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an katakanlah: Bekerjalah kamu, maka Allah dan Rasul-Nya serta orang-orang

weidio yeH o

mukmin akan melihat pekerjaanmu itu, dan kamu akan dikembalikan kepada (Allah) yang
Men @tahw akan yang ghaib dan yang nyata, lalu diberitakan-Nya kepada kamu apa yang
telah kamu kerjakan.” (QS. At-Taubah : 105)

NS NI

Deng?g_n segala kerendahan hati dan rasa syukur yang mendalam kepada Allah SWT, karya
sedefRana ini kupersembahkan kepada orang yang sangat kusayangi, kukasihi dan telah
berpegan selama proses penyusunan skripsi ini.
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Ayah dan Ibu

Yang selalu menjadi cahaya dalam setiap langkahku, memberikan cinta, doa, dan
dukungan yang tiada henti. Tiada kata yang mampu mengungkapkan betapa berartinya
kalian dalam hidupku. Keikhlasan dan ketulusan kasih sayang kalian menjadi inspirasi
terbesar dalam setiap langkahku menyelesaikan pendidikan ini. Ayah, terima kasih atas
segala pengorbanan, kerja keras, dan nasehat yang bijaksana. Engkau telah menunjukkan
arti dari keteguhan dan ketulusan dalam hidup. Ibu, terima kasih atas cinta yang tak
bersyg'_rat, doa yang tulus, serta semangat yang selalu engkau berikan. Engkau adalah
sumb%r kekuatan dan motivasi terbesar dalam setiap perjuanganku.
Sem@a Allah SWT membalas segala kebaikan kalian dengan rahmat dan keberkahan yang
melirgpah. Skripsi ini adalah buah dari kerja keras dan doa kita bersama. Semoga dapat
memBerikan manfaat dan menjadi amal jariyah yang tak terputus. Terima kasih Ayah dan
Terirfa kasih Ibu.

Dosen Pembimbing Tugas Akhir

AJISIDAT

Terir&a kasih atas bimbingan dan arahan. Keahlian, kesabaran, dan komitmen Bapak Ir.
Oktafé’BriIIian Kharisma, S.T., M.T., IPM. dalam membimbing saya sangat berharga.
Setiag saran dan kritik yang diberikan telah membantu saya untuk lebih memahami dan
memggrbaiki tugas akhir ini. Tanpa bimbingan Bapak, tugas akhir ini tidak akan dapat
terseEsaikan dengan baik. Semoga Allah SWT membalas semua kebaikan dan dedikasi

Bapaﬁ‘ldengan keberkahan yang melimpah.
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NIM : 12050516270
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JI. Soebrantas KM 15 No.155 Pekanbaru

ABSTRAK

Jumlah sampah saat ini semakin meningkat karena pertumbuhan penduduk dan perubahan gaya hidup yang
lebih konsumtif. Kebiasaan buruk membuang sampah sembarangan hanya berujung pada penumpukan
sampah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Menurut data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (2020), jumlah volume sampah yang masuk ke berbagai TPA yang ada di Indonesia pada tahun
2019 ?grcatat sebesar 31.353.591,61 ton dan pada tahun 2020 meningkat menjadi 36.729.694,34 ton.
Memljgang sampah sembarangan mengakibatkan pencampuran sampah logam dan non-logam, yang merusak
kualitas lingkungan dan tidak indah untuk dipandang mata. Penelitian ini mengembangkan suatu sistem
klasif:si yang mampu secara otomatis memilah jenis sampah logam dan non-logam dimana pada bagian
jenis sampah non-logam terdapat kondisi menurut basah dan kering pada sampah yang diproses serta
berbadis Internet of Things (10T) guna pemantauan jarak jauh dan mengetahui titik lokasi sampah berada,
yang Eana dari alat ini dapat menciptakan pengelolaan sampah yang inovatif serta meningkatkan efisiensi
manajanen sampah. Metode yang dipakai pada penelitian ini yaitu metode kuantitatif, dari hasil pengujian
dan pé:nnantauan sistem yang dilakukan didapatkan bahwa rata-rata tingkat kinerja sistem selama 7 hari yaitu
97%,§engan tingkat keberhasilan sensor proximity yaitu 100%, sedangkan dibagian sensor raindrop
mend@t rata-rata tingkat keberhasilan 90%. Pada sensor ultrasonik dapat membaca tingkat kapasitas
tempa&ampah dengan akurat serta aplikasi dapat menerima data dari google firebase secara realtime.

Kata gunci . Internet of Things, Klasifikasi Jenis Sampah, MIT App Inventor, Mikrokontroler ESP32.
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DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC WASTE CLASSIFICATION

SYSTEM USING ESP32 BASED
INTERNET OF THINGS (10T)

M. ALWAHID
NIM : 12050516270

Date of Final Exam : 30 May 2024

Date of Graduation :

Department of Electrical Engineering
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Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas KM 15 No.155 Pekanbaru

The current amount of waste is increasing due to population growth and Changes in lifestyle towards greater
consumption. The bad habit of littering only leads to the accumulation of waste in landfills. According to
data from the Ministry of Environment and Forestry (2020), the volume of waste entering various landfills in
Indonesia in 2019 was recorded at 31,353,591.61 tons and increased to 36,729,694.34 tons in 2020. Littering
results in the mixing of metal and non-metal waste, which degrades environmental quality and is unsightly.
This s&ﬁdy develops a classification system capable of automatically sorting metal and non-metal waste,
whererthe non-metal waste is further categorized into wet and dry conditions during processing. The system
is bas@_ on the Internet of Things (IoT) for remote monitoring and determining the location of waste, which
allowgfor innovative waste management and improved waste management efficiency. The method used in
this stady is quantitative. From the testing and monitoring results, it was found that the system's average
perfo@ance level over 7 days was 97%, with a 100% success rate for the proximity sensor, while the
raindr@p sensor achieved an average success rate of 90%. The ultrasonic sensor accurately reads the
capac&,/ levels of the trash bins, and the application can receive data from Google Firebase in real-time.
Keyw&’?ds : Internet of Things, Trash Type Classification, MIT App Inventor, Microcontroller ESP32.
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t:lfujian dan terima kasih saya sampaikan kepada Allah SWT atas rahmat dan

u

cgpeturiuknya kepada saya sebagai penulis. Doa dan salam selalu saya haturkan kepada Nabi

§Muhammad SAW, sebagai teladan bagi umat manusia, yang layak untuk diikuti oleh kita

ésemu;. Dengan izin Allah SWT, saya berhasil menyelesaikan Tugas Akhir ini yang
gberjuijl “Pengembangan Sistem Klasifikasi Jenis Sampah Otomatis dengan
BMenggunakan ESP32 Berbasis Internet of Things (IeT)”.
oCDengan bimbingan dan dukungan dari individu yang berpengetahuan, dorongan,
moti\Zsi, serta doa dari orang-orang sekitar, penulis berhasil menyelesaikan Tugas Akhir
ini dé;;]gan kesederhanaan. Menuntaskan tugas akhir merupakan salah satu syarat yang
harus dipenuhi oleh mahasiswa Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau untuk
meraih gelar sarjana.
Oleh karena itu, penulis menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada:

1. Orang tua dan keluarga yang telah memberikan doa, semangat, dan motivasi
telah memberikan peran istimewa dalam kesuksesan penulis menyelesaikan
tugas akhir ini.

2. Bapak Prof. Dr. Khairunnas, M.Ag selaku Rektor Universitas Islam Negeri

Sultan Syarif Kasim Riau.

3. Bapak Dr. Hartanto, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
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5. Bapak Sutoyo, S.T., M.T. selaku Sekretaris Program Studi Teknik Elektro
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6. Bapak Ahmad Faizal, S.T., M.T. selaku Koordinator Tugas Akhir Program
Studi Teknik Elektro dan dosen pengampu mata kuliah Tugas Akhir.

7. Bapak Ir. Oktaf Brillian Kharisma, S.T., M.T. IPM. sebagai pembimbing

Tugas Akhir, telah dengan penuh dedikasi menyisihkan waktu, energi, dan
pemikirannya untuk memberikan panduan serta motivasi kepada penulis
selama pelaksanaan tugas akhir, sehingga penulis berhasil menyelesaikan tugas
akhir ini.
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(_’; QI,8' Bapak Abdillah, S.Si, M.LT., Selaku dosen penguji satu yang telah
g = memberikan kritik dan saran untuk Tugas Akhir dari penulis.

e o : .

g- =0 Ibu Ewi Ismaredah, S.Kom., M.Kom., Selaku dosen penguji dua yang telah
é ® memberikan kritik dan saran untuk Tugas Akhir dari penulis.

§ ?,10. Dosen dari Program Studi Fakultas Sains dan Teknologi di Universitas Islam
2 =

§ =~ Negeri Sultan Syarif Kasim Riau yang telah memberikan panduan serta
g - bimbingan dalam penyelesaian tugas akhir ini.

§ (Z;)»emoga Allah SWT memberikan balasan pahala atas semua bantuan yang diberikan,

baik gu dalam bentuk dukungan moral maupun materi. Penulis berharap Tugas Akhir ini
berm@nfaat bagi dirinya sendiri dan para pembaca.

