PROTOTYPE SISTEM MONITORING KETINGGIAN DAN BERAT SAMPAH
BERBASIS IOT MENGGUNAKAN MODUL ESP32 DI LINGKUNGAN RUMAH

Muhammad ghozi el anwar
Universitas Telkom
Teknik Telekomunikasi
Jakarta, Indonesia
ghozielanwar@student.telkomuniversit
y.ac.id

Permasalahan sampah saat ini menjadi perhatian khusus
dikalangan masyarakat terutama di kota-kota besar yang
padat penduduk. Menurut informasi pada tahun 2022
permasalahan sampah di Indonesia menunjukkan bahwa dari
total 22,44 juta ton sampah, sekitar 62,63% sudah dikelola,
sementara 37,37% atau sekitar 13,39 juta ton masih belum
tertangani. Maka dari itu penelitian ini akan membahas
mengenai Bagaimana mengukur ketinggian dan berat sampah
yang ada di dalam tempat sampah dengan menggunakan
sensor ultrasonic dan load cell dan Berapa lama jeda waktu
pengiriman data ke server blynk sejak perubahan isi sampah,
berdasarkan variasi ketinggian dan berat. Penelitian ini
menghasilkan bahwa sistem box sampah ini di rancang
menggunakan mikrokontroler ESP32 yang mana ESP32
menangani tugas sebagai kontroler sensor.Selanjutnya dalam
sistem yang dirancang menggunakan 2 sensor, diantara nya
sensor ultrasonic untuk mendeteksi jarak, sensor load cell
untuk mendeteksi berat dan kecepatan respon aplikasi Blynk
dipengaruhi oleh kecepatan internet yang terhubung di
mikrokontroler ESP32, dengan nilai rata rata delay waktu
3.59 detik
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. PENDAHULUAN

Masalah sampah menjadi perhatian utama di tengah menjadi
perhatian utama di Masyarakat, terutama di perkotaan.
Pentingnya kajian terhadap manajemen sampah tidak bisa
diabaikan. Di berbagai negara, manajemen sampah menjadi
tantangan global yang perlu di atasi. Di indonesia, situasinya
juga serupa, terutama pada tahun 2022. Data menunjukkan
bahwa dari total 22,44 juta ton sampah, sekitar 62,63% sudah
dikelola, sementara 37,37% atau sekitar 13,39 juta ton masih
belum tertangani. Jika penanganannya dilakukan dengan
perencanaan yang matang, pengelolaan sampah dapat
menjadi peluang bisnis baru di era industri 4.0 bagi
masyarakat.(Juwariyah et al., 2020).

Tempat sampah yang terintegerasi dengan teknologi
IoT dapat mempermudah petugas kebersihan dalam
memantau kapasitas tempat sampah sehingga petugas
kebersihan tidak perlu terus menerus melakukan pengecekan
terhadap tempat sampah dan hanya memantau kapasitas
tempat sampah melalui perangkat yang dimiliki oleh petugas
kebersihan. terlebih lagi apabila jumlah tempat sampah ada
di banyak tempat terpisah. pada penelitian yang akan

Muhammadroyhan
Universitas Telkom
Teknik Telekomunikasi
Jakarta, Indonesia
roihani@telkomuniversity.ac.id

Sugondo hadiyoso
Universitas Telkom
Teknik Telekomunikasi
Jakarta, Indonesia
sugondohadiyoso@telkomuniversity.ac
.id

dilakukan ini, akan berfokus pada pengembangan tempat
sampah yang bisa dimonitor kapasitasnya dan dapat
memberikan notifikasi apabila mencapai titik penuh, serta
tempat sampah akan dialamatkan dan ditempatkan di
beberapa tempat.

Tempat sampah berbasis 10T di dalam ruangan
masih jarang di implementasi, meskipun lebih efisien karena
memungkinkan pemantauan lokasi tanpa menggunakan GPS.
Oleh Kkarena itu, dibuatlah ”"PROTOTYPE SISTEM
MONITORING KETINGGIAN DAN BERAT SAMPAH
BERBASIS IOT MENGGUNAKAN MODUL ESP32 DI
LINGKUNGAN RUMAH?”. Sistem ini menggunakan ESP32
sebagai mikrokontroler, serta sensor load cell dan ultrasonik
untuk memantau kapasitas sampah di dalam bak sampah.
Ketika sampah mencapai batas yang ditentukan, ESP32
mengirimkan notifikasi kepada petugas kebersihan melalui
aplikasi untuk pengambilan sampah yang sudah terisi penuh
tersebut.

