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Abstract
Smart trash bin merupakan tempat untuk menampung sampah secara sementara, yang biasanya terbuat dari logam atau plastik. Perancangan sistem penanganan masalah sampah ini menggunakan Wemos D1 Mini sebagai pengolah data, sensor ultrasonic HC SR-04 sebagai pendeteksi objek yang dimasukkan ke dalam tempat sampah, dan servo sebagai pengunci tempat sampah saat dalam kondisi penuh. 
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1. Pendahuluan
	Sampah merupakan salah satu permasalahan kompleks yang dihadapi, baik oleh negara-negara berkembang maupun negara-negara maju di dunia. Masalah sampah adalah masalah yang umum dan telah menjadi fenomena universal di berbagai belahan dunia manapun termasuk menjadi masalah bagi kota-kota besar di Indonesia. (Muhammad Mukrim, 2016)
Khusus di kota Makassar dengan jumlah penduduk mencapai 1,4 juta jiwa, menghasilkan sekitar 4500 meter kubik sampah setiap harinya. Volume sampah di kota Makassar dapat mencapai 550 ton atau sekitar 4500 meter kubik per hari dengan luas kota hanya sekitar 177,557 hektar, sedangkan Dinas Pertamanan dan Kebersihan Kota Makassar hanya mampu menangani sekitar 3500 meter kubik sampah setiap hari. Berarti ada sekitar 1000 meter kubik sampah di kota Makassar yang tidak tertangani di tengah masyarakat. (Oktovianus, 2015)
Program Smart City di Kota Makassar menekankan pada berbagai layanan digital dalam menunjang program pemerintah serta meningkatkan pelayanan ke masyarakat. Salah satu programnya adalah mobil sampah yang siap mengangkut sampah warga, namun keberadaan mobil sampah menurut peneliti belum mampu membantu program secara efekif dan efisien, ini karena di beberapa tempat atau daerah tertentu memiliki volume sampah yang berlebih sehingga tempat sampah yang tersedia lebih cepat penuh tapi mendapatkan penanganan yang lambat dari Dinas. 
Pertamanan dan Kebersihan Kota Makassar. Berdasarkan latar belakang tersebut, dan melihat perkembangan teknologi berupa konektivitas internet dari berbagai perangkat elektronik, maka peneliti ingin merancang suatu system tempat sampah pintar (smart trash bin) yang diharapkan mampu menjadi solusi pada permasalahan penanganan sampah di kota Makassar. Ini adalah sebuah tempat sampah pintar yang terintegrasi dengan tempat sampah lain, mengirimkan pesan atau informasi isi tempat sampah kepada petugas kebersihan dan akan mengunci tempat sampah ketika tempat sampah dalam kondisi penuh. 


2. Metode Penelitian
Smart Trash Bin terdiri dari beberapa komponen seperti sensor ultrasonic, servo, wemos D1 mini yang saling terhubung dan menjalankan fungsinya untuk mendeteksi isi tempat sampah kemudian mengirim ke web server. Sistem ini Digunakan 3 buah tempat sampah yang saling terhubung. Proses pengiriman data tempat sampah ke server berlangsung selama tempat sampah tersebut terhubung dengan koneksi internet. Tempat sampah 1 dan tempat sampah 2 akan mengirim data ke tempat sampah 3 kemudian data tersebut diteruskan ke server (Thingspeak).  Jika tempat sampah dalam kondisi penuh maka servo akan mengunci secara otomatis. Selain itu, interval waktu pengiriman data ke server juga dipengaruhi oleh koneksi internet.  
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                             Gambar 1. Rancangan 3 perangkat smart trash bin

Smart Trash Bin dirancang untuk memudahkan pengguna (Masyarakat dan Pemerintah Kota) dalam pengelolaan sampah. Pada sistem yang diusulkan terdiri dari 3 tempat sampah yang saling terhubung dan mengirim informasi dalam interval waktu 11 detik. Setiap tempat sampah dilengkapi dengan 2 buah sensor dan komponen-komponen tambahan lainnya. Sensor yang digunakan untuk mengetahui  volume sebuah tempat sampah adalah sensor jarak.. Keluaran berupa informasi dari sensor inilah yang selanjutnya diolah menggunakan Wemos untuk selanjutnya dikirim ke web server. Sumber daya yang digunakan  pada mikrokontroler adalah power supply  dengan tegangan 5 volt. 
Prinsip kerja system ini dimulai dari penempatan atau posisi sensor yang akurat dan harus sesuai dengan ukuran tempat sampah  Kemudian alat diaktifkan dan ketiga tempat sampah tersebut terhubung jaringan internet dengan menggunakan wifi. Untuk efektifitas proses transmisi data pada semua tempat sampah, pada system ini tempat sampah TPS3 juga berfungsi sebagai server yang akan mengelola informasi sementara kemudian mengirimnya ke web server. Sistem akan mengunci secara otomatis  ketika tempat sampah dalam kondisi penuh. Berikut langkah-langkah pengujian system:
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				Gambar 2. Alur Pengujian Sistem
[bookmark: _Hlk113129726]
Ada 3 langkah pengujian yang akan dilakukan diantaranya :
1. Pengujian posisi sensor
2. Pengujian atau validasi pengiriman pesan ke server
3. Pengujian system keseluruhan