?enulis menyadari bahwa segala kekurangan berasal darinya sendiri, sementara
kese@purnaan sepenuhnya adalah hak prerogatif Allah SWT. Kesadaran ini membuat
penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari kesempurnaan karena
keterbatasan dalam kemampuan, pengalaman, dan pengetahuan. Oleh karena itu, penulis
mengharapkan masukan dan saran yang bersifat konstruktif dari semua pihak untuk

meningkatkan kesempurnaan Tugas Akhir ini.

Pekanbaru, 30 Mei 2024

M. ALWAHID
12050516270
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1.1. Batar Belakang

Jumlah sampah saat ini semakin meningkat karena pertumbuhan penduduk dan

wl

epun |

gperuﬁcﬁhan gaya hidup yang lebih konsumtif. Seiring dengan kemajuan dan peningkatan

n-bu

§kesej§1teraan masyarakat, jumlah sampah yang dihasilkan pun semakin meningkat.

@Kebigsaan buruk membuang sampah sembarangan hanya berujung pada penumpukan
samp%h di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Berdasarkan data dari Kementerian
Ling;\_Ungan Hidup dan Kehutanan (2020), jumlah volume sampah yang masuk ke
berba;gai TPA yang ada di Indonesia pada tahun 2019 tercatat sebesar 31.353.591,61 ton
dan pada tahun 2020 meningkat menjadi 36.729.694,34 ton [1].

Kota Pekanbaru adalah salah satu kota dengan jumlah penduduk terpadat di Provinsi
Riau, yakni sebanyak 983.356 orang pada tahun 2020. Berdasarkan data Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (2021) total volume sampah Kota Pekanbaru adalah 885,02
ton/hari, Dimana lokasi tempat pembuangan akhir (TPA) di Kota Pekanbaru ini terletak di
Kelurahan Muara Fajar, Kecamatan Rumbai Pesisir yang berjarak lebih kurang 18,5 km
dari pusat Kota Pekanbaru. Praktik membuang sampah tanpa memperhatikan jenisnya
menyebabkan penumpukan dan pencampuran sampah logam dan non-logam dalam satu
wadafy, mengakibatkan penurunan kualitas lingkungan dan menciptakan lingkungan yang
tidak;’:;ndah untuk dipandang mata. Belum ada informasi yang dapat secara langsung
menygmpaikan ke petugas kebersihan, sehingga membuat penumpukan sampah tidak
terkegdali [1].

Dampak lingkungan dari penumpukan sampah yang mencakup campuran logam dan
non-lggam dapat sangat merusak. Penumpukan sampah Non-logam seperti plastik, kaca,
kerarﬂik, dan kain dapat menyebabkan pencemaran tanah dan kerusakan lapisan tanah.
Selaiﬁ_ itu, sampah Non-logam juga dapat mencemari air dan udara, yang dapat berdampak
burur pada kesehatan manusia dan lingkungan sekitarnya. Sedangkan penumpukan
sampé?1 logam dapat memiliki dampak yang merusak pada lingkungan. Logam berat
seperli timbal, kadmium, dan merkuri yang terdapat dalam sampah logam dapat
menc:e[nari tanah dan air, serta berpotensi meracuni makhluk hidup yang terpapar.
Coniéhnya seperti sampah kaleng. Pada umumnya kaleng digunakan sebagai wadah

makaman atau minuman yang terbuat dari bahan logam, antara lain alumunium dan paduan

I-1
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©
ogartTlainnya. Kaleng-kaleng ini merupakan sumber polutan yang merusak lingkungan

QieH

QO
an tanah melalui karatnya [2].

lgamun, bila kita mampu melakukan pemisahan sampah logam, hal tersebut akan

unpuijig

memberikan manfaat besar karena sampah logam dapat diolah kembali menjadi barang

ang%jemiliki nilai, seperti dijadikan bahan kerajinan atau dijual ke tempat penampungan

ésamp}h logam. Oleh karena itu, pengelolaan sampah yang baik termasuk daur ulang dan

gpengelolaan limbah secara aman, dapat membantu mengurangi dampak negatifnya pada

§Iingkg)ngan. Dengan kesadaran akan pentingnya pengelolaan sampah secara bertanggung

jawa?n, kita dapat menjaga kelestarian lingkungan dan kesehatan masyarakat [3].

F@nulis mengambil beberapa penelitian sebelumya yang dianggap relevan, diantaranya
penetlﬂ_ian (Fauzan Azmi Hasibuan, Solikhun, & Zulaini Masruro, 2019) membuat suatu
prot@/pe tempat sampah yang mampu memilah jenis sampah basah, kering, dan logam
secara otomatis menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, kemudian penelitian (Ali
Wafi, Herry Setiawan, dan Sofia Ariyani, 2020) merancang suatu sistem tempat sampah
pintar yang dapat mendeteksi dan memisahkan sampah logam dan non-logam serta
terhubung dengan aplikasi Android yang memungkinkan pemantauan status sampah secara
real-time dan pengiriman notifikasi ketika tempat sampah penuh, berikutnya adalah
penelitian (Prengky L.E.Aritonang, Bayu E.C, Steven Daniel K, & Julyar Prasetyo, 2020)
mengembangkan suatu alat yang dapat memisahkan sampah logam dan non-logam, serta
dilencgg(api buka tutup tempat sampah secara otomatis dan notifikasi SMS ketika tempat
sam@_h penuh.

Iﬁengacu dari penelitian sebelumnya, kaitannya pada penelitian ini adalah Bagaimana
cara %engembangkan tempat sampah yang dapat memilah sampah menjadi dua jenis,
yaitudegam dan Non-logam, dimana pada bagian sampah Non-logam dipilah lagi menurut
kondsﬁ basah dan kering, dengan penambahan fungsi internet of things (loT) yang
berfug'gsi untuk meningkatkan efisiensi manajemen sampah melalui pemantauan tingkat
kapasitas tempat sampah secara real-time, dan titik lokasi tempat sampah melalui aplikasi
yang‘gerhubung di smartphone untuk memudahkan petugas kebersihan dalam pengelolaan
Iimb@ yang lebih efisien dibandingkan metode konvensional seperti pengklasifikasian
samréh secara manual. Klasifikasi otomatis sampah terutama logam dan non-logam
sangz;f penting disini karena dapat membantu mengurangi dampak negatif dari

rm

penumpukan sampah, dan menciptakan efisiensi dalam manajemen sampabh.
=
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musan Masalah

rdasarkan penjelasan latar belakang yang dikemukakan di atas, maka dapat
skan masalah sebagai berikut :

Bagaimana mengembangkan sistem pengklasifikasian jenis sampah berdasarkan
sampah logam dan non-logam (kondisi basah & kering) berbasis 10T?

Bagaimana petugas kebersihan mengetahui kapasitas tempat sampah secara
realtime?

Bagaimana petugas kebersihan mengetahui titik lokasi tempat sampah?

. Tujuan Penelitian

En_juan dari penelitian ini adalah mengembangkan suatu sistem klasifikasi yang

mamﬁu secara otomatis memilah jenis sampah logam dan non-logam dimana pada bagian

jenis sampah non-logam terdapat kondisi menurut basah dan kering pada sampah yang

diproses serta berbasis Internet of Things (IoT) guna pemantauan jarak jauh dan

mengetahui titik lokasi sampah berada, yang mana dari purwarupa ini dapat menciptakan

pengelolaan sampah yang inovatif serta meningkatkan efisiensi manajemen sampah.

1.4. Batasan Masalah

Agar tidak memperluas pembahasan, maka penulis dalam penelitian ini membatasi

masalah antara lain pada:
%)

1eny wise) Jredg uwejyngyo A3Siaaruf) orwdysy a3l

Sistem yang dibuat secara otomatis hanya memilah sampah jenis logam dan non-
logam.

Pengklasifikasian sampah berdasarkan kondisi basah dan kering. Faktor lain
seperti berat atau ukuran tidak akan diteliti.

Prototype tersebut hanya mampu memilah satu jenis sampah dalam satu waktu
dan tidak bisa menangani banyak sampah sekaligus.

Pada prototype menggunakan mikrokontroler Esp32, sensor ultrasonik, sensor
proximity induktif, sensor rain humidity, Motor servo, dan modul 12C.

Pada penelitian menggunakan situs MIT App Invertor sebagai media
pengembangan aplikasi android dari tempat sampah.

Penelitian ini membutuhkan listrik untuk dapat beroperasi.
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Memahami pengimplementasian mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali

Memahami peran teknologi dalam mengatasi masalah lingkungan, seperti
Terciptanya tempat sampah yang dapat mengklasifikasikan jenis sampah secara

dalam teknologi pengelolaan lingkungan.

