2,

V=4 1.2)

t
dimana kecepatan (V) adalah hasil bagi jarak (d) dengan waktu (t).

2. Studi Terkait
Penelitian ini bertujuan menciptakan tempat sampah pintar berbasis 10T untuk mengubah kebiasaan buruk
membuang sampah tidak pada tempatnya [6]. Permasalahan sampah dapat diatasi dengan memberi informasi
kepada petugas sampah di perumahan menggunakan teknologi 10T [9]. Tempat sampah pintar ini memiliki penutup
otomatis yang diaktifkan oleh sensor ultrasonik dan aktuator servo yang terhubung ke mikrokontroler Arduino
Uno. Sensor ultrasonik kedua memantau kapasitas tempat sampah. Status tempat sampah ditentukan menggunakan
metode Ultrasonic Wave dan informasi kapasitas ditampilkan di layar LCD 16x2 dengan notifikasi buzzer. Data
dianalisis menggunakan platform Blynk serta serial plotter dan monitor pada Arduino IDE.
3. Sistem yang Dibangun

Smartbin berbasis 10T terdiri dari tiga bagian: input, proses, dan output. Sensor HC-SR04 digunakan sebagai input
untuk mendeteksi sampah. Prosesnya ditangani oleh mikrokontroler ESP-32. Data yang dihasilkan ditampilkan
melalui output seperti monitoring pada mobile, web, atau LCD 16x2. Flowchart 3.1 menunjukkan operasi sistem,
menguraikan urutan kerja smartbin dengan monitoring online melalui aplikasi mobile Blynk dan koneksi WiFi.
Interaksi antara sensor dan mikrokontroler yang menghasilkan output dijelaskan dalam blok diagram 3.1,
sedangkan flowchart prosedur penelitian ditampilkan pada gambar 3.2 di halaman lampiran

Blok Diagram 3.1 Elektronika Smartbin

( )
| | & BLYNK)/ o
> T LEGRAM) & o
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ensor Ultrasonic
HcsrO04 Mendeteksi
anusia

Esp32 Memproses
Data

N

Servo Membuka
Penutup Sampah

User memasukkan
objek berupa sampah

User memasukkan
objek berupa sampah

ensor Ultrasonic
Hcsr-04 (2)
Mendeteksi Sampah

Buzzer Aktif ketika sampah

100%,0bjek terdeteksi pada

sensor ultrasonic 1,servo
terbuka

A
Led, Blynk (Web/Mobile)
menampilkan data

Gps modul aktif
ketika kapasitas
; %

Notifikasi Telegram
untuk membuka
layanan maps ketika
kapasitas smartbin
100%

Gambar 3.1 Flowchart Cara Kerja Smartbin
Gambar 3.2 menunjukkan diagram elektronika sistem smartbin loT. Mikrokontroler ESP-32, aktuator (servo
SG90, buzzer 5V), sensor ultrasonik HC-SR04, dan LCD 16x2 terhubung melalui 12C. Diagram ini menjelaskan
interaksi antara piranti untuk mendeteksi, mengolah, dan merespons sampah secara otomatis. Pin to pin connection
antara ESP-32 dan keseluruhan sensor dan modul dapat dilihat pada tabel 3.1 - 3.6 di halaman lampiran.

®
HC-SHOA €S| y, Sensor Ultrasonic
5 HCSR-04

LCD 16x2
———— &
Modul i2C
Sensor Ultrasoni
HCSR-04
Mini Servo SG-90 =@
- 7 11
(&) P
—
H
- -.
ESP32
e & Devkit V1
Modul
Buzzer
: ggs'neoﬁm < > Modul GPS

reakout <

Neo-6m

Gambar 3.2 Diagram Elektronika Smartbin

Rancangan Awal dan hasil implementasi seluruh rangkaian elektronika smartbin dengan dimensi akhir smartbin
dengan panjang 20 cm, lebar 12 cm, dan tinggi 20 cm. Rancangan awal smartbin dapat dilihat pada gambar 3.2
dan bentuk akhir smartbin pada gambar 3.3.

