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Abstrak

Peningkatan volume sampah tidak dapat dihindari, sejalan dengan peningatan populasi. Maka
diperlukan upaya-upaya penanganan yang baik. Dan hal ini dapat terjadi jika pengelolaan data - data
sampah dilakukan dengan baik pula sehingga dapat meningkatkan kualitas keputusan bagi pihak-pihak
yang berwenang dalam menangani sampabh.

Penelitian ini dilakukan untuk membagun sebuah prototipe teknologi pemantauan timbunan sampah
berdasarkan pantauan ketinggian sampah terhadap container (trash bin) yang memanfaatkan
mikrokontroler sebagai penggendali kerja sensor ultrasonic yang dipasang pada setiap container (trash
bin) TPS untuk mendapatkan data bagi database server melalui infrastruktur jaringan TCP/IP agar
dapat memfasilitasi persebaran data ke berbagai device.
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Abstract

The increase in the volume of waste can not be avoided, in line with the increase in population. It would
require efforts either. And this can happen if the garbage data management is done well too in order to
improve the quality of decision authority.

This study was conducted to develop the prototype of trash monitoring technology based on the
observation of height of trash in containers (trash bin) that utilize a microcontroller as the controller
uses ultrasonic sensors mounted on each container to get the data to the database server through TCP /
IP in order can facilitate the distribution of data to various devices.
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1. Pendahuluan

Sampah merupakan problem serius dalam isu lingkungan hidup. Dengan menggunakan data jumlah
penduduk tahun 2012 dikalikan dengan angka asumsi produksi sampah adalah 3 liter/orang/hari (berdasar
studi LIPPI tahun 1994) dan berat jenis sampah sama dengan 0.25 kg/m maka dapat diketahui bahwa
produksi sampah di kota Bandung adalah sebesar 9707 m3 per hari. Pada tahun 2013 kapasitas
penampungan yang dimiliki adalah sebesar 3840 m3 atau sama dengan 384 kontainer 10 m3 untuk
memfasilitasi timbulan sampah harian Kota Bandung [10]. Jika dibandingkan dengan data tahun 2010
Jumlah sampah yang dapat terangkut oleh PD Kebersihan kota Bandung hanya 3915 m3/hari atau hanya
sebesar 56,32% dari jumlah timbulan sampah yang dihasilkan tiap harinya [12].

Maka dapat digambarkan bahwa ada ketimpangan antara produksi sampah dan penyediaan infrastruktur
penampungan dan pengangkutan sampah. Data akurat sangat diperlukan untuk mengatasi kesenjangan
tersebut, dan dapat digunakan untuk mendorong kebijakan-kebijakan yang sesuai dengan kebutuhan di
lapangan. Untuk itu diperlukan pengelolaan data tentang pertumbuhan volume sampah yang baik agar
dapat meningkatkan akurasi penanganan. Dalam paper ini, penulis akan membahas mengenai Smart
Trash Bin sebagai solusi alternatif yang dapat digunakan oleh pengelola sampah baik pada level teknis,
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taktis maupun level strategis untuk kontrol terintegrasi melalui monitoring produksi sampah dan
kemampuan tampung container atau bak sampah yang ada di setiap TPS (Tempat Penampungan
Sementara).

Penelitian Sebelumnya

Sampai dengan saat ini, sudah banyak penelitian yang dilakukan dalam upaya mencari berbagai alternatif
solusi bagi persoalan pengelolaan sampah ini. Penelitian-penelitian tersebut menghasilkan sistem dan
rekomendasi mengenai penanganan persoalan persampahan menggunakan teknologi yang dipasang pada
container atau bak sampah yaitu diantaranya berdasarkan pada aspek optimasi volume container dan
aspek monitoring pertumbuhan sampah. Beberapa penelitian terkait dengan teknologi ini diantaranya
adalah penelitian yang dilakukan oleh Twinkle Sinha dan K.Mugesh Kumar, P.Saisharan tahun 2015
yang mengusulkan Smart Dustbin. Teknologi ini memfokuskan diri pada aspek optimasi terhadap volume
sampah terhadap kemampuan tampung container dengan melakukan kompresi timbunan sampah. Dengan
memanfaatkan sensor yang dikedalikan oleh arduino untuk mengontrol timbunan dan melakukan respon
kompresi untuk proses pemadatan dan mengoptimalkankan volume container. Penelitian ini
merekomendasikan perlunya optimasi volume container. Sedangkan pada aspek monitoring, di tahun
yang sama, Deni Ubaidillah dan Andi Sunyoto melalui publikasinya yang berjudul Perancangan Sistem
Smart Trash Can Menggunakan Arduino Dengan Sensor Ultrasonic HC-SR04 mengusulkan sebuah
teknologi moitoring sampah pada container dengan memanfaatkan sensor ultrasonic yang dikendalikan
oleh arduino untuk mendeteksi secara otomatis kondisi volume container melalui indikator LED.
Rekomendasi yang dihasilkan adalah sensor ultrasonic dapat dengan baik digunakan untuk mendeteksi
sampah hingga jarak 30 cm.