* pengelolaan sampah yang efisien.
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@2.1. genelitian Terkait

§ Dalam penelitian ini, penulis merujuk pada penelitian sebelumnya yang berkaitan

deng@ latar belakang permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya.
I?da tahun 2020, penelitian oleh Ali Wafi, Herry Setiawan, dan Sofia Ariyani,

pun

“Protogipe Sistem Smart Trash berbasis internet of things (1oT) dengan Aplikasi Android”
meraﬁcang suatu sistem tempat sampah pintar berbasis Internet of Things (loT) yang
mang mendeteksi dan memisahkan sampah yang terbuat dari logam dan non-logam
denggj?a menggunakan sensor ultrasonik dan sensor proximity serta terhubung dengan
aplikesi Android yang memungkinkan pemantauan status sampah secara real-time dan
pengiriman notifikasi ketika tempat sampah penuh.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Prengky L.E.Aritonang, Bayu E.C, Steven Daniel
K, Julyar Prasetyo pada tahun 2020, “The Prototype Of Automatic Smart Trash Clustering
Tool” mengembangkan suatu alat pengelompokan sampah pintar otomatis yang dapat
mengidentifikasi dan memilah sampah antara logam dan non-logam. Di samping itu,
perangkat ini dilengkapi dengan mekanisme buka dan tutup tempat sampah secara otomatis
serta memberikan notifikasi SMS ketika tempat sampah penuh. Pada penelitian ini tidak
terdapat pengklasifikasian jenis sampah Non-logam menurut kondisi basah dan kering dan
pena%bahan titik lokasi tempat sampah diaplikasi guna mengetahui tempat sampah berada
sertag@larm sebagai alternatif apabila kapasitas tempat sampah telah penuh.

%_erdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Fauzan Azmi Hasibuan, Solikhun, dan
Zulaini Masruro pada tahun 2021 dengan judul “Penggunaan Sistem Mikrokontroler
Dalae_ Pembuatan Tempat Sampah Pemilah Otomatis Menggunakan Arduino Uno”
Men@uat suatu prototipe tempat sampah pemilah otomatis dengan menggunakan
mikrékontroler arduino uno. Prototipe tersebut mampu untuk secara otomatis memisahkan
jeniséampah, termasuk basah, kering, dan logam dengan menggunakan sensor proximity,
sensd;; ultrasonik, sensor kelembaban, dan motor servo. dalam penelitian ini, prototipe
yang@ikembangkan tidak menggunakan aplikasi android untuk pemantauan jarak jauh
kondai tempat sampah.

Eenelitian berikutnya yang dilakukan oleh Dwi Wulan Nabilla, Rully Pramudita pada
tahum=2022, “Sistem Pendeteksi Sampah Logam dengan Sampah Non Logam untuk
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engapul Barang Bekas Dikampung Bekasi Jati” Membuat suatu sistem deteksi limbah
QO

Q1eH

ogamr dan non-logam untuk pengelolaan barang bekas di Desa Bekasi Jati. Sistem

1q exdi

o
= en@unakan mikrokontroler arduino uno dengan penambahan esp8266 untuk koneksi

J

wifi yang dihubungkan ke smartphone guna memantau total sampah melalui aplikasi.

pun 16unpu

@nelitian yang dilakukan oleh Rizki Widiyanto dan Fitriyani pada tahun 2021,
“Rangang Bangun Mesin Pemilah Sampah Basah dan Kering Otomatis Berbasis

-Bue

gl\/liklﬁ_—kontroler” merancang sebuah mesin yang dapat memilah sampah basah dan kering.

§Mesi§ini dirancang menggunakan mikrokontroler arduino mega 2560 sebagai komponen

p

utamgnya, serta sensor soil moisture untuk mengukur kelembapan pada sampah apakah
tergo@ng sampah kering atau basah. Penelitian ini tidak menerapkan fungsi 10T dengan
meng‘_gynakan aplikasi untuk pemantauan jarak jauh melalui smartphone serta hanya
men@ngkut pengklasifikasian sampah basah dan kering.

Terakhir penelitian yang dilakukan oleh Oktami Puadi dan Hambali pada tahun 2022,
“Perancangan Alat Pemilah Sampah Otomatis” Merancang suatu alat yang dapat
memisahkan 3 jenis sampah diantaranya sampah logam, sampah basah, dan sampah kering.
serta membuka tutup sampah secara otomatis. Namun penelitian ini tidak terdapat unsur
loT didalamnya, sehingga tidak dapat dilakukan pemantauan jarak jauh, serta
pemberitahuan terkait tempat sampah melalui aplikasi.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah dijabarkan diatas penulis ingin
melagljjkan penelitian dengan membuat suatu prototype yang dapat mengklasifikasikan
jenis'E_szampah Logam dan Non-logam secara otomatis, dan penambahan sensor Raindrop
untul{';pengklasifikasian sampah Non-logam menurut kondisi basah dan kering, serta
dilengkapi sistem berbasis 10T untuk menginformasikan mengenai titik lokasi tempah
sampah berada dan menyampaikan notifikasi kapasitas atau volume tempat sampah kepada
petu@s kebersihan melalui aplikasi di smartphone.

5
2.2 kandasan Teori

252.1 Sampah

H\
n

@berapa jenis sampah dapat melebur dan menyatu dengan alam. Jika pengelolaan

Sampah adalah hasil pembuangan dari proses aktivitas manusia, namun

é’émpah tidak optimal, lingkungan sekitar dapat tercemar oleh sampah. Sampah plastik
%;)ususnya, memiliki dampak negatif yang signifikan bagi alam. Proses dekomposisi

ﬁmpah plastik memerlukan waktu yang sangat lama. Selain itu, sebagian besar
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sampah plastik dibuang ke sungai dan akan berakhir di lautan. Dampak buruk sampah
QO

bagi lingkungkan seperti nilai estetika, polusi udara, polusi tanah, dan polusi air.
%Iain merugikan lingkungan, sampah juga menjadi tempat sarang bagi beberapa
penyakit yang berpotensi merugikan kesehatan manusia. Bahkan, pembuangan sampah
@pat menghancurkan populasi dalam suatu ekosistem, seperti yang terjadi ketika
lﬁﬂbah dibuang ke laut dan merusak ekosistem laut tersebut. Menurut sifatnya,

§ampah umumnya diklasifikasikan ke dalam dua kategori, yaitu. :

czn 1. Sampah logam merujuk pada limbah yang mengandung zat-zat logam seperti

g tembaga, timbal, merkuri, dan kadmium. Pencemaran logam berat sangat

g membahayakan bagi kesehatan dan lingkungan, misalnya pencemaran logam

A berat pada air. Air menjadi tidak layak serta tidak aman untuk dikonsumsi

m - - - -

= setelah terkontaminasi oleh logam berat, apabila mengonsumsinya dapat
mengakibatkan dampak serius pada tubuh, seperti tekanan darah tinggi,
kerusakan pada jaringan ginjal testibuler, dan kerusakan pada sel-sel darah
merah. Di samping itu, kerusakan lingkungan akibat logam berat dapat
berdampak pada kehidupan ekosistem air.

2. Sampah non-logam mencakup sampah yang bukan bersifat logam, seperti
plastik, kertas, dan sisa makanan, Sampah non-logam ini dapat
mengakibatkan pencemaran lautan, kerusakan ekosistem, dan ancaman

- terhadap satwa laut. Selain itu, sampah non-logam yang tidak menghatar
o listrik, seperti kertas dan daun, juga memerlukan pemisahan dari sampah
o

e logam [4].

w

o

8

Z.2.2 Internet Of Things (1oT)
Penerapan sistem komputer dalam Internet of Things (loT) dapat menguasai

un

ek

@'kerjaan manusia, melampaui kemampuan komputasi manusia, serta mengontrol
@;.rangkat digital dari jarak jauh melalui medium internet. 10T memungkinkan
@ngguna untuk mengelola dan mengoptimalkan perangkat elektronik dan listrik yang
@koneksi dengan internet. Konsep 10T melibatkan penghubungan berbagai perangkat
&sor melalui internet guna mengumpulkan dan berbagi informasi. Seluruh proses ini
%pat dilaksanakan tanpa kehadiran langsung komputer dan intervensi manusia [5].

s Definisi Internet of Things oleh para ahli: Casagras (Coordination and support
a%Iion for global RFID-related activities and standardization), menyebutkan bahwa
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[@T adalah suatu infrastruktur komunitas internasional yang menghubungkan

;JETangkat fisik dan digital melalui pemanfaatan perolehan informasi dan kemampuan
}g)munikasi. IoT dapat memberikan pengalaman, sensor, dan bakat koneksi sebagai
ile untuk program perangkat lunak kooperatif yang tidak memihak dan pengembangan
@erator. Selain itu, loT ditandai oleh taraf otonom data capture yang tinggi, event
tfeinsfer, konektivitas jaringan dan interoperabilitas [6].

=

2;2.3 MIT App Invertor

g App Inventor adalah suatu platform pembuatan aplikasi Android yang menonjol
l@ena menggunakan pendekatan visual block programming. Dengan memanfaatkan
@t ini, kita dapat membuat aplikasi tanpa perlu menulis kode program secara manual.
@pp Inventor sering disebut sebagai visual block programming karena memungkinkan
pengguna untuk melihat, menggunakan, menyusun, dan menggeser blok yang
mewakili simbol-simbol perintah serta fungsi event handler tertentu dalam proses
pembuatan aplikasi. Dengan metode yang sederhana ini, pengguna dapat menciptakan
aplikasi tanpa harus terlibat dalam penulisan kode atau aspek pemrograman. App
Inventor yang awalnya dikembangkan oleh Google, kini merupakan aplikasi web
sumber terbuka yang dikelola oleh Massachusetts Institute of Technology (MIT). App
Inventor memungkinkan pengguna, terutama mereka yang baru mengenal
%e)mrograman komputer, untuk membuat aplikasi perangkat lunak yang dapat
(g]alankan di sistem operasi Android. Antarmuka grafis App Inventor mirip dengan
a,'ﬁtarmuka pengguna pada Scratch dan Star Logo TNG, memudahkan pengguna dalam
r%enggeser dan melepaskan objek visual untuk menciptakan aplikasi yang dapat
t;%rfungsi pada perangkat Android [7].