Il DASAR TEORI

Sebelum memulai penelitian ini penulis telah menelusuri
berbagai literatur acaun mendasar. Dengan demikian tentu
juga refrensi tersebut merupakan hasil penelitian dari sekian
banyak penelitian lain dari berbagai aspek baik dari segi
bidang teknologi maupun aspek sosial. Tempat sampah pintar
ini dipilih karena dirasa sangat tepat untuk diterapkan di skala
lingkungan kampus yang mana memiliki lahan terbatas dan
juga melibatkan mahasiswa/i untuk peduli terhadap
kebersihan lingkungan kampus.

A. Internet of Things (IoT)

Istilah Internet of Thing (loT) pertama Kkali
diperkenalkan oleh Kevin Ashton pada tahun 1999 (Ashton,
2009), Teknologi loT merupakan sebuah cara suatu objek
untuk terubung ke internet dan saling berkomunikasi dengan
objek lain, lingkungan, dan dengan perangkat komputasi
lainnya yang terhubung ke internet (Najib, Sulistyo, &
Widyawan, 2020).

Ekosistem 10T merupakan perangkat pintar yang
menggunakan sistem tertanam atau embedded system seperti
mikrokontroler, sensor, dan aktuator yang bertujuan untuk
mengumpulkan dan mengirimkan data, serta bertindak
berdasarkan parameter data yang didapat dari lingkungan
(Gillis, 2023). Perangkat loT akan terhubung secara otomatis
dengan perangkat lainnya melalui internet di mana pun dan



kapan pun meluli jaringan internet (Fauziman & Mukhaiyar,
2023), dan keberadaan manusia hanya mengatur dan
mengawas kinerja dari perangkat tersebut (Darmanto &
Krisma, 2019).

B. ESP32

ESP32 adalah sebuah mikrokontroler yang memiliki
beberapa fitur tertanam seperti Wi-Fi dan Bluetooth Classic.
ESP32 dikembangkan oleh perusahaan bernama Espressif
Systems. Selain beberapa fitur tertanam yang telah
disebutkan sebelumnya, ESP32 menggunakan mikroprosesor
Xtensa LX6 yang dibuat oleh Tensilica dengan 2 core CPU
(Santoso, Astutik, & Irawan, 2021). Hal ini membuat ESP32
menjadi salah satu mikrokontroler yang memiliki banyak
keunggulan dengan harga yang cukup murah sehingga
banyak digunakan untuk pembuatan

parangkat 10T yang memiliki banyak input dan
output. ESP32 memiliki beberapa varian development board
yang salah satunya adalah DOIT ESP32 DevKit v1 yang
merupakan development board paling umum digunakan
dengan basis mikrokontroler ESP32 (MOHANAN, 2022).

Berikut ini beberapa fitur yang tersedia pada development
board ESP32 DevKit v1:

. Terintegerasi dengan Wi-Fi, Bluetooth 4.0, dan
Bluetooth Low Energy

. 3.3v voltage regulator

. CP2102 uploader untuk upload program

+ 34GPIO

. Internal Pull-Up and Pull-Down resistor pada semua
pin GPIO

. 18 ADC pin dengan 12-bit ADC

. 10 Capacitive Touch Sensor

C. Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonic HC-SR04 adalah sebuah sensor
jarak yang menggunakan gelombang ultrasonik untuk
mendeteksi jarak suatu objek. Sensor ini sering digunakan
dalam berbagai proyek elektronik, seperti alat bantu jalan
untuk penyandang tunanetra, tempat sampah pintar, kontrol
mesin pemarut kelapa, dan lain-lain. Cara sensor ini bekerja
adalah dengan memantulkan gelombang ultrasonik ke sebuah
objek didepan yang kemudian gelombang tersebut akan
terpantulkan dan kembali diterima oleh ultrasonik. Dari
waktu yang dibutuhkan untuk gelombang kembali ke sensor,
maka jarak objek dapat dihitung. Sensor ini biasanya terdiri
dari dua bagian, yaitu modul pengirim dan modul penerima,
dan dapat dihubungkan dengan mikrokontroler seperti
Arduino untuk mengolah data jarak yang didapat (ubaidillah
& sunyoto, 2015)