DIMENSI
PxLxT

Panjang : 20cm
Lebar :12cm
Tinggi :20cm

Sensor Ultrasonic

HCSR-04 \

Sensor Ultrasonic
HCSR-04

LCD 16x2

&
Modul i2C

Mini Servo SG-90

Gambar 3.2 Rancangan Smartbin Gambar 3.3 Bentuk Akhir Smarthin
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4. Evaluasi

pengujian smartbin menyoroti kemampuan sistem dalam mengintegrasikan sensor dengan platform API Telegram
dan Blynk. Sistem berhasil memberikan output monitoring dan merespons
perintah di berbagai kondisi lingkungan (Outdoor & Indoor) dan jaringan (2.4GHz & 5GHz). Meskipun demikian,
tantangan terkait ketersediaan jaringan dan keamanan perlu diatasi untuk meningkatkan reliabilitas dan privasi
pengguna. perbedaan Pengaturan bandwidth wifi dapat dilihat pada gambar 4.1 dan 4.2 pada halaman lampiran.

4.1 Hasil Pengujian
Setelah perancangan dan implementasi, tahap pengujian smartbin dilakukan untuk memastikan fungsionalitas.
Tiga objektif pengujian utama termasuk sistem monitoring, integrasi GIS, dan evaluasi dari pengguna dan petugas
kebersihan. Sistem monitoring berhasil memantau kapasitas smartbin melalui berbagai platform seperti Blynk IoT,
dan layar LCD 16x2 pada gambar 4.1. Ditambahkan juga chart pada mobile apps untuk mengetahui batas atas
waktu penggunaan smartbin yang menunjukkan bahwa smarthin paling sering digunakan pada pukul 15:28-15:32
WIB dengan lokasi pengujian Telkom University Surabaya pengujian dilakukan antara 13:00 - 17:00 WIB pada
pada gambar 4.2.

GRAFIK PEMAKAIAN SMARTBIN TEL-U SURABAYA
@ VOTION SENSOR @ LATITUDE (GPS)

325
225
125

~25

15:31 15:38 15:46 15:53 16:01
Live  15min m th 3h 6h 12h ]
Gambar 4.1 Sistem Monitoring Smartbin Gambar 4.2 Grafik Pemakaian Smartbin

Pengujian GIS berhasil mengintegrasikan smartbin dengan API Telegram untuk mengirimkan link Google Maps
saat smartbin penuh pada gambar 4.3. Hasil kuisioner dari 46 responden menunjukkan bahwa 80,4% memberikan
penilaian sangat baik, 17,4% cukup baik, sementara 2,2% tidak menjawab pada gambar 4.4. Petugas kebersihan
Telkom University Surabaya memberikan penilaian 100% bahwa smartbin sangat membantu. Hasil kuisioner
tambahan dapat dilihat pada halaman lampiran pada gambar 4.14 - 4.16. Pengujian di berbagai kondisi lingkungan
(Outdoor & Indoor) dan bandwidth jaringan (2.4GHz & 5GHz) juga mempengaruhi delay responsivitas
keseluruhan sistem.

Selamat Datang, .. Berikan Penilaian Anda Terhadap Smartbin Yang Dibuat Oleh Peneliti.
Gunakan Commands Di Bawah Untuk

Monitoring Lokasi GPS 46 jawaban

/Lokasi Untuk Mengetahui lokasi saat ini

@ Sangat Baik
GPS data tidak tersedia saat ini @ Cukup Baik
5 Buruk
/Lokasi 10.24 .o ® Opsi2
Lokasi : https oogle.com/maps
/place/0.0000 21z?
()
Gambar 4.3 Sistem Geografis Smartbin Gambar 4.4 Penilaian Keseluruhan Smartbin

4.2 Analisis Hasil Pengujian
Dalam penelitian ini, peneliti menguji smartbin di berbagai lingkungan, termasuk ruangan terbuka dan tertutup.
Hasilnya, terdapat perbedaan signifikan dalam akurasi titik lokasi pada sistem GIS smartbin antara kedua kondisi
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tersebut. Di dalam ruangan, smartbin memerlukan antena eksternal untuk mendapatkan titik lokasi yang akurat.
penggunaan antena eksternal RPsma pada modul GPS Neo-6m dapat membantu meningkatkan kestabilan sinyal
GPS. penggunaan antena eksternal RPsma cocok digunakan ketika smartbin berada didalam ruangan (Indoor),
perbedaan grafik yang didapatkan dapat dilihat pada gambar 4.6 dan 4.7. Terdapat perbedaan dalam Kinerja sistem
monitoring terkait penggunaan bandwidth jaringan 2.4GHz dengan 5GHz. Penggunaan bandwidth 5Ghz
berpengaruh dalam responsivitas keseluruhan smartbin menunjukkan clock speed maksimal yang digunakan
ESP32 adalah 70.000KHz / 70Mhz dengan grafik yang rata (Max clock ESP32 = 240Mhz) . Dengan menggunakan
bandwidth jaringan 5GHz mikrokontroler ESP-32 dapat terkoneksi lebih cepat, penggunaan bandwidth 2.4GHz
terjadi beberapa kali Connection error pada serial monitor Arduino IDE, perbedaan hasil serial monitor dapat
dilihat pada gambar 4.8 dan 4.9. Hasil pemakaian dan penempatan smartbin yang paling efektif setelah dilakukan
pengujian pada Telkom University Surabaya, smartbin paling efektif ditempatkan lorong lantai 1 mendapatkan
grafik pemakaian tertinggi di jam 15:28 - 15:32 pada gambar 4.11. Rincian pengujian lanjutan dapat dilihat pada
tabel 4.1 Hingga 4.4.