Postioning Penelitian

Berdasarkan uraian tersebut diatas, selanjutnya pada bagian ini akan menjelaskan positioning penelitian
ini diantara penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Secara umum, penelitian ini mencoba
untuk membuat sebuah sistem kontrol terintegrasi terhadap pertumbuhan sampah dan kemampuan
tampung container di setiap TPS. Jadi lebih kepada aspek monitoring. Hal ini dipandang penting
mengingat kebijakan pemenuhan kebutuhan akan infrastruktur penampungan sampah dan penanganan
timbunan sampah harus didasarkan pada data-data akurat yang ada di lapangan. Sehingga kebijakan-
kebijakan strategis dan penanganan teknis yang dilakukan tepat sasaran.

Sebagaimana yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya, terlihat bahwa penelitian-penelitian yang
pernah dlakukan sebelumnya cenderung hanya melakukan penyematan teknologi pada container tanpa
melakukan perekaman data. Sehingga tidak ada proses pengelolaan data yang bisa dimanfaatkan untuk
mendukung Kkontrol terintegrasi yang melibatkan sistem informasi untuk perencanaan-perencanaan
terhadap penanganan sampah yang akan datang. Untuk itu, penelitian ini mencoba untuk memanfaatkan
DBMS agar dapat digunakan untuk menyimpan hasil pembacaan sensor terhadap kondisi container agar
dapat merekam historcal data inputan dan mengolahnya untuk mendukung kebijakan-kebijakan strategis
dan penanganan teknis persampahan.

2.  Gambaran Sistem

Untuk mengukur keberadaan sampah dan volume-nya dapat menggunakan sensor pendeteksi bobot [13],
namun dalam penelitian ini peneliti memilih menggunakan sensor ultrasonic HC-SR04 karena tingkat
presisinya relatif besar yaitu 0.3 cm dengan jarak ukur dari 2 cm hingga 400 cm [1]. Sensor ini digunakan
sebagai sensor ping untuk membaca ketinggian antara timbunan sampah dan sensor. Secara teknis, sensor
ini akan mengubah besaran bunyi menjadi besaran listrik, dan gelombang ultrasonik yang dibangkitkan
melalui piezoelektrik akan menghasilkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 kHz [14].
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Gambar 1. Sensor HC-SR04

Keluaran dari HC-SR04 akan mentransfer data ke mikrokontroller arduino UNO R3 melalui 4 pin. Pin 1
Vcc menghubungkan ke tegangan 5V, Pin 2 Trig mengirimkan gelombang suara, Pin 3 Echo menerima
pantulan gelombang suara dan Pin 4 Gnd untuk ground. Jarak antara sensor dan timbunan sampah,
dihitung dengan menggunakan rumus : Jarak = Kecepatan suara x T/2. Dimana T adalah waktu tempuh
dari saat sinyal ultrasonic dipancarkan hingga kembali dan kecepatan rambat suara adalah 343 m/detik
[1]. Pengiriman sinyal Trig mencapai HIGH selama 10 mikrodetik sebesar 40 KHz. Waktu yang
digunakan saat pengiriman sinyal hingga diterima balik adalah T dan saat itu juga echo akan berada pada
keadaan HIGH. Nilai T dapat diperoleh dengan menyematkan perintah ke arduino.