Sensor ultrasonic sendiri memanfaatkan gelombang
ultrasonik untuk mengukur jarak. Sensor ultrasonic memiliki
pemancar (transmitter) yang mengirimkan gelombang
ultrasonik ke objek di depannya, Ketika gelombang tersebut
mengenai objek, gelombang akan dipantulkan kembali ke
sensor dan diterima oleh penerima (receiver), lalu Sensor
akan mengukur waktu yang dibutuhkan oleh gelombang
untuk kembali setelah dipantulkan berdasarkan waktu
perjalanan gelombang dan kecepatan suara (sekitar 343 m/s
di udara), sensor dapat menghitung jarak antara sensor dan
objek.

D. Sensor Load Cell

Sensor load cell adalah sebuah sensor yang
digunakan untuk mengukur beban atau berat suatu objek.
Sensor ini bekerja dengan mengubah gaya atau tekanan yang
diterima menjadi sinyal listrik yang dapat diolah oleh
mikrokontroler seperti Arduino. Sensor load cell sering
digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti timbangan digital,
alat bantu jalan untuk penyandang tunanetra, dan lain-lain.
Sensor ini dapat dihubungkan dengan modul HX711 sebagai
penguat sinyal dan kemudian diolah oleh mikrokontroler
untuk mendapatkan data berat yang akurat. Dalam beberapa
aplikasi, sensor load cell juga digunakan bersama dengan
sensor ultrasonik untuk mendapatkan data tinggi dan berat
suatu objek (Achlison & Suhartono, 2020)

Sensor load cell memiliki beberapa tahapan kerja,
yang pertama Strain gauge akan mengalami perubahan
resistansi  ketika struktur tersebut mengalami tegangan
(stress) akibat beban, lalu Perubahan resistansi ini kemudian
diubah menjadi sinyal listrik oleh rangkaian pengkondisian
sinyal (signal conditioning circuit), Sinyal listrik yang
dihasilkan kemudian diproses untuk menghitung besarnya
beban yang diterapkan pada load cell.

E. Blynk

Blynk merupakan sebuah platform aplikasi mobile
yang tersedia untuk sistem operasi iOS dan Android.
Tujuannya adalah untuk mengontrol module seperti Arduino,
ESP32, Raspberry Pi, dan WEMOS D1 melalui koneksi
internet.  Keunggulannya terletak pada kemudahan
pengaturan yang dapat diselesaikan dalam waktu kurang dari
lima menit. Blynk tidak terbatas pada module atau papan
tertentu. Internet of Things (IoT) menjadi landasan bagi
platform ini karena memungkinkan pengguna untuk
mengendalikan berbagai aplikasi secara jarak jauh, di mana
pun mereka berada selama tetap terhubung dengan internet.
Perangkat lunak ini menghubungkan smartphone ke server
Blynk sehingga memungkinakan akses ke mikrokontroler
yang digunakan. Aplikasi Blynk juga menyediakan platform
baru untuk memantau proyek melalui perangkat Android
(Sastra Utara & Setiawan, 2020).

Aplikasi Blynk menawarkan beragam fitur yang
memungkinkan pengguna untuk memantau penggunaan
listrik. Salah satu fitur unggulannya adalah widget nilai atau
label nilai, yang memungkinkan pengguna melihat data dari
sensor secara visual. Selain itu, terdapat juga widget
notifikasi yang dapat mengirimkan pemberitahuan kepada
pengguna ketika penggunaan listrik melebihi batas energi
yang telah ditentukan. Hal ini memudahkan pengguna dalam
melihat grafik dan tetap memantau konsumsi listrik secara
efektif (Othman & Zakaria, 2020)...

1l. PERANCANGAN

Pada penelitian yang akan dilakukan kali ini, akan
menerapkan metode bernama Research and Development
(R&D). dan metode Research and Development (R&D)
merupakan metode penelitian yang dipilih  untuk
menciptakan suatu produk khusus melalui serangkaian
langkah dan uji coba bertahap, dengan tujuan meningkatkan
efektivitas produk tersebut (Afriani, Zakariah, & Zakariah,
2020).