Gambar 4.6 Grafik Sinyal GPS Menggunakan
Antena RPsma 5Ghz (Indoor)

Gambar 4.7 Grafik Sinyal GPS Tidak
Menggunakan Antena RPsma 2.4Ghz (Outdoor)

Gambar 4.8 Hasil Output Serial Monitor
Menggunakan Bandwidth 5GHz

DATA ANALYTICS ANANTA ¢

® MOTION SENSOR @ L

1:4¢ 15:11:52 12
B 15min  30min ih 3h

Gambar 4.10 Grafik Pemakaian smartbin pada
Rooftop Telkom University Surabaya (Outdoor)

Gambar 4.9 Hasil Output Serial Monitor
Menggunakan Bandwidth 2.4GHz

GRAFIK PEMAKAIAN SMARTBIN 7
® VIOTION SENSOI
325
225
125
-25
15:31 15:38 15 0
Live 15min m ih an 0

o

Gambar 4.11 Grafik Pemakaian Smartbin Pada
Lorong Lt 1 Telkom University Surabaya (Indoor)
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Tabel 4.1 Pengujian Pemakaian Smartbin Berdasarkan Grafik Sensor Ultrasonic 1 (Sensor Tanpa Sentuh)

No Pengujian Smartbin Indoor ( Lorong Pengujian Smartbin Indoor Pengujian Smartbin
Lantai 1 Tel-U) (Rumah Pribadi) Outdoor ( Rooftop
Tel-U)
1 Grafik Pemakaian Tertinggi Pada Pada Grafik Pemakaian Tertinggi Tidak Ada Grafik
15:28 - 15:32 WIB 18:30 -21 : 00 WIB Dikarenakan Lokasi
Jarang Dikunjungi
Tabel 4.2 Pengujian Sensor Ultrasonic 1
No Bandwidth Yang Digunakan Waktu Koneksi Wifi Respon Servo
1 2.4GHz 5-10 Sec 3-5 Sec
2 5GHz 3 Sec 1 Sec
Tabel 4.3 Pengujian Sensor Ultrasonic 2
No Bandwidth Yang Digunakan Waktu Koneksi Wifi Respon Monitoring Kapasitas
Smartbin
1 2.4GHz 5-10 Sec 3-5 Sec
2 5GHz 3 Sec 1 Sec
Tabel 4.4 Pengujian Modul GPS Neo-6M
No | Penambahan Antena Eksternal Waktu Koneksi Akurasi Kesesuaian
RPsma Wifi Penempatan
1 Tidak 10-15 Sec Tidak Akurat Outdoor (Rooftop
Telkom University)
2 Ya 4 Sec Akurat Hingga 5 Meter Indoor (Lorong LT 1
Telkom University
Surabaya)
Kesimpulan