S

%'2.4 Google Firebase

Firebase merupakan layanan dari Google yang dirancang untuk membantu

JISI

U;éveloper dalam mengembangkan aplikasi. Firebase atau yang dikenal sebagai
%ckend as a Service (BaaS), adalah solusi yang ditawarkan oleh Google untuk
@empercepat proses pengembangan aplikasi. Dengan menggunakan Firebase,
cﬁeveloper dapat fokus pada pengembangan aplikasi tanpa harus memikirkan secara
%ndalam mengenai bagian backend. Firebase menyediakan berbagai library untuk

;ﬂgtform klien yang berbeda, seperti Android, i0S, JavaScript, Java, Objective-C, dan
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NDde.js, sehingga memungkinkan integrasi yang mudah dengan berbagai platform
QO

tersebut. Firebase digunakan untuk memfasilitasi penambahan fitur-fitur baru yang
%(an dikembangkan oleh developer. Beberapa fitur yang disediakan oleh Firebase
@ntuk membantu pengembangan sistem ini antara lain Authentication, Realtime
@atabase, Cloud Storage, dan Cloud Messaging [8].

Firebase

Gambar 2.1 Google Firebase

2.5 Android

Android adalah suatu sistem operasi untuk perangkat mobile yang menggunakan

=
Z
0p)
=
7
—~
Q
z
Z

basis Linux, mencakup sistem operasi, middleware, dan aplikasi. Android
menyediakan platform terbuka yang memungkinkan para pengembang untuk membuat
aplikasi mereka sendiri. Sistem operasi ini mendukung lebih dari satu miliar
smartphone dan tablet, menjadi inti dari pengalaman digital yang sangat memuaskan
kita. Untuk memberikan karakteristik yang unik, setiap versi Android diberi nama

berdasarkan makanan penutup (dessert) [8].

wn
Z2.6 Mikrokontroler
(¢°)

Mikrokontroler adalah bentuk sederhana dari sistem komputer yang tergabung

S

dalam satu chip tunggal. Di dalam mikrokontroler, terdapat beberapa komponen
gstem yang mendukung fungsinya, seperti mikrokontroler itu sendiri, ROM, RAM,
IO, dan clock, mirip dengan komponen yang dimiliki oleh komputer PC [9].

Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini model ESP32, ESP32

AU

adalah sebuah varian mikrokontroler yang telah dikembangkan dan diperkenalkan
c;oreh perusahaan Espressif Systems. Perangkat ini adalah generasi penerus dari
mikrokontroler ESP8266. ESP32 dapat mengimplementasikan bahasa pemrograman
Mlcropython dan berkembang untuk mengimplementasikan teknologi embedded
system berbasis 10T (Internet of Things), sedangkan micropython merupakan suatu

reimplementasi dari bahasa pemrograman Python 3. Perbedaan utama antara Python
=

d?,” MicroPython adalah bahwa MicroPython dirancang untuk berjalan di lingkungan
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yang sangat terbatas. dan di sistem tertanam seperti Microbit di mikrokontroler
Q

ESP32, atau microchip dengan RAM 16 kilobyte. Dilengkapi dengan modul WiFi,
‘[\)Jerangkat ini mendukung pengembangan sistem aplikasi berbasis 10T. Pin pada

ESP32 memiliki kemampuan untuk beroperasi baik sebagai pin analog maupun

@ 0 20 30 ONO EnE

Gambar 2.2 Mikrokontroler ESP32

.7 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 adalah suatu perangkat sensor yang telah siap pakai
dan berperan sebagai pengirim, penerima, serta pengontrol gelombang ultrasonik.
Sensor tersebut memiliki kemampuan untuk mengukur jarak antara sensor dan objek
dalam rentang 2cm hingga 4m, dengan tingkat akurasi mencapai 3mm.
Sesuai dengan rumus fisika dimana untuk menghitung jarak merupakan

perkalian antara kecepatan dan waktu.

@ S=v.t (2.1)
=

(¢

= Keterangan :

o

& S:Jarak

8

~  Vv:Kecepatan

G, :

%) t : Waktu

-t

o

“. Namun, pada sensor ini, waktu yang terhitung adalah waktu pergi dan waktu

@tang Modul sensor PING menghasilkan pulsa output high pada pin SIG setelah
rmmancarkan gelombang ultrasonik, dan setelah gelombang pantulan terdeteksi,
r;ndul sensor PING akan membuat output low pada pin SIG. Lebar pulsa high (tin)
é;(an sesuai dengan waktu yang dibutuhkan gelombang ultrasonik untuk menempuh
‘&ﬁa kali jarak ukur dengan objek. Jadi, jarak yang terhitung adalah [11]:
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Keterangan :

S :Jarak antara sensor ultrasonik dengan objek yang dideteksi.
v : Cepat rambat gelombang ultarsonik di udara (344 m/s).

t : Selisih waktu pemancaran dan penerimaan pantulan gelombang.

S NINY!Iw e}dio yeH 6

Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang ultrasonik. Ketika
gelombang ultrasonik dipancarkan, kemudian memantul kembali dari suatu target,
é‘glombang yang dipantulkan akan dideteksi oleh sensor, dan sensor tersebut akan
menghitung perbedaan waktu antara saat gelombang dikirimkan dan waktu saat
aélombang pantulan diterima untuk mengukur jaraknya. Sensor HC-SRO04 terdiri dari
sepasang transduser ultrasonik, di mana satu berfungsi sebagai pengirim (transmitter)
dan satunya sebagai penerima (receiver). Proses kerjanya dimulai dengan pemberian
sinyal pulsa ke pin Trigger, kemudian sensor akan mentransmisikan gelombang

ultrasonik dan mengukur waktu pantulan gelombang tersebut [12].

Gambar 2.3 Sensor Ultrasonik HC-SR04

[ST 93e3S

2.8 Motor Servo

didde

o Motor servo merupakan jenis motor yang menggunakan sistem umpan balik

tartutup, dimana posisi motor dikembalikan informasinya ke dalam rangkaian kontrol

A

)&ng terdapat di dalam motor servo tersebut. Motor servo terdiri dari motor DC,
@"rangkaian gigi, potensiometer, dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk
fMenentukan batas sudut rotasi dari motor servo, sementara sudut pada sumbu motor
W . I : .
servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kabel motor pada kaki
-

sgnyal [13].

é” Motor servo dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori, yakni motor servo

@gmdar yang memiliki kapabilitas rotasi hingga 180 derajat, dan motor servo

-7
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©
continuous yang mampu berotasi sebesar 360 derajat. Pengaturan pergerakan motor
QO

servo dapat diimplementasikan dengan menggunakan metode PWM (Pulse Width
@)
Jgodulation) [14].

o

E

=

(=

Z

@) / )
= v;
w

=

QO

o Gambar 2.4 Motor Servo
=

=

2.2.9 Sensor Proximity Induktif

Dalam sensor proximity induktif, prinsip dasar yang digunakan adalah induksi
elektromagnetik. Sensor ini menghasilkan medan elektromagnetik yang akan
terganggu oleh kehadiran benda logam, menyebabkan perubahan pada karakteristik
medan tersebut yang kemudian dideteksi oleh sensor. Prinsip dasar induksi
elektromagnetik dijelaskan oleh hukum Faraday dan hukum lenz.

Hukum Faraday menyatakan bahwa laju perubahan fluks magnetik yang melalui
suatu kawat penghantar akan menghasilkan tegangan listrik (Electromotive Force

W
(EMF)) dalam kawat tersebut. Ini dinyatakan dalam rumus:

— _a® (2.3)

dt

tr

Keterangan :
E :Tegangan listrik (EMF)
d® : Fluks magnetik

dt : Perubahan waktu

Hukum Lenz menyatakan bahwa arah arus yang dihasilkan oleh gaya

GRre}ng jo AJISIdATU) dIWER[S] 3

ktromotif (EMF) tersebut akan selalu menghasilkan fluks magnetik yang akan
enahan perubahan yang menyebabkannya, sehingga bertentangan dengan perubahan

ng menyebabkannya. Dalam sensor proximity induktif, medan elektromagnetik

-8
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©
yang dihasilkan oleh sensor berubah ketika ada benda logam yang mendekat.

gerubahan ini kemudian menciptakan tegangan listrik atau EMF dalam kumparan
sgnsor. Besarnya tegangan atau EMF ini dapat diukur oleh sensor dan digunakan
@ntuk mendeteksi keberadaan benda logam [15].