Definisi di atas dapat menjelaskan bahwa proses
atau langkah-langkah untuk mengembangkan suatu produk
menjadi produk baru atau menyempurnakan produk yang
telah ada adalah bagian dari metode Research and
Development (R&D) (Okpatrioka, 2023), kemudian
disempurnakan dari acuan dan kriteria yang disesuaikan pada
produk yang dirancang supaya memperoleh produk yang
terbaru melalui berbagai tahapan pengujian dan validasi
pengujian

Adapun beberapa tahapan dalam melakukan
penelitian ini berdasarkan model pengembangan 4-D adalah
sebagai berikut:

1. Pendefinisian (define)

2. Perancangan (design)

3. Pengembangan (develop)

4, Penyebaran atau implementasi (disseminate)

Pada prototype sistem monitoring sampah ini akan
menggunakan teknologi internet of things, sensor load cell
dan ultrasonic sebagai solusi atas permasalahan yang ada
pada sistem kebersihan di lingkungan rumah . Pengembangan
juga dilakukan dalam hal tampilan di mana perangkat ini
akan dapat diakses melalui sebuah aplikasi bernama Blynk

untuk dapat mengetahui bak samiah yang sudah terisi penuh.

Tahap Pendefinisian

¥

Tahap Perancangan

¥

Tahap
Pengembangan

v

Tahap Penyebaran
dan Implementasi

Gambar 3.1 diagram alir penelitian

1. Tahap Pendefinisian

Fase ini, peneliti melakukan identifikasi dan analisis masalah
di dalam lingkungan yang mana penempatan tempat sampah
berjauhan di setiap titik nya sehingga menyulitkan petugas
kebersihan untuk mengecek kondisi setiap tempat sampah.
Dari permasalahan tersebut timbul sebuah gagasan untuk
merancang sebuah alat yang dapat memonitoring kondisi
tempat sampah.
2. Tahap Perancangan

Setelah mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan dari
penelitian sebelumnya, peneliti kemudian memasuki fase
perancangan untuk pengembangan perangkat yang
direncanakan. Pada langkah ini, peneliti menentukan
komponen yang akan digunakan, merancang algoritma
program yang akan dibuat, membuat desain prototype, dan
melakukan pengujian awal terhadap perangkat yang telah
dirancang.

Blok Diagram - Monitoring Tempat Sampah
Input Proses Output
WiFi =
Sensor Ultrasonik ESP32 »  Blynk database
Sensor Load Cell Power Supply

Gambar 3. 2 Diagram Blok Sistem Monitoring Tempat
Sampah

ESP32 yang pertama berperan  sebagai
mikrokontroler yang berfungsi untuk memproses data dari
sensor ultrasonic, sensor load cell, lalu mengirimkan data
tersebut ke server blynk menggunakan wifi. kemudian ESP32
yang selanjutnya berfungsi sebagai mikrokontroler yang akan
mengambil data dari server blynk melalui wifi lalu
membandingkan data dengan batas nilai yang telah
diprogram ke dalam ESP32.

A. Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras atau Hardware dibutuhkan sebagai sistem
elektronik pada perangkat memonitoring sampah berbasis
internet of things yang terhubung dan dikendalikan oleh
mikrokontroler ESP32. Pada Penelitian ini, perangkat keras
yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 1 Perangkat Keras yang Dibutuhkan

Mo. Hewahwere Eemmaan

1 |ESE32 Untuk sebagal milaokentroler
2 | Ultrasomic HC-SE04 Untuk: mendetel=i ketmggian
3 | Load cell Untuk: mendetekzi berat

4 | Baterai [Untuk sebagal power

B. Perangkat Lunak (Software)
Pada penelitian ini membutuhkan perangkat lunak atau
software sebagai pengembangan sistem yang berfungsi untuk
pembuatan dan pengembangan sistem pemograman
mikrokontroler. Perangkat lunak yang digunakan sebagai
berikut:

Tabel 3. 2 Perangkat Lunak yang Digunakan

Mo, Softwere Kemmaan

1 | Ardume IDE Sebagal  eplikasi umuk — memprogram
mikrokontroler denzan bahasa program C+—+

2 | Bhmk TUnfuk menampilkan data sensor vang dilinm
mikrokontraler

C. Desain Perangkat

Berikut ini adalah konsep 3D dari perangkat yang akan dibuat
dalam penelitian ini, ini didesain dengan menggunakan
platform tinkercad. Desain perangkat mungkin akan berbeda
dengan yang akan direalisasikan agar menyesuaikan dengan
kebutuhan.