ATMEGA328

Gambar 2. Arduino Uno Board

Arduino adalah kit elektronik yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah chip
mikrokontroler dengan jenis AVR dari Atmel. Jenis microcontroller yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Atmega328 dengan dukungan arduino Uno yang terdiri dari 14 pin digital dan 6 pin analog,
SRAM 2 Kb, EEPROM 1 Kb dan flash memory 32 Kb. Data yang telah ditransfer ke arduino ini akan
dikirimkan ke database server melalui ethernet shield W5100 dengan koneksi TCP/IP.

TCP/IP itu sendiri merupakan sekelompok protokol yang mengatur komunikasi data dalam proses tukar-
menukar data dari satu komputer ke komputer lain di dalam jaringan internet yang akan memastikan
pengiriman data sampai ke alamat yang dituju [3].

Dengan protokol ini maka mekanisme komunikasi secara client-server dapat memungkinkan untuk
dilakukan, terutama untuk fungsi persebaran data ke berbagai device.
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Gambar 3. Ethernet Shield W5100

W5100 menghubungkan arduino board ke jaringan komputer melalui ethernet port berjenis RJ45 dengan
struktur kabel straigh trough.

3. Blok Diagram

Secara umum sistem yang dibuat dapat digambarkan dalam diagram blok sebagai berikut :

PEMROGRAMAN PHP

WEB SERVER CLIENT

SENSOR PING

ETHERNET SHIELD

ARDUINO UNO R3

Gambar 4. Diagram Blok sistem

Bagian transmitter dari sistem ini terdiri dari sensor ping dengan HC-SR04, mikrocontroller dengan
arduino dan ethernet shield w5100. Mekanisme kerjanya adalah sensor ping akan membaca tingkat
ketinggian sampah pada container melalui pin trig pada keadaan HIGH dan pada saat yang hampir
bersamaan diterima oleh pin echo per 10 mikrodetik. Output ini dikirimkan ke microcontroller untuk
mengirimkan data. Terkait dengan penambahan modul ethernet shield maka sensor ping didesain sebagai
ethernet client dan web server atau PC server sebagai ethernet server. Dan pendefinisian ini dilakukan
pada microcontroller. Jumlah peralatan receiver ini tergantung berapa jumlah container yang ada pada
TPS. Selanjutnya melalui komunikasi berbasis TCP/IP, bagian transmisi tadi dihubungkan ke bagian
receiver. Pada bagian receiver terdiri dari server PC yang digunakan sebagai web server sekaligus
database server untuk menyimpan data, dan client device sebagai bagian yang menerima servis dimana
dilengkapi user interface berbasis web yang dibangun menggunakan pemrograman PHP untuk
memudahkan dalam membaca data. Jumlah client tergantung pada jumlah perangkat yang digunakan
untuk mengakses data. Data- data ini kemudian akan diolah untuk digunakan dalam pekerjaan-pekerjaan
penaganan sampah.
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4.  Prototyping

Konstruksi dari sistem ini nampak pada gambar dibawah ini :
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ETHERNET

SENSOR PING

ARDUINO

Gambar 5. Mekanisme Kinerja sistem

Sensor HC-SR04 dihubungkan ke arduino melalui modul ethernet shield yang ditanamkan padanya untuk
menghubungkan mikokontroller ke server. Dan dari server inilah kemudian data dapat disajikan untuk
client.

Detail sensor HC-SR04 bagian transmitter digambarkan melalui circuit diagram berikut

ULTRASONIC
TRANSMITTER
TRANSDUCER
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Gambar 6. Transmitter sensor ultrasonic

Transmitter berfungsi sebagai pemancar gelombang ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40 kHz. yang
dibangkitkan dari osilator. Keluaran dari osilator dilanjutkan menuju penguat sinyal. Penguat sinyal akan
memberikan sinyal listrik yang diumpankan ke piezoelektrik dan terjadi reaksi mekanik sehingga bergetar
dan memancarkan gelombang yang sesuai dengan besar frekuensi pada osilator.