3. Hasil dan diskusi
Smart Trash Bin dengan diketahui isi tempat sampah= 38,5 liter, lebar atas tempat sampah = 29,5 cm, lebar bawah tempat sampah = 26 cm, panjang atas = 29,5 cm, Panjang bawah = 26 cm dan Tinggi= 50 cm. Sensor akan mendeteksi volume sampah sesuai dengan kapasitas tempat sampah. Tempat sampah bernilai kosong jika bernilai 0 L, kemudian bernilai penuh dengan nilai = 38 L.
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                       Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian Sensor
Hasil pengujian di atas menunjukkan  beberapa nilai pembacaan sensor sebagai indikator tempat sampah dalam kondisi kosong, medium dan full. Nilai 38 menunjukkan tempat sampah dalam kondisi penuh. Nilai pembacaan sensor yang tetap di setiap posisi sensor dalam interval waktu 10 detik menunjukkan pembacaan sensor ultrasonic pada tempat sampah yang akurat. Sedangkan nilai berbeda ditunjukkan  dengan posisi sensor berada di sebelah kiri, sebelah kanan, pojok kiri atas, dan pojok kanan bawah menunujukkan nilai yang berbeda.  Dengan beberapa kondisi tersebut, peneliti menarik kesimpulan bahwa jumlah 1 sensor tidak mampu mendeteksi objek pada tempat sampah secara menyeluruh. Sehingga, peneliti menggunakan 2 buah sensor untuk mendeteksi kondisi objek secara menyeluruh dengan posisi tepat berada pada samping kiri dan kanan penutup tempat sampah agar terhindar dari gangguan objek atau sampah yang dimasukkan ke dalam tempat sampah. Salah satu indikator tempat sampah dalam kondisi penuh adalah dengan berubahnya warna LED pada penutup tempat sampah. Led berwarna merah merupakan indikator tempat sampah dalam kondisi penuh dan terkunci. Untuk membuka dan mengosongkan tempat sampah dapat dilakukan dengan menekan tombol reset. Jika tempat sampah dalam keadaan kosong, maka LED akan berubah warna menjadi hijau.
Pengiriman informasi ke web server juga menjadi focus pengujian pada smart trash bin. Daya transmisi berada di sekitar 20 dBm (batas max regulasi yang diizinkan di Indonesia), pada ruang terbuka smart trash bin mampu mengirim dan menerima data dengan jarak sekitar 500-1000 m. Sesuai dengan perancangan awal system Smart Trash Bin yang dibuat, maka  pengujian perangkat lunak dimulai dengan melakukan pengecekan status koneksi internet pada semua tempat sampah. Pada penelitian ini digunakan 3 buah tempat sampah yang saling terhubung dalam satu jaringan. Proses pengiriman data tempat sampah ke server berlangsung selama tempat sampah tersebut terhubung dengan koneksi internet. Tempat sampah 1 dan tempat sampah 2 akan mengirim data ke tempat sampah 3 kemudian data tersebut diteruskan ke server, jika tempat sampah tidak terhubung dengan koneksi internet maka tidak akan terjadi proses transmisi data ke server. Menggunakan perangkat mobile wifi (mifi) Smartfren 4G LTE untuk menghubungkan tempat sampah dengan internet, Jumlah perangkat tempat sampah yang mampu terhubung sebanyak 32 perangkat. Selain itu, interval waktu pengiriman data ke server juga dipengaruhi oleh koneksi internet. 
Proses transmisi data oleh ketiga tempat sampah ke web server juga menjadi focus pengujian pada penelitian ini. TPS1 dan TPS2 akan mengirim data ke TPS3, TPS3 bertindak sebagai server yang akan menampung data sementara kemudian diteruskan ke web server. Hal tersebut dilakukan untuk memudahkan petugas atau pengelola sampah dalam penentuan jadwal pengangkutan sampah. Berikut informasi atau data yang dikirim oleh tempat sampah  (TPS3) ke web server.
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		   Gambar 4. Tampilan hasil monitoring pembacaan sensor

4. Kesimpulan
[bookmark: _Hlk113130843]Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan maka dapat ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut :
1. Dibutuhkan 2 buah sensor untuk mampu mendeteksi secara menyeluruh bagian tempat sampah, dan untuk menjaga agar objek (sampah) yang dimasukkan ke dalam tempat sampah tidak mengganggu pembacaan sensor maka letak sensor berada pada pojok kiri dan kanan penutup tempat sampah. 
2. Tiga perangkat Smart Trash Bin terdiri dari mikrokontroler Wemos D1 Mini yang saling terhubung dan mampu mengirimkan pesan atau informasi tempat sampah ke web server. Ada 3 kondisi tempat sampah yang akan diinformasikan smart trash bin ke web server yaitu kosong, medium dan full.
3. Perangkat dapat mengunci jika tempat sampah dalam kondisi penuh.
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