Gambar 3. 3 Desain Tampak Depan
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Gambar 3. 4 Desain Tampak Atas
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Gambar 3. 5 Desain penempatan ultrasonic

D. Flowchart Cara Kerja Sistem

Flowchart adalah sebuah diagram yang digunakan untuk
menggambarkan alur logika dari suatu sistem atau proses,
dengan menggunakan simbol-simbol standar untuk
menunjukkan aktivitas, kondisi, dan alur logika dari proses
yang digambarkan. Pada gambar dibawah menunjukkan alur
kerja dari sistem ini.

Ketika sistem ini dijalankan, satu kontroler ESP32 akan
terhubung ke internet melalui WiFi sehingga bisa diakses
melalui aplikasi Blynk.

Gambar 3.6 diagram alir kerja sistem

3. Tahap Pengembangan

Setelah menyelesaikan tahap pendefinisian dan tahap
perancangan,  langkah  berikutnya  adalah  tahap
pengembangan, yang mana pada tahap ini peneliti akan
melakukan pengembangan terhadap tempat sampah
konvesional dengan mengintegerasikannya dengan teknologi
Internet of Things sehingga dapat mempermudah petugas
kebersihan dalam manajemen tempat sampah. Komponen
yang yang akan diintegerasikan pada tempat sampah adalah
mikrokontroler ESP32 sebagai kontroler, sensor ultrasonic
untuk mengukur ketinggian sampah, sensor load cell untuk
megukur berat sampah yang sudah terisi.

4. Tahap Penyebaran atau Implementasi

Setelah melewati tahap pengembangan, peneliti akan segera
melakukan uji coba perangkat di lokasi yang telah ditentukan.
Tujuan dari langkah ini adalah agar peneliti dapat
mengumpulkan data dari perangkat yang telah dirancang
sebelumnya. Selanjutnya, dengan menggunakan data yang
diperoleh, peneliti dapat melakukan analisis untuk
menentukan sejauh mana perangkat beroperasi sesuai dengan
program yang telah dibuat oleh peneliti, serta untuk
mengidentifikasi kemungkinan adanya masalah fatal yang
dapat mempengaruhi kinerja sistem.

A. Lokasi dan Obyek Penelitian
Penelitian ini dilakukan di rumah dan di laboratorium telkom
university jakarta

B. Skenario Pengujian

Setelah menyelesaikan fase perancangan prototype, langkah
berikutnya melibatkan ekstraksi data dari sistem yang telah
direncanakan.  Rangkaian  eksperimen yang akan
dilaksanakan dalam proses pengambilan data mencakup hal-
hal berikut:

a. Mengukur akurasi sensor ultrasonic dan load cell
pada pengukuran kapasitas bak sampah.

b. Mengukur delay waktu pengiriman data ke server
blynk sejak perubahan isi sampah, berdasarkan variasi
ketinggian dan berat.

¢. Sampah akan di ambil oleh petugas ketika berat
atau tinggi sampah sudah mecapai 80% dari 100%, untuk
mengantisipasi kerusakan pada alat atau sensor apabila
melebihi dari 80% .

C. Analsis Data

Data yang sudah diambil melalui proses pengujian perlu
dilakukan analisis terlebih dahulu untuk mendapatkan
kesimpulan dari perancangan prototype. Metode analisis data
juga merupakan kriteria pengujian yang dilakukan peneliti
untuk memperoleh data yang diperlukan pada seluruh sistem.
Kriteria pengujian dilakukan peneliti untuk menyatakan
bahwa sistem yang telah dibuat dinyatakan sukses atau tidak,
yaitu data masuk ke database ketika sampah di masukan ke
tempat sampah akan di proses oleh mikrokontroler(ESP32)
lalu akan di kirimkan ke databese (blynk).

