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Abstrak

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah membawa inovasi signifikan dalam pengelolaan
lingkungan, salah satunya melalui sistem pemantauan tempat sampah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan tempat sampah cerdas berbasis mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang mampu
mendeteksi volume sampah dan mengirimkan notifikasi secara otomatis melalui aplikasi Telegram. Sistem ini
dirancang untuk mengatasi permasalahan keterlambatan pengangkutan sampah di kawasan padat penduduk,
seperti di kompleks Madu Raja RT 04, Kelurahan Wosi. Metode penelitian menggunakan pendekatan SDLC
(Software Development Life Cycle) model Waterfall, mulai dari perancangan sistem, pengembangan perangkat
keras dan lunak, hingga pengujian fungsional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik HC-SR04
dapat mendeteksi ketinggian sampah hingga 5 CM, dan sistem mampu mengirimkan notifikasi saat tempat sampah
penuh. Selain itu, motor servo digunakan untuk mengatur tutup otomatis, serta LCD berfungsi menampilkan status
tempat sampah. Kesimpulannya, sistem ini dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah dan mempermudah
petugas dalam menjaga kondisi tempat sampah secara efektif. Dengan sistem ini, diharapkan pengelolaan sampah
menjadi lebih efisien dan mendukung kebersihan lingkungan.

Kata kunci: loT, Tempat Sampah Cerdas, NodeMCU ESP8266, Sensor Ultrasonik, Notifikasi Telegram

1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi, komunikasi, dan elektronika saat ini berkembang sangat pesat. Salah satu
bentuk pemanfaatannya adalah sistem kontrol elektronik berbasis Internet of Things (IoT). Teknologi ini telah
diterapkan dalam berbagai bidang kehidupan manusia. Salah satu contohnya adalah aplikasi home automation
untuk menciptakan smart home. Berbagai peralatan rumah dapat dihubungkan ke internet dan dipantau dari jarak
jauh. (Perdana & Wellem, 2023).

Seiring kemajuan zaman, teknologi terus merambah ke hampir semua aspek kehidupan manusia. Teknologi
digunakan untuk memudahkan aktivitas dan memenuhi berbagai kebutuhan manusia. Salah satu bidang yang
berkembang pesat adalah teknologi robotika. Dalam pengaplikasiannya, robotika sering menggunakan
mikrokontroler sebagai komponen utamanya. Mikrokontroler berperan penting dalam mengatur sistem kerja alat
secara otomatis.(Suryaman, 2022).

Sampah merupakan benda padat yang tidak terpakai dan dibuang oleh manusia. Dahulu, sampah belum
menjadi masalah karena jumlahnya masih sedikit. Namun, dengan bertambahnya populasi dan aktivitas manusia,
volume sampah pun meningkat. Hal ini terutama terlihat di daerah perkotaan yang padat penduduk. Sampah yang
tidak terkelola dengan baik dapat menjadi masalah lingkungan yang serius.

Banyak orang enggan membuang sampah pada tempatnya karena tempat sampah yang kotor dan berbau.
Kebiasaan tersebut memperburuk kondisi lingkungan dan menimbulkan pencemaran. Penumpukan sampah juga
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dapat menyebabkan gangguan kesehatan bagi masyarakat. Lingkungan yang kumuh menjadi sumber berbagai
penyakit. Oleh karena itu, solusi inovatif dalam pengelolaan sampah sangat dibutuhkan.(Pambudi et al., n.d. 2021).

Di kompleks Madu Raja RT 04 Kelurahan Wosi, terdapat sekitar 130 kepala keluarga. Pengangkutan sampah
dilakukan oleh petugas kebersihan, namun sering mengalami keterlambatan. Ketika tempat sampah sudah penuh,
warga tetap membuang sampah di sekitarnya. Hal ini menyebabkan sampah berserakan dan menimbulkan bau
tidak sedap. Kondisi ini sangat mengganggu kenyamanan dan kesehatan lingkungan.

Solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan tempat sampah cerdas berbasis IoT. Tempat sampah ini
mampu memantau volume sampah secara otomatis. Jika sampah telah penuh, sistem akan mengirimkan notifikasi
ke petugas kebersihan. Dengan demikian, pengangkutan sampah dapat dilakukan lebih tepat waktu. Inovasi ini
membantu meningkatkan efisiensi dan kebersihan lingkungan.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis mengangkat judul “Monitoring Volume Tempat Sampah di Kelurahan
Wosi Madu Raja Menggunakan Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 Berbasis Internet of Things”. Tujuan
penelitian ini adalah menciptakan alat pemantau volume sampah secara otomatis. Teknologi yang digunakan
diharapkan dapat memberikan notifikasi secara real-time. Hal ini akan membantu petugas dalam mengatur jadwal
pengangkutan sampah. Dengan demikian, lingkungan akan tetap bersih, sehat, dan nyaman.

2. Metode Penelitian
Tempat penelitian dilakukan di kelurahan Wosi kompleks Madu Raja RT 04.

2.1. Metode pengumpulan data

Metode pengumpulan data yang tepat yaitu dengan mempertimbangkan penggunaannya berdasarkan jenis
data dan sumbernya. Data yang objektif dan relevan dengan pokok permasalahan penelitian merupakan indikator
keberhasilan suatu penelitian. Pengumpulan data penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1. Wawancara
Wawancara adalah metode atau teknik pengumpulan data untuk memperoleh informasi langsung dari sumbernya.
Dalam penelitian ini wawancara dilakukan oleh penulis secara langsung dengan RT Madu Raja 04.

2. Studi literatur

Studi literatur, mengumpulkan data dengan mempelajari masalah yang berhubungan dengan objek yang diteliti
serta bersumber dari buku-buku pedoman, literatur yang disusun oleh parah ahli untuk melengkapi data yang
diperlukan dalam penelitian.

3. Observasi
Observasi merupakan salah satu teknik pengumpulan data dengan cara mengamati secara langsung. Dalam
penelitian ini observasi dilakukan dengan akses langsung ke Madu Raja RT 04.

2.2. Metode Pengembangan Sistem

Metode penelitian yang digunakan penulis adalah metode SDLC (Software Development Life Cycle). System
Development Life Cycle (SDLC) adalah proses pembuatan dan pengubahan sistem serta model dan metologi
yang digunakan untuk mengembangkan sebuah sistem. SDLC juga merupakan pola yang diambil untuk
mengembangkan sistem perangkat lunak, yang terdiri dari tahap tahap: rencana (planning), analisis (analysis),
desain (design), implementasi (implementaion), uji coba (festing) dan pemeliharaan (maintenance) (Rahmansa
et al. 2023).
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Gambar 1. SDLC (Software Development Life Cycle) (Rahmansa et al. 2023).

1. Analisis (Analysis) kebutuhan

Analisis kebutuhan ini, lebih berfokus ke perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) dari
sistem atau alat yang akan dibuat.

2. Design

Pada tahap ini dilakukan dengan cara perancangan sistem dan mendesain alat monitoring volume tempat
sampah mulai dari desain peletakan alat berupa sensor dan motor servo serta desain tempat sampahnya.

3. Implementation

Pada tahap implementation ini merupakan tahapan dimana alat monitoring volume tempat sampah akan
diuji coba dengan sampel sampah untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari masing -masing komponen
nodemcu dan keseluruhan alat monitoring volume tempat sampah. Pengujian yang dilaukan dalam
penelitian ini adalah uji coba perangkat lunak dan perangkat keras. Metode pengujian langsung digunakan
dalam penelitian ini guna menguji fungsi-fungsi dari alat yang dirancang.

4. Testing
Tahap testing ini merupakan tahapan untuk menggabungkan perancangan alat dan perancangan sistem
yang sudah dibuat untuk dilakukan pengujian. Tahap ini digunakan untuk mengetahui apakah sistem atau
alat yang dibuat sesuai dengan desainnya dan masih terdapat kesalahan atau tidak.

5. Maintenance
Pada tahap Maintenance ini, dilakukan perbaikan dari hasil pengimplementasian sistem, program serta
komponen-komponen alat. Jika terjadi kesalahan atau error, maka dari kesalhan atau error tersebut, akan

dilakukan perbaikan dari segi sistem, program atau alat tersebut.

2.2. Perancangan Sistem

1. Diagram Blok

Dalam melakukan pengembangan sistem ini maka dibutuhkan sebuah rancang sistem dan pemasangan
komponen akan lebih mudah jika terlebih dahulu membuat diagram blok sistem.
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Gambar 2. Blok Diagram alat.