Penelitian ini mengimplementasikan Smarbin berbasis 10T untuk monitoring kapasitas sampah menggunakan
beberapa sensor dan aktuator serta program sistem yang dikembangkan dengan Arduino IDE beserta library
pendukung lainnya . Platform Blynk digunakan untuk mengendalikan sistem melalui perangkat mobile dan web,
dengan fitur-fitur seperti slider, tombol, dan dial gauge. Smartbin juga memanfaatkan Sistem Informasi Geografis
(SIG) dengan Google Maps API dan Telegram untuk notifikasi penuh. Kontrol servo dapat dilakukan secara online
melalui Blynk atau dengan gestur tangan didepan sensor ultrasonik. Monitoring kapasitas smartbin tersedia melalui
layar LCD atau aplikasi blynk 10T. Responsivitas Smartbin baik Sensor dan sistem SIG dipengaruhi oleh kecepatan
bandwidth internet dan penggunaan antena GPS eksternal, Smartbin dapat optimal ketika menggunakan bandwidth
5GHz dan didukung penggunaan antena eksternal RPsma untuk mendapatkan akurasi yang lebih tinggi ketika
smartbin bekerja didalam ruangan (indoor). Penggunaan smartbin sangat optimal ketika diletakkan pada lorong
lantai 1 Telkom University Surabaya, kesimpulan tersebut didapatkan dari hasil output smartbin berupa grafik
pemakaian smartbin. menunjukkan pada pukul 15:28 hingga 15:32 merupakan jam yang sering sekali pengguna
memanfaatkan smartbin berbasis loT. Evaluasi dari penilaian responden menunjukkan bahwa 80,4% menilai
sistem sangat baik, 17,4% cukup baik, dan 2,2% tidak menjawab, diagram dapat dilihat pada lampiran gambar 4.4.
Para petugas kebersihan memberikan respons positif terhadap
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Smartbin karena membantu meningkatkan efisiensi kerja dan menjaga kebersihan lingkungan.Smarbin juga
memfasilitasi keterlibatan aktif masyarakat dalam pengelolaan sampah. Melalui integrasi dengan aplikasi Blynk
yang user-friendly, warga dapat dengan mudah melihat status kapasitas sampah dan berkontribusi dengan
membuang sampah sesuai kebutuhan, membantu menciptakan lingkungan yang lebih bersih dan sehat.Sistem ini
dirancang dengan skalabilitas dan adaptabilitas yang tinggi, memungkinkan peningkatan dan penyesuaian sesuai
dengan kebutuhan masa depan.Dengan integrasi teknologi sensor canggih dan fitur notifikasi cerdas, Smarbin
menjaga relevansi jangka panjang dengan mengurangi penumpukan sampah, meningkatkan efisiensi
pengumpulan, dan berpotensi memberikan dampak positif signifikan terhadap keberlanjutan lingkungan, sejalan
dengan upaya global mengurangi limbah dan upaya mempromosikan pengelolaan sampah yang berkelanjutan.
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Lampiran

Pengujian dilakukan bertujuan untuk mengetahui bagaimana sistem dan alat beroperasi, apakah alat dan sistem
sudah beroperasi sesuai dengan apa yang peneliti harapkan dan menunjukan hasil yang akurat dan juga respon baik
masyarakat Internal Telkom University Surabaya khususnya untuk petugas kebersihan maupun masyarakat
eksternal melalui kuesioner. Pengujian ini dilakukan beberapa tempat yang berbeda dengan tujuan mendapatkan
output yang berbeda serta menguji tingkat akurasi alat dan sistem dalam menunjukan hasil atau output. terlebih
pengujian bagaimana sensor ultrasonic HC-SR04 mendeteksi kapasitas sampah dalam berbagai kondisi seperti
pada tempat terbuka (Outdoor) yang memungkinkan terdapat jaringan internet yang baik dan tempat tertutup
(Indoor) yang memungkinkan terdapat jaringan internet yang terbatas. pengujian ini juga menguji bagaimana
modul GPS Neo-6M bereaksi pada tempat terbuka dan tempat tertutup untuk menguji akurasi penentuan titik lokasi
/ pinpoint pada maps apakah Neo-6M dapat menjangkau sinyal dari satelit atau tidak pada ruang tertutup dan
terbuka. dari pengujian tersebut hasil yang didapatkan akan dianalisis dan disimpulkan dari rata-rata hasil yang
didapatkan.

A. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian adalah serangkaian tahap-tahap sistematis yang digunakan peneliti untuk
menganalisis,merancang, dan mengimplementasikan . Prosedur penelitian dapat membantu
peneliti untuk memastikan tahapan yang dilakukan dilakukan sudah teratur dan dapat dijadikan
pedoman penelitian pada bab selanjutnya. Flowchart diagram prosedur penelitian pada gambar
3.2 menunjukan tahapan-tahapan dari prosedur penelitian.