V. ANALISA
Pada bab ini terdapat beberapa tahap yang dilaksanakan
dalam penelitian ini, yaitu persiapan hardware, perancangan



prototype, perancangan hardware, perancangan software dan
pengujian prototype.

Persiapan Hardware
Diperlukan identifikasi hardware dengan sistem dari
prototype yang di rancang. Hardware yang digunakan
meliputi ESP32, Ultrasonic. load cell, dan perangkat laptop
serta smartphone. Dibutuhkan juga akses internet untuk
menghubungkan ESP32 dengan aplikasi Blynk.

Perancangan Prototype
Perancangan prototype dilakukan setelah semua komponen
komponen telah di uji dan layak digunakan. Perancangan
prototype dibagi menjadi 2 tahap, yaitu tahap pembuatan
perangkat keras (hardware) dan tahap pembuatan perangkat
lunak (software).

Perancangan Hardware
Pembuatan perangkat keras dimulai dengan membuat desain
bak sampah yang akan digunakan, kemudian akan
dipasangkan box untuk beberapa komponen, yaitu ESP32,
dan baterai. Lalu box yang digunakan juga di pasangkan
beberapa konektor, yaitu konektor sensor ultrasonic dan
sensor load cell. Untuk sensor ultrasonic di letakan di penutup
bak, sedangkan sensor load cell di letakan di bawah.

Gambar 4. 1 Bentuk Prototype bak Sampah
Perancangan Software
Pembuatan perangkat lunak untuk menampilkan kondisi
sampah tidak membutuhkan aplikasi khusus, cukup dengan
aplikasi bernama blynk sudah bisa memunculkan banyak
fitur yang berarti dapat langsung digunakan dan di atur saat
fase pemograman ESP32. Berikut tampilan blynk pada
gambar 4.3.
= @co oo
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Gambar 4. 2 Tampilan Aplikasi Blynk
Pengujian Prototype

Dalam penelitian ini peneliti melakukan penelitian dengan
beberapa skenario pengujian yang telah dijelaskan pada bab
sebelumnya.

Untuk tabel 4.1 adalah untuk pengujian dari sensor
ultrasonic dan untuk tabel 4.2 untuk pengujian sensor load
cell
Tabel 4. 1 Tabel Pengujian Akurasi Sensor Ultrasonic.

Tinzg Tampilan ultrasonic pada Bhmk Pata-
(Mista (cm) Rata
t)  [Penguian| Penpupian | Penguyian | Penguian | Pengupian| Ermor
(cmm) 1 2 3 4 (o)
1 2 2 1 1 2 04
g ] ] T ] ] [
14 14 13 14 13 14 03
18 17 14 17 17 18 1
23 3 22 21 22 23 08
33 52 52 31 31 32 12
37 30 30 3 3 57 17
63 62 ] ] (i 63 04
[i}] 5] 5] 67 67 &7 )
i) ] ] 7 i i) 0

Pada pengujian data pada tabel 4.1 adalah untuk mengukur
akurasi pada sensor ultrasonic, yang mana sensor berjalan
dan menghasilkan nilai error cukup rendah yaitu di bawah
4cm. Pada pengujian ini dilakukan sebanyak 5kali pengujian
di setiap sampah di masukan ke bak sampah bertujuan untuk
meningkatkan ke akuratan pada sensor.

RATA-RATA ERROR

/1-4 \ 0 14
~/N/ \
ll.|4
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0

Gambar 4. 3 Rata-rata Nilai error Sensor Ultrasonic.
Kesimpulan uraian terhadap pengujian pada tabel 4.1. Bahwa
keakuratan sensor berjalan, yang mana menghasilkan rata
rata error dibawah 4cm.

® 0V

Electric Parameter

Working Voltage DCSY
Working Current 15mA
40Hz
4m

2em

15 degree

10uS TTL pulse

Input TTL lever signal and the range in

proportion
Dimension 452015 mm

Gambar 4. 4 Datasheet Sensor Ultrasonic

Di dalam datasheet sensor ultrasonic HC-SR04 menunjukan
jarak minimum yang dapat diukur oleh sensor adalah 2cm,
maksimum 400cm dan dengan sudut pengukuran sebesar 15
derajat.  Terjadinya perbedaan antara  pengukuran
menggunakan alat ukur dan menggunakan sensor dapat
dikarenakan proses perhitungan data yang ditangani oleh
mikrokontroler terjadi terlalu lambat atau cepat sehingga
mengalami perbedaan perhitungan dari input.