Gambar 2 merupakan diagram blok dari perancangan keseluruhan sistem monitoring
volume tempat sampah, LED befungsi untuk menandakan bahwa perangkat telah terhubung ke
jaringan internet, yang saling berhubungan satu dengan yang lain terdiri dari komponen-
komponen masukan dan keluaran, dimana nodemcu sebagai mikrokontrolernya untuk
mengelolah data masukan dari sensor. Ketika sensor mendeteksi objek maka data akan di kirim
ke mikrokontroler untuk diolah dan LCD akan menampilkan tempat sampah telah full
selanjutnya motor servo memberikan keluaran tempat sampah tertutup kemudian mengirim data
melalui internet dan menyimpan data ke server untuk ditampilkan ke aplikasi.

2. Flowchart

Flowchart atau bagan alur adalah diagram yang menampilkan langkah-langkah dan keputusan untuk
melakukan sebuah proses dari suatu program. Adapun flowchart alur kerja komponen-komponen dalam
perancangan monitoring volume tempat sampah menggunakan nodemcu esp8266.

Sensor mendeteksi
kapasistas sampah

pakah kapasita
sampah penuh

l T l

LCD Motor servo Kirim
menampilkan menutup tempat notifikasi ke
Sampah penuh sampah telegram

Gambar 3. flowchart
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Gambar 3 merupakan gambar yang menjelaskan bagaimana alur kerja alat secara keseluruhan. Sensor
ultrasonic yang berfungsi sebagai pendeteksi ketinggian sampah, jika sensor terhalang maka motor servo
akan menutup tempat sampah, dan jika tempat sampah tidak terhalang sensor maka motor servo tetap
membuka tempat sampah dan LCD akan menampilkan tempat sampah full serta telegram menerimah
notifikasi sampah full.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Rangkaian Perangkat Keras

Pembuatan perangkat keras meliputi proses penyusunan dan penghubung komponen-komponen utama
seperti sonsor ultrasonik, mikrokontroler Nodemcu ESP8266, serta modul pendukung lainnya. Tujuannya
adalah untuk menghasilkan perangkat yang mampu bekerja secara optimal dalam membaca dan mengirim
notifikasi monitoring volume tempat sampah, Adapun perangkat yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 5. Perangkat Keras Monitoring Volume Tempat Sampah

Pada gambar 4.5 hasil pembuatan perangkat keras monitoring volume tempat sampah ini terdiri dari
sensor HC-SR04 dengan mikrokontroler Nodemcu ESP8266. Sensor ditempatkan pada posisi vertikal,
sementara Nodemcu berfungsi sebagai pusat kendali untuk membaca data jarak dan mengirimkan ke platform
IoT melalui koneksi Wi-Fi. Seluruh komponen disusun sesuai perencanaan dan menghubungkan kabel
jumper, serta didukung oleh satu daya melalui power supplay agar sistem dapat dioperasikan. Rangkaian
sementara ini juga disiapkan dengan Motor Servo sebagai sistem penutup saat objek melewati kapasitas yang
telah ditentukan serta LCD sebagai penampil teks jika sensor mendeteksi objek melewati kapasitas yang telah
ditentukan.

3.2. Pembuatan Perangkat Lunak Telegram

Pembuatan perangkat lunak menggunakan platform Telegram telah berghasil dilakukan sebagai bagian dari
monitoring volume tempat sampah. Telegram dipilih karena merupakan platform Internet of Things (IoT) yang
menyediakan layanan penyimpanan dan visualisasi data melalui koneksi Wi-Fi.

Dalam implementasinya, pengguna terlebih dahulu membuat akun dan membuat BotFather agar dapat
mendapatkan IDE BOT di Telegram yang terdiri dari beberapa langka, salah satunya untuk menampilkan
notifikasi kapasitas dari hasil pembacaan sensor ultrasonik. BotFather yang di hasilkan Chat IDE pada telegram
dalam pemograman Nodemcu agar data dari sensor yang telah diolah mikrokontroler nodemcu dapat dikirim
secara otomatis.
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Gambar 6. Perangkat Lunak Telegram

Gambar 6. merupakan tampilan notifikasi pada Telegram, dengan sistem ini, pengguna dapat memantau
kapasitas sampah selama terhubung ke internet. Hasil pembuatan perangkat lunak ini menunjukkan bahwa
Telegram mampu berfungsi dengan baik sebagai aplikasi notifikasi pesan yang praktis dan mudah digunakan.