3 Rentang deteksi sensor ini mencakup jarak 1mm hingga 60mm. Komponen
s,%nsor ini melibatkan kumparan atau koil dengan inti ferit yang dapat menghasilkan
fredan magnetik. Sensor proximity induktif memanfaatkan kumparan (induktor) untuk
@nciptakan medan magnet frekuensi tinggi. Apabila terdapat benda logam yang
l%rdekatan dengan medan magnet tersebut, secara otomatis benda tersebut akan

@_engalami arus yang mengikuti pola magnetiknya [16].

nery

B it |
‘%: r.

Gambar 2.5 Sensor Proximity Induktif

2.2.10 Sensor Raindrop

Sensor Raindrop merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi hujan.
Kmponen ini terdiri dari dua modul, yaitu papan deteksi hujan dan modul kontrol.
I%pan deteksi hujan berfungsi untuk mendeteksi keberadaan hujan, Sementara itu,
rquduI kontrol memeriksa perbandingan nilai analog dan mengubahnya menjadi data
%gital. Sensor tetesan hujan pada dasarnya adalah papan yang dilapisi nikel dan
d@usun dalam bentuk garis. Prinsip kerja Rain Sensor berdasarkan resistansi. Modul
Raindrop memungkinkan perhitungan tingkat kelembaban melalui pin output analog,
(En akan mengeluarkan sinyal digital ketika nilai kelembaban mencapai batas tertentu.
é‘ Modul ini berbasis pada op amp LM393 dan melibatkan modul elektronik serta
gapan sirkuit tercetak yang berfungsi untuk "mengakumulasi* tetesan hujan. Saat
@esan hujan terkumpul di papan sirkuit, mereka membentuk jalur resistansi paralel
ﬁng diukur oleh op amp. Ketika hujan turun, fenomena ini mengurangi hambatan
lg::@rena air bersifat sebagai konduktor listrik, dan munculnya air menyebabkan jalur

<
iikel bersambung secara paralel, yang kemudian mengurangi hambatan dan

11-9
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nurunkan tegangan yang melewati jalur tersebut [17].

Gambar 2.6 Raindrop Sensor

NS NIN Y!tw ejdio yeld o

N

.2.11 Modul Step Down DC

Modul step down LM2596 adalah modul konverter DC yang berfungsi sebagai
penurun tegangan (step down) dengan menggunakan IC LM2596. Modul ini dapat
mengubah tegangan masukan DC yang bervariasi antara 3V hingga 40V menjadi
tegangan keluaran yang lebih rendah, yang dapat diatur sesuai kebutuhan antara 1.5V
hingga 35V [18].

Komponen ini memiliki kemampuan untuk melewati arus beban maksimum
hingga 3A. Idealnya, LM2596 dapat beroperasi dengan frekuensi switching
maksimum sebesar 150 kHz. Hal ini menghasilkan kebutuhan akan komponen filter
dengan ukuran spesifikasi frekuensi switching yang lebih kecil dan rendah. Modul ini
cocok digunakan dalam berbagai aplikasi elektronika yang memerlukan tegangan DC
yang stabil, seperti sistem catu daya, pengisian baterai, dan pengendalian motor DC.
Modul ini juga memiliki lampu indikator LED yang menandakan modul sedang
beroperasi. Kelebihan modul ini antara lain ukurannya yang kecil, efisiensi konversi

yang tinggi, dan kemampuannya untuk menangani arus hingga 3A [18].

Gambar 2.7 Modul Step Down LM2596

2.2.12 GPS Module NEO-6M

= Modul GPS Neo-6M merupakan perangkat GPS yang menggunakan chip GPS
W

TgEO-GM dari u-blox. Fungsinya sebagai penerima GPS (Global Positioning System

-
Receiver) memungkinkan pengguna untuk menentukan posisi, waktu, dan kecepatan

11-10
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Ketika berpindah tempat. Modul ini memiliki kemampuan memproses hingga 50 kanal

s?i%yal dengan cepat, dan waktu Cold TTFF (Cold-Start time-to-first-fix, yang
Jgenunjukkan waktu yang dibutuhkan untuk menentukan posisi setelah kondisi mati
fotal) kurang dari 27 detik [19].

§_ Modul ini memiliki antena eksternal dan EEPROM internal, serta
t;rkomunikasi dengan mikrokontroler melalui antarmuka serial TTL (RX/TX)
dengan baud rate default 9600 bps. Modul GPS Neo-6M dapat digunakan dalam
tge;rbagai aplikasi, seperti navigasi, sistem keamanan terhadap pencurian kendaraan
aUtJau perangkat bergerak, pengumpulan data pada sistem pemetaan area, dan

pelacakan lokasi [19].

nery

Gambar 2.8 Module GPS Neo-6M
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epun !
wse1dio

u

nis Penelitian

BAB Il
METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah Research and

@Deve’fcﬁpment (R&D). Penelitian R&D adalah jenis penelitian yang bertujuan untuk

(=
g_mengjz1asilkan produk melalui pengembangan dari produk yang sudah ada sebelumnya,
QO

@dimapa pada penelitian ini dilakukan pengembangan dari sistem klasifikasi jenis sampah

terset?ut. Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuantitatif

—
dimata pada penelitian ini hasil uji coba produk berupa data angka dari tabel pengujian

pada%uroduk penelitian yang dihasilkan. llustrasi dari metode penelitian ini terdapat dalam
gambar 3.1.

1ey WIse)] JIIeAg uej[ng Jo A}JISIdAIU() dDIWE][S] 3}€3S
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Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian
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Identifikasi Masalah

Penulis melakukan pengamatan terhadap masalah-masalah yang ada di sekitarnya,
kemudian memilih satu masalah spesifik sebagai fokus penelitian. Dalam
penelitian ini, fokusnya adalah tentang penumpukan sampah yang tidak
diklasifikasikan menurut jenisnya. Pada tahap ini, penulis menetapkan konteks
latar belakang penelitian, merumuskan permasalahan yang ingin dipecahkan, serta
menetapkan tujuan dan cakupan penelitian. Tujuannya adalah untuk memberikan
panduan yang lebih terarah dalam proses penelitian.

Studi Literatur

Penulis melakukan pencarian dan studi literatur yang relevan untuk mendukung
dan memperkaya penelitian yang sedang dilakukan. Proses ini melibatkan
pencarian artikel jurnal dan buku yang berkaitan dengan topik penelitian, yakni
klasifikasi jenis sampah dan penerapan teknologi elektronika serta 10T sebagai
solusi terhadap masalah yang diidentifikasi. Dalam tahap ini, penulis
mengumpulkan data dan teori dari sumber-sumber tersebut, yang kemudian akan
digunakan dalam penelitian, serta memperoleh informasi dari penelitian
sebelumnya yang diulas dalam tinjauan pustaka.

Gambaran Umum Sistem

Penulis mengembangkan rancangan sistem untuk perangkat yang akan dibuat
dengan mengilustrasikan bentuk fisik dari komponen yang akan digunakan dalam
penelitian, dan menjelaskan hubungan antara komponen-komponen tersebut serta
prinsip kerja sistem dari alat penelitian secara keseluruhan.

Perancangan Hardware Alat

Penulis menyusun skema rangkaian untuk alat penelitian dan membuat tabel yang
memetakan hubungan antara komponen-komponen untuk memastikan koneksi
antar komponen terdokumentasi dengan jelas. Hal ini dilakukan agar alat yang
dibuat dapat berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian.

Perancangan Software Alat

Penulis menyusun diagram alur yang menggambarkan alur proses yang terjadi
dalam sistem pada alat penelitian yang akan dibuat. Tujuannya adalah untuk
memahami dan mengilustrasikan bagaimana program yang dibuat akan

memungkinkan sistem bekerja sesuai dengan tujuan penelitian.

-2
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Pembuatan Produk Penelitan

Penulis memulai proses pembuatan alat penelitian berdasarkan rancangan
hardware dan software yang telah disusun sebelumnya, dan melanjutkan proses
tersebut hingga alat penelitian selesai.

Pengujian Produk

Penulis menentukan parameter pengujian untuk mengevaluasi alat atau produk
yang dihasilkan, lalu melakukan pengujian berdasarkan parameter tersebut.
Parameter yang ditetapkan ini berkaitan erat dengan tujuan penelitian.

Analisis Hasil

Penulis menganalisis data yang didapat dari hasil pengujian. Apabila hasil

pengujian menunjukkan bahwa alat yang dihasilkan tidak memenuhi tujuan

neiy eysfig Nin Y e1dio el 6

penelitian, penulis harus memeriksa kembali alat yang dibuat dan memulai

kembali proses pembuatan alat tersebut jika diperlukan.

[EEN
=

Kesimpulan, Saran, dan Rekomendasi

Setelah alat yang dihasilkan terbukti memenuhi tujuan penelitian berdasarkan
hasil pengujian, kesimpulan dapat dibuat dari analisis data tersebut. Selain itu,
saran dan rekomendasi dapat diajukan untuk mengidentifikasi kekurangan dalam
alat yang dihasilkan dan memberikan panduan tentang cara mengembangkan alat
tersebut agar kekurangan yang ada dapat diatasi pada penelitian mendatang.

