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Abstrak

Kurangnya kesadaran masyarakat terhadap sampah membuat lingkungan
menjadi kotor dan tidak sehat, ada juga masyarakat yang membuang sampah
tetapi di tempat sampah orang lain sehingga pemilik tempat sampah tersebut
bingung untuk membuang sampah karena tempat sampah yang dimiliki sudah
terisi penuh oleh sampah orang lain. Tujuan dari pembuatan tempat sampah
otomatis berbasis ESP32 ini untuk menarik minat masyarakat untuk membuang
sampah pada tempatnya agar lingkungan menjadi bersih. Tempat sampah
otomatis berbasis ESP32 dengan menggunakan Fingerprint sebagai akses yang
berguna untuk membuka dan menutup tempat sampah, menggunakan motor
servo sebagai penggerak tutup tempat sampah secara otomatis. Serta dilengkapi
dengan modul SD card untuk mengolah data hasil pembungan sampah dan
disimpan pada memory card. Dengan ini tempat sampah tersebut hanya bisa
dibuka oleh orang yang memiliki akses. Terdapat beberapa sensor antara lain
sensor loadcell yang berfungsi untuk menghitung beban sampah yang dihasilkan
dan sensor RTC (Real Time Clock) yang berfungsi untuk menampilkan waktu
pada saat sampah dibuang. Rata-rata nilai error pada sensor loadcell adalah
3,53% dan rata-rata nilai akurasi adalah 96,47%. Hasil yang didapatkan dari
tempat sampah otomatis adalah jika sidik jari terdaftar pada fingerprint maka
tampilan pada LCD (Liquid Crystal Display) “MEMBUKA TEMPAT
SAMPAH” dan jika sidik jari tidak terdaftar pada fingerprint maka tampilan pada
LCD (Liquid Crystal Display) “SIDIK JARI TIDAK TERDAFTAR”.
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Abstract
Lack of public awareness of waste makes the environment dirty and unhealthy,
there are also people who throw rubbish in other people's rubbish bins so that the
owners of the rubbish bins are confused about how to dispose of the rubbish
because their rubbish bins are already full of other people's rubbish. The aim of
making this ESP32-based automatic trash can is to attract people's interest in
throwing away their rubbish in the right place so that the environment is clean.
The ESP32-based automatic trash can uses fingerprint as a useful access to open
and close the trash can, using a servo motor to automatically move the trash can
lid. And equipped with an SD card module to process data resulting from waste
collection and stored on a memory card. With this, the trash can can only be
opened by people who have access. There are several sensors, including a loadcell
sensor which functions to calculate the load of waste produced and an RTC (Real
Time Clock) sensor which functions to display the time when the waste is
disposed of. The average error value on the loadcell sensor is 3.53% and the



average accuracy value is 96.47%. The results obtained from the automatic trash
can are if the fingerprint is registered on the fingerprint then the display on the
LCD (Liquid Crystal Display) is "OPEN TRASH CAN" and if the fingerprint is
not registered on the fingerprint then the display on the LCD (Liquid Crystal
Display) is "FINGERPRINT NOT REGISTERED”.
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1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan salah satu permasalahan yang sering terjadi di lingkungan
masyarakat. Permasalahan sampah ini juga bukan hanya sekedar menjadi masalah
kebersihan lingkungan saja tetapi juga bisa menjadi sebuah konflik di dalam
lingkungan masyarakat (Lestari et al., 2020). Berbagai permasalahan ini disebabkan
dari masyarakat sendiri seperti membuang sampah tidak pada tempatnya sehingga
menyebabkan lingkungan menjadi kotor dan tidak sehat. Adapun masyarakat yang
membuang sampah pada tempatnya tetapi mereka membuang sampah di tempat
sampah yang bukan miliknya sendiri sehingga pemilik tempat sampah kebingungan
dalam membuang sampahnya sendiri. Selain itu juga diperlukan untuk mengetahui
berapa jumlah timbulan sampah yang dihasilkan pada tiap harinya. Agar jika timbulan
sampah melebihi batas maksimal, bisa mengetahui cara pengelolahan sampah seperti
apa yang harus dilakukan untuk meminimalisir sampah yang dihasilkan (Alendra
Yusiyaka et al., 2021).

Dengan memanfaatkan teknologi yang ada, maka dibuatlah tempat sampah
otomatis dengan menggunakan sensor fingerprint atau sensor sidik jari yang digunakan
untuk mengakses hanya dengan menggunakan sidik jari tanpa menggunakan kartu atau
akses lainnya (Dita et al., 2021).

Tempat sampah ini menggunakan mikrokontroler ESP32. ESP32 ini merupakan
mikrokontroler sebagai penerus dari mikrokontroler ESP8266. Pada mikrokontroler ini
sudah tersedia modul WiFi dalam chip (Imran & Rasul, 2020).