Studi Literatur

i

Perancangan Sistem

Implementasi Sistem

Jilti

Uji Coba

L]

Analisa Hasil

D

Gambar 3.2 Flowchart Prosedur Penelitian
Perancangan Sistem

Perancangan adalah proses membuat desain kinerja sistem yang direncanakan secara terstruktur
sebelum diimplementasikan pada tahap pembuatan sebuah alat. Tabel 2.6 - 2.9 menunjukkan
bagaimana keseluruhan sensor dan modul terhubung pada masing-masing pin melalui
mikrokontroler esp-32 untuk sebelum dijadikan sumber informasi smartbin..

Tabel 3.1 Pin Esp-32 untuk Sensor HC-SR04 (1)

No Esp-32 Pin HCSR-04 (1) Pin
1. Vin Vce
2. D18 Trig
3. D33 Echo
4. Gndl Gnd

Tabel 3.2 Pin Esp-32 untuk Sensor HC-SR04 (2)
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No Esp-32 Pin HCSR-04 (2) Pin
1. Vin Vcee
2. D4 Trig
3. D5 Echo
4, Gnd2 Gnd
Tabel 3.3 Pin Esp-32 untuk Servo Sg-90
No | Esp-32Pin Servo Sg90 Pin
1 Gnd 2 Gnd
2. 3v3 V+
3. D2 Pwm
Tabel 3.4 Pin Esp-32 untuk Lcd 16x2 & Modul 12¢
No Esp-32 Pin Lcd 16x2 & 12C Pin
1 Gnd 2 Gnd
2. Vin Vce
3. D23 Sda
4. D22 Scl
Tabel 3.5 Pin Esp-32 untuk Buzzer 5V
No Esp-32 Pin Buzzer 5V Pin
1 VCC 5V
2. GND Gnd
3. D2 SIG
Tabel 3.6 Pin Esp-32 Untuk Neo-6M GPS
No Esp-32 Pin Buzzer 5V Pin
1 VIN VCC
2. RX2 RXD

10
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3. X2 TXD
4 D23 PPS
5 GND GND

A. Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan dengan maksud dan tujuan mencari hasil dan output yang didapatkan dari alat dan
sistem smartbin untuk selanjutnya dianalisis dan disimpulkan dari hasil dan rata-rata yang didapatkan.

1

Pengujian Respon Sensor Ultrasonic 1 HC-SR04 (Sistem Otomatis Penutup Smartbin)
Pengujian waktu dan respon pada sensor ultrasonic HC-SR04 ketika mendeteksi objek yang
berada di depannya baik sensor ultrasonic 1 yang berfungsi sebagai sensor untuk membuka
servo yang berhubungan langsung dengan penutup sampah untuk sistem buka tutup otomatis,
dan pengujian sensor ultrasonic 2 yang berfungsi sebagai sensor untuk mendeteksi objek
berupa sampah di dalam smartbin untuk sistem monitoring yang akan ditampilkan pada layar
Icd berukuran 16x2 dan sistem monitoring berbasis mobile dan website pada platform blynk.
diketahui responsivitas pada sensor ultrasonic 1 untuk menggerakkan sebuah servo bergantung
pada kecepatan bandwith koneksi wifi pada device yang terhubung. sebagai contoh pada saat
peneliti menggunakan bandwidth 2.4 GHz melalui jaringan hotspot seluler pada smartphone
respon yang dihasilkan saat menggerakan servo untuk membuka penutup sampah mengalami
delay selama 3-5 detik dan waktu koneksi ke wifi selama 5-10 detik begitu juga output yang
dihasilkan berupa notifikasi pada layar Icd 16x2 dan bunyi buzzer sebagai indikator bahwa
smartbin dalam posisi terbuka maupun tertutup juga mengalami delay dengan rentang waktu
yang sama. Sedangkan untuk tingkat akurasi pendeteksian objek tetap berjalan lancar tanpa
adanya miss detect / tidak terdeteksinya suatu objek, hal ini dikarenakan peneliti sudah
mengoptimasi kode pemrograman agar sensor ultrasonic dapat mendeteksi objek dengan tepat
di jarak tertentu.