Gambar 4. 5 Proses Pengukuran Ketinggian Menggunakan

Mistar
Tabel 4. 2 Tabel Pengujian Akurasi Sensor Load Cell.
Berat Tampilan Ioad cell padz Bhynk Ferata
{Timba (= Error
ngzn) | Pengujian| Penpujian | Pengujian | Pengujian | Penpujian|  (g)
1] 1 2 3 4 3
k) K] 313 313 510 310 314 27
ERE] ERE] 430 483 470 483 3
[k TIE T30 T30 732 T30 3
330 312 220 820 323 320 10,6

1030 1003 1012 1010 1020 1020 168
1210 1210 1203 1208 1210 1208 13

1433 1414 1270 1213 1276 JERE] 134
1583 1383 1570 1373 1578 1575 132
1990 1309 1933 1083 1083 1986 2E4
2340 523 1330 1333 1330 2332 10
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Dari setiap nilai yang diperoleh dilakukan perhitungan untuk
melihat nilai error pada setiap objeknya, dengan toleransi
nilai error maksimal 100 gram. Untuk menghitung nilai error
dapat menggunakan rumus dibawah ini:

((x1+x2+x3+xn))/n

Pada rumus diatas x adalah nilai yang didapatkan dari
pegujian sensor, dan n adalah banyak nya jumlah percobaan
pengujian

Gambar 4. 6 Proses Pengukuran Berat Menggunakan
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Gambar 4. 7 Proses Pengukuran Berat Menggunakan Sensor
Load Cell
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Gambar 4. 8 Rata Rata Nilai error Sensor Laoad Cell.

untuk tabel 4.3 adalah untuk pengujian delay.
Tabel 4. 3Tabel Pengujian uji sampling sampah acak

Ketinggian Berat Delay

Ultrasonic Load cell (=)
(zm) @

4 1654 1,275

& 1813 1,300

12 1508 1411

7033 1,252

17 2175 1321

50 8327 1511

B2 G058 0,053

55 8370 1,324

55 7879 1,153

58 7071 1,645

Flerata delay 1232

Pada pengujian data tabel 4.3 ini menghasilkan delay
pengiriman data berfungsi, delay yang di hasilkan cukup
cepat yang mana menghasilkan delay rata rata 1,232 mili
detik, yang mana saat pengambilan data ini penulis
menggunakan koneksi internet di kecepatan 28mbps.
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Gambar 4. 17 Delay Penglrlman Data Pada Sistem

V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang sudah dilakukan ini dapat disimpulkan
bahwa:

1. Dalam penelitian ini sistem yang dirancang
menggunakan 2 sensor, di antara nya sensor ultrasonic untuk
mendeteksi jarak dan sensor load cell untuk mendeteksi berat.
Dalam sistem ini sensor berjalan, yang mana sensor
ultrasonic menghasilkan error dibawah 4cm, begitu juga
untuk sensor load cell berjalan yang mana menghasilkan error
dibawah 100 gram.

2. Kecepatan data yang di hasilkan sistem berjalan,
yang mana untuk kecepatan data pada sistem dengan rata rata
3.59 detik

5.2 Saran
Adapun beberapa saran yang diberikan antara lain:

1. Aplikasi yang digunakan untuk sistem ini adalah
menggunakan aplikasi blynk yang mana setiap bulan nya
harus membayar premium, maka peneliti selanjutnya agar
supaya bisa menggunakan aplikasi lainnya supaya tidak
membayar setiap bulan nya.

2. Untuk sistem ini agar peneliti selanjutnya bisa
menambahkan mesin pencacah sampah, supaya sampah bisa
kepllah menjadi lebih kecil.

3. Untuk peneliti selanjutnya bisa menambahkan
layar lcd yang terpasang di ruang petugas kebersihan agar
dapat terpantau dengan lebih baik.

4. Untuk sistem ini agar peneliti selanjutnya bisa
menambahkan buzzer, supaya apabila sampah sudah
mencapai berat atau tinggi yang mencapai 80% alarm di
ruang petugas akan berbunyi
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