W
3.2 (i'ambaran Umum Sistem

I-f’_'éda bagian ini Untuk memahami sistem dan alur kerja alat yang akan dibuat dalam
pene%'lan ini, penulis membuat diagram blok sistem alat tersebut guna menggambarkan
prinstp dan alur kerja alat secara umum.

@mbar 3.2 menunjukkan alur kerja produk yang akan dihasilkan dari penelitian ini.
Padag'awalnya, Modul wifi yang terdapat pada Mikrokontroler ESP32 akan
mengIn_ubungkan dengan hotspot yang telah di set pada program yang ditulis dan di upload
ke da‘;F'ém ESP32, setelah terhubung ESP32 dapat terkoneksi ke internet dan berkomunikasi
deng@ smartphone petugas kebersihan melalui aplikasi yang telah dibuat menggunakan
situs@lT App Inventor, Kemudian melakukan proses penyimpanan data di ESP32 selama

+¥)
proses pemrograman.

-3
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Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem

pada$martphone pengguna.

k.2 ;
Aktoator Dalam
Pemilahan Sampah

Dalam penelitian ini terdapat tiga buah sensor, yaitu sensor proximity induktif, sensor
rain humidity, dan Sensor Ultrasonik dimana sensor Proximity induktif berfungsi sebagai
pendgteksi jenis sampah logam dan Non-logam lalu sensor Raindrop digunakan sebagai
pend%eksi kondisi basah atau kering dari jenis sampah logam dan Non-logam yang telah
dipil@, dan sensor ultrasonik berfungsi untuk mendeteksi tingkat kapasitas atau volume

,Eé)likasi yang terdapat pada smartphone pengguna akan menerima data mengenai
kapasitas dan titik lokasi tempat sampah dari Google Firebase dengan cara ESP32 tersebut
dipro:sram untuk membuat permintaan transfer data dari database sensor dan modul GPS,
begié-‘pula sebaliknya untuk sistem notifikasi ESP32 akan mengirimkan data yang berupa

tandg=bahwa tempat sampah tersebut telah penuh secara realtime ke aplikasi yang terdapat
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Motor
Servo

Sensor
Raindrop

1
ESP32

a tahap ini, hubungan antara komponen dalam alat akan di rancang dengan
at skema rangkaian untuk mengetahui koneksi antara komponen-komponen dalam

stem. Berikut adalah skema rangkaian sistem alat yang akan dibuat dalam penelitian ini.
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Pin Koneksi
10 32 & 33 ESP32
10 25 & 26 ESP32
10 27 & 14 ESP32
10 12 & 13 ESP32
102 & 15 ESP32

Gambar 3.4 Sensor Ultrasonik dengan ESP32
Gambar 3.5 Sensor Proximity Induktif dengan ESP32

Sampah 1)
Input Sensor Ultrasonik (Pemilahan
Sampah 2)

Pin Komponen

Tempat Sampah)

Sensor Proximity Induktif dengan ESP32

Sensor Ultrasonik dengan ESP32
Input Sensor Ultrasonik (Kapasitas
Input Sensor Ultrasonik (Pemilahan

Tabel 3.1 Koneksi Pin Sensor Ultrasonik dengan ESP32
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Pin Koneksi

10 23 & 22 ESP32
Pin Koneksi

10 16 & 17 ESP32
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Tabel 3.4 Koneksi Pin Raindrop Sensor dengan ESP32
Pin Komponen Pin Koneksi
:.; Input Sensor Raindrop 10 35 ESP32
m
@. Motor Servo (Aktuator) dengan ESP32
~ i
= J
=
(0))
c
w
=
Q LI —
A
©
c

Gambar 3.8 Motor Servo dengan ESP32

Tabel 3.5 Koneksi Pin Motor Servo dengan ESP32

Pin Komponen

Pin Koneksi

Input Motor Servo

105 & 18 ESP32

9]
3.4 Rerancangan Software Alat

ﬂat ini memerlukan program untuk mengoperasikannya, program tersebut diunggah

ke dﬁam ESP32 agar dapat berfungsi sesuai dengan tujuan yang ditetapkan. Berikut alur

kerja.acdat dalam program yang diunggah ke dalam ESP32 pada gambar 3.12 & 3.13:
"
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enggeraldcan

pemilah ke sisi kanan
Tempat §ampah Non-
Logam dan Basah

Servo 2

Tidak

engzerakloan

3
=

Servo menggerallan
Sensor Raindrop
mendatzlezi Bazah?

pemilah ke zizi kanan
pemilah ke sis1 kanan

Servo 2

Tempat 8ampah Non-Losam dan
E

Tidak

Gambar 3.9 Flowchart Program Alat
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hiwlar

Wif ke Hotspot
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r
A
3
K
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Hiduvplan Sistem
Pemilahan Sampah
Sensor Proximy
pemilah ke sis1 kint
Tempat Sampah
Logam

L
EEZP32 Menghubunglean
Servo mengseraklan
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3.5 [g%sain Alat

[

Home Pages

— Kapasitas Tempat
Sampah

Q Titik Lokasi Tempat O
¥ Sampah

1
NEXT

Gambar 3.11 Tampilan Awal (Home) Aplikasi

0700 T = i

Titik Lokasi Tempat Sampah

Kapasitas Tempat Sampah

sampah Non-logam | | sampah Non-logam
(Kering) (Basah)

@) ()

Status : Masih Bisa diisi Status : Masih Bisa diisi

%
100%

Status : Fullt

( BACK TO HOME < BACK TO HOME

Gambar 3.12 Tampilan bagian kapasitas dan titik lokasi tempat sampah

%rikut adalah desain alat sistem klasifikasi jenis sampah otomatis dengan

men@unakan esp32 berbasis internet of things (loT) dengan dimensi tinggi 62 cm,

panj@g 65 cm, dan lebar 17 cm.
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Sensor Proximity

©

Serva Pemilah 2

Servo Pemilah 1 ~\

Sensor Ulirasonik

Maodul GPS

Box Komponen

RAIN SEMNSOR

Sensor Ultrasonik
(deteksi kapasitas
dimasing" tempat
sarmpah)

Gambar 3.14 Desain Alat

3.6 Pengujian Alat

Pada tahap pengujian alat dalam penelitian ini, beberapa parameter akan diuji sesuai

dengan tujuan penelitian. Beberapa parameter yang akan diuji dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1. Fungsionalitas sensor pendeteksi dalam pengklasifikasian jenis sampah
Pada penelitian ini terdapat dua sensor pendeteksi, yaitu sensor pendeteksi jenis
sampah logam dan sensor pendeteksi sampah non-logam dalam kondisi basah atau

kering. Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan sampel sampah di atas sensor

TWre[sy 3je}s

_ proximity dan sensor raindrop. Selanjutnya, sensor akan mengirimkan data ke

ESP32 dan menggerakkan motor servo sesuai dengan jenis dan kondisi sampah

ATU[] D

- yang dideteksi oleh sensor tersebut. Pengujian meliputi penilaian nilai sensor

ISIo

proximity induktif dan sensor raindrop terhadap jarak, respons dan akurasi, serta
" kestabilan dan konsistensi sensor dalam jangka waktu yang lama.
Fungsionalitas sensor pendeteksi dan modul gps dalam pemantauan jarak jauh
Pengujian dilakukan dengan cara menginstall aplikasi pada semua smartphone
pengguna. Ketika sampah telah melewati batas kapasitas yang telah ditentukan
maka secara otomatis aplikasi akan menampilkan pesan notifikasi dari tempat

sampah di smartphone pengguna yang telah terinstall aplikasi tersebut. Selain itu,

1-12
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terdapat fitur titik koordinat yang berguna untuk memudahkan dalam menemukan
lokasi tempat sampah. Pengujian ini meliputi akurasi sensor ultrasonik dalam
mengukur Kketinggian sampah, pengujian notifikasi oleh sensor ultrasonik saat
tempat sampah telah penuh, pengujian akurasi modul gps dalam memberikan
informasi mengenai titik koordinat keberadaan tempat sampah, danlabuz pengujian
notifikasi.

Pengujian Aplikasi Klasifikasi Jenis Sampah Pada Smartphone

Pengujian dilakukan untuk mengetahui keberhasilan komunikasi antara
smartphone dengan aplikasi dimana hal yang diuji mengenai aplikasi ini ialah
kebenaran transfer data untuk pemantauan mengenai tingkat kapasitas dimasing-
masing tempat sampah, penerimaan notifikasi tanda sampah telah penuh yang
dikirimkan oleh sensor pendeteksi secara realtime, dan pengiriman titik lokasi

keberadaan tempat sampah ke smartphone pengguna.