" 1
i

IIRASONE
RECEIVER
1RASIIR :

o TweerER)

-
1

COMPETITIVE, Vol 10.No.1, Desember 2015



COMPETITIVE, Vol 10.No.1, Desember 2015
ISSN : 0216-2539 84

Gambar 7. Receiver sensor ultrasonic
Pada bagian receiver terdiri dari transduser ultrasonik yang menggunakan bahan piezoelektrik, adapun
fungsinya adalah sebagai penerima gelombang pantulan yang berasal dari transmitter yang dikenakan

pada permukaan sampah dari transmitter.Kemudian akan membangkitkan tegangan listrik pada saat
gelombang datang dengan frekuensi tertentu dan akan menggetarkan bahan piezoelektrik tersebut.

inggi sampah
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Gambar 8. Flowchart kinerja pada sketch arduino

Coonection Failed

Delay1.5 Detik

Gambar 8 diatas menggambarkan flowchart perintah-perintah  yang akan dimasukkan ke dalam
microcontroller dengan bantuan arduino IDE untuk menghubungkan sensor dengan database server. Dan
data ketinggian yang akan diinputkan ke database berdasarkan besaran waktu tempuh (T) diperoleh dari
inputan sensor.

T = pulseln(PIN_ECHO, HIGH);

T yang dihasilkan oleh arduino dalam satuan mikrodetik maka penghitungan ketinggian diturunkan
dengan uraian rumus berikut :

VA 172 @) [1]

Pembagi 2 terhadap T merupakan besaran waktu yang dibutuhkan untuk menempuh dari sensor ke
sampah dan dari sampah ke sensor.

H = 34300%(T/106)/2 CM .ovvvvevveveeeeee @)
H = 0.0343*T/2 CM .o 3)

Kemudian disederhanakn menjadi :

H=(T/2)/129,1 ccooviveiieiieeieene 4)

Dimana, V adalah kecepatan suara (343 m/detik), H adalah ketinggian, T adalah waktu tempuh dalam
mikrodetik dan 2,91 adalah konstanta yang dihasilkan dari perhitungan kecepatan rambat suara dalam
sentimeter per-detik.

5. User Interface

User interface yang ditampilkan berikut adalah user interface yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan
client dalam melakukan monitoring pertumbuhan sampah pada container-container yang dipasang sensor
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pada setiap TPS. Penambahan informasi status akan memudahkan dalam menentukan keputusan
penanganan.

6.

DATA PANTAUAN KETINGGIAN SAMPAH

2016-01-24 09:03:34 1 2016-01-24 09:03:40 2016-01-24 09:03:46 2016-01-24 09:03:52
W 2016-01-24 09:03:58 I 2016-01-24 09:04:04 | 2016-01-24 09:04:10 M 2016-01-24 09:04:16
W 2016-01-24 09:04:22 2016-01-24 09:04:28 W 2016-01-24 09:04:34 M 2016-01-24 09:04:40

2016-01-24 09:04:46 11 2016-01-24 09:04:52 M 2016-01-24 09:04:58 M 2016-01-24 09:05.04

2016-01-24 09.05:10 1 2016-01-24 09:05:16 M 2016-01-24 09.05:22  2016-01-24 09:05:28

2016-01-24 09:05:34 M 2016-01-24 09:05:40 | 2016-01-24 09:05:46 1 2016-01-24 09:05:53
W 2016-01-2519:11:22 M 2016-01-2519:11:28  © 2016-01-25 19:11:34 M 2016-01-25 19:11:40
W 2016-01-25 19:12:43  © 2016-01-25 19:12:49

Gambar 8. User Interface untuk Client

Kesimpulan

Penelitian ini telah menghasilkan smart trash bin yang memanfaatkan sensor ultrasonic, microcontroller
dan database melalui komunikasi TCP/IP untuk meningkatkan kualitas keputusan-keputusan dalam
penanganan sampah. Melalui sistem monitoring dan pengelolaan data yang baik maka akan mendorong
terciptanya kontrol terintegrasi untuk meningkatkan mutu layanan penanganan sampabh.

7.

Saran

Untuk penelitian selanjutnya perlu memperhatikan aspek optimasi volume container yaitu dengan
melakukan kompresi pada permukaan sampah hingga pada posisi rata agar sensor ultrasonic dapat
mencapai tingkat presisi pengukuran yang baik.
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