3.3 Pengujian Mikrokontroler Nodemcu ESP8266

pengujian mikrokontroler Nodemcu ESP8266 dilakukan untuk memastikan bahwa mikrokontroler
berfungsi dengan baik dalam membaca data dari sensor, mengolah informasi, serta mengirimkannya ke
platform 10T (Internet of Things) melalui jaringan Wi-Fi. Nodemcu deprogram menggunakan Arduino IDE,
dan pengujian dimulai dengan menjalankan sketch sederhana untuk menghubungkan ke Wi-Fi serta
mengirimkan notifikasi ke Telegram.

"m o <

Output  Serial Monitor X

New Line '

Gambar 7. Output Pengujian Mikrokontroler Nodemcu ESP8266
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Pada gambar 7. hasil pengujian menunjukkan bahwa Nodemcu mampu menjalankan perinta dengan
stabil dan baik. Mikrokontroler dapat melakukan pengambilan data, pengolahan sederhana, serta pengiriman
data ke server dalam interval waktu tertentu tanpa hanbatan. Hal ini dapat dilihat pada output yang dihasilkan
IDE Arduino bahwa NOdemcu ESP8266 sangat baik digunakan sebagai inti dari sistem monitoring volume
tempat sampah karena memiliki konektivitas yang baik, ukuran yang kecil, serta efisiensi daya yang relative
rendah.

3.4 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan untuk memastikan kemampuannya dalam mendeteksi
kapasitas sampah. Sensor ini bekerja dengan cara memancarkan gelombang ultrasonik dan mengukur waktu
pantulan gelombang tersebut dari kapasitas objek, secara keseluruhan, sensor HC-SR04 dinyatakan sangat baik
digunakan dalam sistem monitoring volume tempat sampah ini mampu membaca kapasitas sampah dengan
stabil dan akurat.

No Jarak CM Status Notifikasi Status servo
1. 1 Terkirim Aktif

2 2 Terkirim Aktif

3. 3 Terkirim Aktif

4. 4 Terkirim Aktif

5. 5 Terkirim Aktif

6. 6 Tidak terkirim Tidak aktif
7. 7 Tidak terkirim Tidak aktif
8. 8 Tidak terkirim Tidak aktif
9. 9 Tidak terkirim Tidak aktif
10. 10 Tidak terkirim Tidak aktif
11. 11 Tidak terkirim Tidak aktif
12. 12 Tidak terkirim Tidak aktif
13. 13 Tidak terkirim Tidak aktif
14. 14 Tidak terkirim Tidak aktif
15. 15 Tidak terkirim Tidak aktif
16. 16 Tidak terkirim Tidak aktif
17. 17 Tidak terkirim Tidak aktif
18 18 Tidak terkirim Tidak aktif
19. 19 Tidak terkirim Tidak aktif
20. 20 Tidak terkirim Tidak aktif
21. 21 Tidak terkirim Tidak aktif
22. 22 Tidak terkirim Tidak aktif
23. 23 Tidak terkirim Tidak aktif
24, 24 Tidak terkirim Tidak aktif
25. 25 Tidak terkirim Tidak aktif
26 26 Tidak terkirim Tidak aktif
27 27 Tidak terkirim Tidak aktif
28 28 Tidak terkirim Tidak aktif
29 29 Tidak terkirim Tidak aktif
30 30 Tidak terkirim Tidak aktif
31 31 Tidak terkirim Tidak aktif
32 32 Tidak terkirim Tidak aktif
33 33 Tidak terkirim Tidak aktif
34 34 Tidak terkirim Tidak aktif
35 35 Tidak terkirim Tidak aktif
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem monitoring volume tempat sampah berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dapat berfungsi dengan baik dalam mendeteksi
volume sampah secara otomatis. Sistem ini mampu mengirimkan notifikasi kepada petugas kebersihan melalui
aplikasi Telegram saat tempat sampah sudah penuh. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang dirancang dapat
membantu mengatasi permasalahan kemacetan transportasi sampah di lingkungan padat penduduk seperti di
kompleks Madu Raja RT 04. Selain itu, penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi ketinggian
sampah, motor servo untuk membuka dan menutup tutup tempat sampah, serta LCD untuk menampilkan status
volume sampah terbukti mampu bekerja secara efektif dan sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Dengan
diterapkannya sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya membuang
sampah pada tempatnya dan membantu petugas kebersihan dalam mengelola sampah secara efisien serta menjaga
kebersihan lingkungan.
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