Analisis Hasil Pengujian

Setelah pengujian dilakukan, penulis akan menganalisis data hasil pengujian untuk

menjelaskan dan mendeskripsikan data yang diperoleh. Analisis ini akan mencakup

fungsionalitas dari fitur-fitur yang ada dalam alat penelitian, yang telah diuraikan pada

tahap pengujian sebelumnya.

wn

3.8 I§esimpulan, Saran, dan Rekomendasi

)
%netelah dilakukan analisis, penulis dapat menyimpulkan hasil penelitian yang telah

dilakgtkan dan mengidentifikasi kekurangan pada alat penelitian yang telah dibuat. Dengan

demiRian, penulis dapat memberikan saran dan rekomendasi untuk perbaikan serta

peng&nbangan lebih lanjut pada alat penelitian ini.
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Dari hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan, penulis dapat mengambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

Pada penelitian ini telah berhasil dikembangkan produk purwarupa dari sistem
klasifikasi jenis sampah otomatis menggunakan ESP32 berbasis Internet of Things
(1oT), yang dapat dioperasikan dengan tegangan 12V dari power supply.
Purwarupa dari sistem Klasifikasi jenis sampah otomatis tersebut dapat
memonitoring tingkat kapasitas dan melacak titik lokasi wadah sampah melalui
aplikasi 1oT Trash Can yang terhubung ke smartphone pengguna dengan
komunikasi internet dan perantara Google Firebase.

Sistem Kilasifikasi Jenis Sampah Otomatis terdapat tanda apabila tempat sampah
telah penuh diantaraya alarm dari buzzer akan berbunyi lalu akan secara otomatis
mengirimkan notifikasi tanda tempat sampah telah penuh melalui aplikasi yang
terinstall di smartphone pengguna.

Berdasarkan dari hasil pengujian dan pemantauan sistem yang dilakukan
didapatkan bahwa rata-rata tingkat kinerja sistem selama 7 hari yaitu 97%,
dengan tingkat keberhasilan sensor proximity yaitu 100%, dapat memilah sampah
berbahan metal dan non-metal dengan baik, sedangkan dibagian sensor raindrop
mendapat rata-rata tingkat keberhasilan 90% akan tetapi kedua sensor tersebut
memiliki waktu respons yang cukup lama dengan rata-rata tingkat keberhasilan
yaitu 89% dalam mendeteksi jenis sampah yang dimasukkan, Selain itu peletakan
posisi dan ukuran sampah sangat berpengaruh terhadap kinerja sensor. Pada
bagian kapasitas, sensor ultrasonik dapat membaca dengan akurat tingkat volume

yang terdapat pada tempat sampah secara realtime.

5.2 Saran

@Iam penelitian ini masih memiliki kekurangan, dan penulis berharap memberikan

n

saran;yang dapat memberikan dedikasi positif untuk pengembangan lebih lanjut dari

purwérupa ini yaitu puwarupa ini bisa dikembangkan dengan menambahkan baterai daya

cadar’?gjan untuk menghidupkan komponen apabila listrik padam, serta mengembangkan

eIy WISe)]
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nda:l:buzzer telah penuh menjadi informasi berupa pesan suara dari DF Player Mini,

lik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riat

QO

elaimitu Sensor Raindrop di purwarupa ini kurang sensitif pada saat mendeteksi jenis

O

mpgh non-logam (basah) yang berukuran kecil & kurang intensitas airnya. Dari saran
tersebut diharapkan agar dapat menjadi pedoman serta memberikan arahan untuk

perbaikan & pengembangan lebih lanjut temuan yang ditemukan dalam penelitian ini.

..\ ;ﬂw 4.o__mqm:@Bm:@c:cmmcm@.msmﬁmcmm_cqc:xmémﬁc_.m.::m:nmBmsom:Eme:am:3m3<mcc=8:mc3cmn
JU.. .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1D

w exd

inclade <Arduino.h>
include <ESP32Servo.h>
#inchude <SoftwareSerial.h>
#indde <TinyGPS++.h>
#indihde <WiFi.h>

#inctude <WiFiClientSecure.h>
)
#in(al}lde <ESP32Firebase.h>

#inctude <ArduinoJson.h>

LAMPIRAN A

OTOMATIS

#define _SSID " /Y our Wifi SSID

#define _PASSWORD ™" //Your Wifi Password

#define REFERENCE_URL " //Your Firebase project reference url

#define REFERENCE_URL_PERSEN " //Your Firebase project reference url

Firebase nilaikapasitastREFERENCE_URL);
Fireyase persentasekapasitas(REFERENCE_URL_PERSEN);
Firefrase koordinat(REFERENCE_URL);

w
—t

2%}
Senm servol,

Ser\fb' Servoz;
S

con& int echomasuk = 32;
conét-‘int trigmasuk = 33;
const int echomasuk2 = 14;
congflint trigmasuk2 = 27;
conEint echologam = 26;
cons‘:bint triglogam = 25;

<
congf int echobasah = 12;

rery wisey J
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constint trigbasah = 13;

congrint echokering = 2;

cong-int trigkering = 15;

const int sensorhujan = 35;
con@_int metall = 23;

coniint metal2 = 22;

conétint buzzer = 4;

con%int RXPin = 16, TXPin = 17;

=
w

longfduration;
floagqiistance_cm;
longturation2;
float distance_cm2;
long duration3;
float distance_cm3;
long duration4;
float distance_cm4;
long duration5;
float distance_cmb;

[77)

int d@sah:;

int 8sil;
wn

int B8si2;
3

pued &
(o]

floag'persentase;
floa%')ersentaseZ;
floatipersentases3;

.~

<

o
con{,l’)‘float maks = 21.40:
coni—float mins = 0.0;

b

=

w
Sof‘tg/areSerial neo6m(RXPin, TXPin);

TinyGPSPIlus gps;

A-2
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Q]):
voidssetup() {

Sefial.begin(9600);

o
WiEi.mode(WIFI_STA);
WiEi.begin(_SSID, PASSWORD);

=
pirf(TXlode(trigmasuk, OUTPUT);
piranode(echomasuk, INPUT);
pirfMode(trigmasuk2, OUTPUT);
piﬁ_N_'Iode(echomasukZ, INPUT);
pirfMode(triglogam, OUTPUT);
pinMode(echologam, INPUT);
pinMode(trigbasah, OUTPUT);
pinMode(echobasah, INPUT);
pinMode(trigkering, OUTPUT);
pinMode(echokering, INPUT);

pinMode(sensorhujan, INPUT);
pincl’\)/Iode(metall, INPUT);
pirgflode(metalz, INPUT);
pin;ﬂ(lode(buzzer, OUTPUT);

—

o]
ser?gol.attach(lS);
serg'ol.write(90);
serﬁbZ.attach(S);
servo2.write(90);

-

}‘<

Jo

w

voidoop() {
kagasitaslogam();
ka%cgsitasbasah();
kapgsitaskering();
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bacamasuk();
Q

bacamasuk?2();
JiSggial.printin();
defay(1000);

-
I W

-

voidbacamasuk(){
digﬁalWrite(trigmasuk, LOW);
degyMicroseconds(Z);
digifalWrite(trigmasuk, HIGH);
de@Microseconds(lO);
digitalWrite(trigmasuk, LOW);

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

duration = pulseln(echomasuk, HIGH);

distance_cm = duration * 0.034 / 2;

‘nery exsng NN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q
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Serial.print(*Jarak: ");
Serial.print(distance_cm);
Serial.printIn(" cm");

w

-

2
defBy(500);
wn

o]
if((%stance_cm <= 14){
bgalogam();
d%éy(SOO);
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0p)
voic?gacalogam(){
besi1 = digitalRead(metal1):
bes:c?z = digitalRead(metal2):
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®)
if(bEsi1 == LOW || besi2 == LOW){
Q

servo2.write(180);
defay(1000);
seBv02.write(90);
delay(1000);

1

if(Besil == HIGH || besi2 == HIGH){
s@oZ.write(O);
dgay(looo);
sgtvo2.write(90);
dE_D_iy(1000);

=

}

void bacamasuk2(){
digitalWrite(trigmasuk2, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigmasuk?2, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digci’t)aIWrite(trigmasukZ, LOW);

je}

duf'ationz = pulseln(echomasuk2, HIGH);
w

—

Y]
dis%nce_cmz = duration2 * 0.034 / 2;

C
=

Seﬁél.print("Jarakzz ");
Seral.print(distance_cm2);
Seﬁal.println(" cm');

=

»
defay(500);

=)

=
if(%stance_cmz <= 14){

bagabasah();
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if(persentase < 0.00){
Q

persentase = 0.00;

} =

if(persentase > 100.0){
pefr_sentase =100.00;

} =

=

niIﬁkapasitas.setFloat("NiIaiKapasitas/NiIai KapasitasLogam", persentase);

if(g)ersentase >=0.00 && persentase <= 0.99){
pgrsentasekapasitas.deleteData("PersenKapasitasL ogam™);
pé_tsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasLogam/LogamO", 0.00);

} e

if(persentase >= 1 && persentase <= 19.99){
persentasekapasitas.deleteData(*'PersenKapasitasLogam™);
persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasLogam/Logam10", 10.00);

}

if(persentase >= 20.01 && persentase <= 29.99){
persentasekapasitas.deleteData(*"PersenKapasitas™);
persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasLogam/Logam20", 20.00);

}

W
if(ABrsentase >= 30.01 && persentase <= 39.99){

pébnsentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasLogam");
p&sentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasLogam/LogamBO", 30.00);

} £

if(@rsentase >=40.01 && persentase <= 49.99){
p%éentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasLogam");
p€r§entasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasLogam/Logam40", 40.00);