< Konfigurasi Hotspot Seluler

Nama jaringan
Ananta

Pengaman
WPA2-Personal

disp1241

¢~ Band

4 GHz |

Gambar 4.12 Pengaturan bandwidth hotspot seluler menggunakan 2.4GHz

< Konfigurasi Hotspot Seluler

N
Ananta

Pengaman

i
disp1241

Tingkat lanjut v

Gambar 4.13 Pengaturan bandwidth hotspot seluler menggunakan 5GHz

Pengujian Respon Modul GPS Neo-6M (Sistem Monitoring SAG Smartbin)
Pengujian Respon Modul GPS dilakukan untuk mendapatkan hasil berupa tingkat akurasi saat
smartbin berada pada luar ruangan (Outdoor) dan dalam ruangan (Indoor), ini dilakukan untuk
mengetahui berapa lama respon modul gps menangkap sinyal dari satelit untuk mengetahui titik
lokasi smart bin serta untuk mencari tahu tingkat efektivitas modul bekerja yang selanjutnya
untuk dianalisis dan disimpulkan dimana smartbin akan diletakkan apakah

11
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smartbin cocok untuk digunakan pada indoor ataupun outdoor. Pada pengujian ini hasil yang
didapatkan berbeda dengan pengujian sensor ultrasonic. pada saat peneliti merubah pengaturan
bandwidth koneksi wifi hotspot seluler dari 2.4 GHz ke 5GHz dan sebaliknya, respon dari modul
gps tidak ada perubahan signifikan bahkan hampir tidak terjadi perubahan. modul gps tetap
menampilkan titik lokasi dari smartbin secara akurat. dari pengujian ini perbedaan yang
didapatkan terjadi ketika modul gps menggunakan antena eksternal dan tidak menggunakan
antena eksternal dengan port antena eksternal RPsma. dengan penambahan antena eksternal
RPsma meningkatkan penerimaan sinyal yang lebih luas untuk modul GPS Neo-6M.
Penambahan hardware tersebut membuat kecepatan modul gps dalam menampilkan titik lokasi
pada google maps yang terintegrasi dengan telegram, dengan memanfaatkan Bot APl Telegram
sebagai platform untuk memberi notifikasi kepada petugas kebersihan serta fitur utamanya untuk
melihat lokasi smartbin ketika kondisi smartbin mencapai kapasitas 100%. Dari hasil uji coba
yang didapatkan pada saat modul gps Neo-6m tidak menggunakan hardware tambahan berupa
antena eksternal RPsma memerlukan waktu sekitar 15 detik untuk mendapatkan titik lokasi
smartbin serta tingkat akurasi titik yang cenderung lemah. Output dan hasil time response ini
didapatkan melalui serial monitor 1152000 Baud dan grafik serial plotter pada arduino IDE
sedangkan untuk tingkat akurasi yang lemah didapatkan pada notifikasi google maps. Sedangkan
hasil dan output yang didapatkan saat menggunakan hardware tambahan berupa antena eksternal
RPsma pada modul GPS neo-6M berbeda dengan yang tidak menggunakan antena eksternal.
pada pengujian modul gps neo-6M kedua,menghasilkan perbedaan output dan hasil yang
signifikan hanya memerlukan waktu selama 3 detik untuk mendapatkan titik lokasi smartbin
pada google maps diikuti dengan meningkatnya akurasi titik lokasi smartbin pada google maps
dibuktikan pada serial monitor 1152000 Baud dan serial plotter menunjukan grafik yang lebih
baik pada arduino IDE dan akurasi titik lokasi pada notifikasi google maps . Hasil dan output
pengujian kedua untuk modul gps neo-6M.

C. Validasi Masyarakat

1

Tujuan dan Signifikansi Validitas Masyarakat

Dalam melakukan pengujian terhadap smartbin guna mendapatkan kesimpulan dan output, peneliti juga
melakukan serangkaian validasi dari masyarakat tentang smartbin dengan tujuan untuk menyimpulkan
bagaimana koresponden merespons dan melakukan penilaian dari sudut pandang koresponden.

Metode Validasi Masyarakat

Metode yang digunakan oleh peneliti untuk mengumpulkan tanggapan dari responden melalui pembuatan
video demo smartbin dan memberikan koresponden berupa kuisioner melalui google form untuk
mendapatkan tanggapan mereka tentang smartbin berbasis iot.