¥ S

if(pﬁrsentase >=50.01 && persentase <= 59.99){
pésentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasLogam");
pgrsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasLogam/LogamSO", 50.00);

1<

fo¥]
if(_p':‘grsentase >=60.01 && persentase <= 69.99){

eIy WISe)]
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persentasekapasitas.deleteData("'PersenKapasitasLogam");
Q

persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasLogam/Logam60", 60.00);

} =

if(persentase >= 70.01 && persentase <= 79.99){
pefr_sentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasLogam");
pe‘?sentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasLogam/Logam?O", 70.00);

HE

if(érsentase >=80.01 && persentase <= 89.99){
pgrsentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasLogam");
pgfsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasLogam/Logam80", 80.00);

}

if(@érsentase >=90.01 && persentase <= 99.99){
persentasekapasitas.deleteData(*'PersenKapasitasLogam™);
persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasLogam/Logam90", 90.00);
alarm();

}

if(persentase >= 100.00){
persentasekapasitas.deleteData(**PersenKapasitasLogam™);
persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasLogam/Logam100”, 100.00);

alarm();

¥
¥

[ST @3€3S

%)
voic§<apasitasbasah(){
digﬁalWrite(trigbasah, LOW);
deEyMicroseconds(Z);
digitalWrite(trigbasah, HIGH);
deﬁyMicroseconds(lO);
dig’EalWrite(trigbasah, LOW);
a

P
-

du;tion4 = pulseln(echobasah, HIGH);

92
=

job]
distance_cm4 = duration4 * 0.034/ 2,
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persentase2 = map(distance_cm4, 21.40, 5.34, 0,100);

19JeH O

if(-:FérsentaseZ <0.00){

pefr_sentasez =0.00;

} =

if(Persentase2 > 100.0){
pgsentasez =100.00;

Y&

=
Q

niI@(&pasitas.setFloat("NiIaiKapasitas/NiIai KapasitasBasah", persentase2);

if(ﬁ_érsentasez >=0.00 && persentase2 <= 0.99){
persentasekapasitas.deleteData("'PersenKapasitasBasah");
persentasekapasitas.setFloat("'PersenKapasitasBasah/Basah0", 0.00);

}

if(persentase2 >= 1 && persentase2 <= 19.99){
persentasekapasitas.deleteData(**PersenKapasitasBasah™);
persentasekapasitas.setFloat('PersenKapasitasBasah/Basah10", 10.00);

¥

if(pggrsentasez >=20.01 && persentase2 <= 29.99){
pgsentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasBasah");
pébnsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasBasah/BasahZO", 20.00);

i

if(gersentasez >= 30.01 && persentase2 <= 39.99){
pé}sentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasBasah");
pg':fsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasBasah/Basah30", 30.00);

} e

if@érsentasez >=40.01 && persentase2 <= 49.99){
p@&entasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasBasah");

pésentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasBasah/Basah40", 40.00);
%)

} B
2
if(\p”ersentasez >=50.01 && persentase? <= 59.99){

pisentasekapasitas.deIeteData("Persen KapasitasBasah");
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persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasBasah/Basah50", 50.00);
0]

} =
(@]
if(@rsentaseZ >=60.01 && persentase2 <= 69.99){

persentasekapasitas.deleteData("PersenKapasitasBasah");

pefr_sentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasBasah/BasahGO", 60.00);

h
if(Persentase2 >= 70.01 && persentase2 <= 79.99){
pgsentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasBasah");

pg)rsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasBasah/Basah?O", 70.00);

L
if(;ﬁ_grsentasez >=80.01 && persentase2 <= 89.99){

p@sentasekapasitas.deIeteData("Persen KapasitasBasah™);

persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasBasah/Basah80", 80.00);

¥
if(persentase2 >= 90.01 && persentase2 <= 99.99){

persentasekapasitas.deleteData(""PersenKapasitasBasah");

persentasekapasitas.setFloat(""PersenKapasitasBasah/Basah90", 90.00);

alarm();

¥
if(pggrsentasez >=100.00){

péFsentasekapasitas.deleteData("PersenKapasitasBasah");

pébnsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasBasah/BasathO", 100.00);
w

akarm();
}

ATU) dTW

(¢°]
voidikapasitaskering(){

di@alWrite(trigkering, LOW);

de@/MicrosecondS(Z);

digitalWrite(trigkering, HIGH);

degyMicroseconds(lO);

di%[jaIWrite(trigkering, LOW);
-

I

rery wisey J



AV VSNS NIN

DU

)=

‘nery eysng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q ‘z

Y

E)

ol

‘nery exsng NN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinbuad ‘e

h

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywniuesusw edue) Ul Sin} eAJey yninjas neje ueibeqes diynbusw Bueleq |

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

©
duration5 = pulseln(echokering, HIGH);
Q

o

(@]
disgmce_cmS = duration5 * 0.034 / 2;

~

Q
peéentaseS = map(distance_cmb, 21.90, 5.34, 0,100);

=
if(Persentase3 < 0.00){
p&sentase3 =0.00;
0))
=
} w

if(gersentase3 > 100.0){
pé_ﬂ_sentase3 =100.00;

}Q)

nilaikapasitas.setFloat("NilaiKapasitas/NilaiKapasitasKering", persentase3);

if(persentase3 >= 0.00 && persentase3 <= 0.99){
persentasekapasitas.deleteData(**PersenKapasitasKering");
persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasKering/Kering0", 0.00);

¥

if(persentase3 >= 1 && persentase3 <= 19.99){
p%r)sentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasKering");
pgsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/KeringlO", 10.00);

) 2

if(gersentase3 >= 20.01 && persentase3 <= 29.99){
persentasekapasitas.deleteData("PersenKapasitasKering");

pg?sentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/KeringZO", 20.00);

}
if(p:’grsentase?, >=30.01 && persentase3 <= 39.99){

p%sentasekapasitas.deIeteData("Persen KapasitasKering");

oAl

p@&entasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/Kering30", 30.00);
=
HEEs
if(garsentase?, >=40.01 && persentase3 <= 49.99){
2]
pgsentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasKering");

pisentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/Kering40", 40.00);

eIy WISe)]
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©
HE

if(;)ersentase3 >=50.01 && persentase3 <= 59.99){
p_%sentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasKering");
parsentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasKering/Kering50", 50.00);

HE

if(g:érsentase3 >=60.01 && persentase3 <= 69.99){
persentasekapasitas.deleteData("PersenKapasitaskKering™);
pgsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKerig/KeringGO", 60.00);

Yo

if(@rsentaseB >=70.01 && persentase3 <= 79.99){
pé_r{sentasekapasitas.deIeteData("PersenKapasitasKering");
p@sentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/Kering?O", 70.00);

¥

if(persentase3 >= 80.01 && persentase3 <= 89.99){
persentasekapasitas.deleteData(**PersenKapasitasKering");
persentasekapasitas.setFloat("PersenKapasitasKering/Kering80*, 80.00);

¥

if(persentase3 >= 90.01 && persentase3 <= 99.99){
persentasekapasitas.deleteData(*'PersenKapasitasKering");
pEé’r)sentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/Kering90", 90.00);
agrm();

) &

if(@€rsentase3 >= 100.00){
persentasekapasitas.deleteData("PersenKapasitasKering");
péEsentasekapasitas.setFIoat("PersenKapasitasKering/KeringlOO", 100.00);
oaim);

B |

¥
¥

I

jo A3

w
voiéalarm(){
digitalWrite(buzzer, HIGH);
deley(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);

eIy WISe)]
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delay(500):
diggfl)taIWrite(buzzer, HIGH);
defgy(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
defgy(500);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
defay(500);
digﬁalWrite(buzzer,LOW);
degy(SOO);

=

o e

sta@: void smartdelay _gps(unsigned long ms) {
unsigned long start = millis();
do {
while (neo6m.available()) {
gps.encode(neo6m.read());
¥
} while (millis() - start < ms);

}

voicgf’_)nodulgps() {
if (ﬁps.location.isValid()) {
flg_at Latitude = gps.location.lat();
flgat Longitude = gps.location.Ing();
S
if:'gkoordinat.setFIoat("/Koordinat/Latitude", Latitude)) {
Serial.print("Latitude: ");
gerial.println(Latitude);
}8lse {
gerial.println("Failed to send Latitude to Firebase™);
=

e

eAg

iﬁkoordinat.setFIoat("/Koordinat/Longitude", Longitude)) {

eIy WISe)]
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.printin("No valid GPS data found.");
y(2000);

rial.print("Longitude: );
rial.printin(Longitude);

se {
gé rial.printIin("Failed to send Longitude to Firebase");
3

© %._ m% cEp Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riat

~

} e {
Serial
d

U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. ,.J 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

|r h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscarae 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Unda

_u_cﬂ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
— — a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Vf/_._\mnn__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

. 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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SAMPAH NON- |
LOGAM (KERING)

LOGAM (BASAH) |

SAMPAH NON-
Proses Pemilahan 1 (Sampah logam & Non logam)

Proses Pemilahan 2 (Sampah non logam basah & kering)

SAMPAH LOGAM |

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
et A\ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
2t i : 2 : i X :
=:()! b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

wsusamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