Profil Responden

Keterlibatan masyarakat umum dalam penelitian ini sangat penting untuk menentukan seberapa
berpengaruh smartbin dibuat dan diimplementasikan untuk masyarakat umum. Peneliti mengajak
masyarakat internal Telkom University Surabaya (mahasiswa dan petugas kebersihan) serta masyarakat
umum untuk memberikan tanggapan dan penilaian mereka tentang penelitian yang sedang dilakukan.
Alasan utama mengapa peneliti memutuskan untuk memilih mahasiswa Telkom University Surabaya
adalah untuk mendapatkan tanggapan dan penilaian secara internal dan berskala kecil di dalam institusi
yang berkaitan dengan peneliti. Sedangkan alasan lain mengapa peneliti mengikutsertakan petugas
kebersihan Telkom University Surabaya sebagai koresponden utama dalam penelitian ini dikarenakan
smartbin berbasis iot direncanakan untuk digunakan dan dikontrol penuh oleh para petugas kebersihan
meliputi fitur kontrol dan monitoring jarak jauh menggunakan mobile apps dan desktop device, dari hal
tersebut peneliti membutuhkan tanggapan dan penilaian para petugas kebersihan apakah smartbin
berbasis iot ini dapat membantu pekerjaan para petugas kebersihan. Peneliti juga mengajak masyarakat
umum diluar kampus Telkom University Surabaya untuk memberikan tanggapan mereka apakah smartbin
berbasis iot layak untuk diproduksi secara massal dan dapat diimplementasikan langsung.

Hasil Validasi

Dari hasil tanggapan 46 responden meliputi mahasiswa Telkom University Surabaya,petugas kebersihan
Telkom University Surabaya, dan masyarakat umum, peneliti mendapatkan tanggapan dan penilaian
bahwa smarthin berbasis iot sangat ampuh dalam upaya peningkatan kebersihan umum. hasil tersebut
dapat dilihat dari hasil tanggapan responden secara keseluruhan memberikan penilaian setuju dengan
persentase penilaian 97.8% Sangat ampuh pada diagram lingkaran pada gambar 4.14..
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Menurut anda seberapa Ampuh Smartbin Yang Dibuat Oleh Peneliti Untuk Peningkatan
Kebersihan Umum ?

46 jawaban

@ (1) Tidak Ampuh
® (2) Sangat Ampuh

Gambar 4.14 Persentase smartbin ampuh dalam upaya peningkatan kebersihan umum

Peneliti juga memberikan survei berupa fitur unggulan dalam smartbin berbasis iot diantaranya
Monitoring Kapasitas Smartbin(Mobile App, Web, Integrated LCD), Sistem GPS Untuk Melacak Lokasi
Smartbin Yang Penuh,Notifikasi Pada Telegram Saat Smartbin Penuh / 100%, Sistem Buka & Tutup
Sampah Tanpa Sentuh, Sistem Buka & Tutup Sampah Kendali Jarak Jauh (Mobile App, Web). dapat
disimpulkan bahwa sistem GPS untuk melacak lokasi smartbin yang penuh merupakan fitur paling
diminati seluruh responden, mendapatkan penilaian 63% pada gambar 4.15 dari keseluruhan fitur
smarthin yang ditawarkan.

Menurut Anda Fitur Apa Yang Unggul Dalam Smartbin Yang Dibuat Oleh Peneliti ? LD Sali

46 jawaban

Maonitoring Kapasitas Smartbin

0,
(Mobile App, Web, Integrated L... 27 (58,7%)

Sistem GPS Untuk Melacak

0y
Lokasi Smartbin Yang Penuh 28 (63%)

Notifikasi Pada Telegram Saat

o
Smartbin Penuh / 100% 20 (43 5%)

Sistem Buka & Tutup Sampah

o
Tanpa Sentuh 24 (52,2%)

Sistem Buka & Tutup Sampah
Kendali Jarak Jauh (Mobile Ap...
0 10 20 30

Gambar 4.15 Persentase Hasil Fitur Yang Diminati Responded

Tujuan dari dibuatnya smartbin diantaranya dapat membantu para petugas kebersihan dalam melakukan
pekerjaan mereka. dari tujuan tersebut peneliti mendapatkan tanggapan dan penilaian oleh para petugas
kebersihan Telkom University Surabaya bahwa smartbin dapat mempermudah pekerjaan para petugas
kebersihan, dapat dilihat pada gambar 4.16 secara keseluruhan para petugas kebersihan setuju bahwa
smartbin dapat mempermudah pekerjaan mereka.

Apakah Smartbin Membantu Pekerjaan Petugas Kebersihan Telkom University
Surabaya ( Wajib Untuk Petugas Kebersihan Telkom University )

34 jawaban

® Ya
@ Tidak
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