Kemudian terdapat motor servo yang berfungsi untuk membuka dan menutup
tutup tempat sampah yang dikendalikan oleh ESP32 agar bergerak secara otomatis.
Terdapat sensor loadcell yang berfungsi untuk menghitung berat beban sampah yang
dihasilkan pada tiap waktunya (Jawab et al., 2019). Terdapat perbandingan hasil akurasi
dan hasil error pada sensor loadcell dan timbangan manual maka diperlukan
pengkalibrasian pada sensor loadcell ( WAHYUDI et al., 2018).



Terdapat juga Sensor RTC (Real Time Clock) yang akan menampilkan data
waktu seperti tanggal dan jam yang dapat diprogram (Sanjaya et al., 2022). RTC (Real
Time Clock) ini untuk menampilkan waktu pada saat ada yang membuang sampah dan
akan di tampilkan pada layar LCD (Liquid Crystal Display) yang ada pada tempat
sampah (Vetricha Wulandari, 2020). Data yang dihasilkan akan di akses oleh modul

SD card dan akan disimpan dalam sebuah memory card.

2. METODE

Pada pembuatan tempat sampah otomatis menggunakan fingerprint berbasis ESP32 ini
membutuhkan beberapa perencanaan yang harus dipersiapkan dengan baik. Pada
tempat sampah ini menggunakan sensor fingerprint sebagai akses untuk membuka
tempat sampah agar orang yang tidak memiliki akses pada tempat sampabh ini tidak bisa
membuang sampah di tempat sampah yang bukan miliknya. Serta tempat sampah ini
menghitung berapa jumlah sampah yang dihasilkan pemilik setiap harinya. Dilengkapi
dengan SD card yang berguna untuk menyimpan data hasil sampah yang hasilkan
perharinya. Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap mulai dari studi literatur dengan
mencari beberapa referensi yang ada pada buku maupun jurnal. Selanjutnya dilakukan
perancangan sistem, pembuatan sistem, dan uji coba sistem.

2.1 Flowchart Penelitian

Gambar 1 menunjukan flowchart penelitian pada alat tempat sampah otomatis

menggunakan fingerprint berbasis ESP32.
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Gambar 1. Diagram Penelitian

Gambar 1 setelah studi litelatur, langkah selanjutnya perancangan dan pembuatan
sistem hardware dan software sekaligus pembuatan sistem dengan menggabungkan
sistem hardware dan software. Kemudian dilakukan uji coba sistem, jika data tidak
sesuai maka dilakukan perbaikan, jika data sistem alat sudah sesuai selanjutnya

dilakukan olah data sistem dan menarik kesimpulan dari sistem alat tersebut serta
pembuatan laporan.

2.2 Perancangan Sistem Blok Diagram

Gambar 2 menunjukkan perancangan sistem yang terdiri dari input, proses, dan output
pada alat sistem.
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Gambar 2. Sistem Blok Diagram

Gambar 2 sistem tempat sampah menggunakan sumber utama power supply 12
V untuk memberikan tegangan pada mikrokontroler ESP32. Terdapat inputan berupa
push button, fingerprint, dan loadcell yang akan masuk dan dikelola oleh ESP32.
Setelah menerima inputan maka selanjutnya outputan berupa motor servo, LCD (Liquid
Crystal Display) dan SD Card. Pembacaan hasil dari sensor fingerprint dan loadcell
dapat dilihat secara langsung melalui LCD 20 x 4. Sensor yang digunakan pada
perancangan alat ini merupakan sensor fingerprint yang digunakan untuk mengakses
tempat sampah agar dapat terbuka. Sensor loadcell untuk menimbang beban sampah
pada tempat sampah otomatis.
2.3 Perancangan Hardware
Gambar 3 menunjukkan rancangan hardware dari sistem alat dengan menggunakan
beberapa komponen antara lain mikrokontroller ESP32, sensor fingerprint, sensor
loadcell, sensor RTC (Real Time Clock), push button, motor sevo, modul SD card,
stepdown, dan LCD (Liquid Crystal Display).
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Gambar 3. Rancangan Hardware

Gambar 3 rancangan hardware pada tempat sampah otomatis ini menggunakan
mikrokontroler ESP32. Rancangan hardware sistem tempat sampah otomatis ini
menggunakan power supply 12 V sebagai sumber utama sistem yang dihubungkan
dengan stepdown. Push button pada sistem ini berfungsi untuk menambahkan sidik jari
akses pengguna yang baru. Pada sistem ini juga menggunakan beberapa sensor, seperti
sensor fingerprint sebagai inputan untuk mengakses tempat sampah. Motor servo
sebagai penggerak untuk membuka tutup tempat sampah saat mendapat inputan dari
fingerprint. Sensor loadcell sebagai pendeteksi tekanan atau berat sampah yang
dihasilkan. Sensor RTC (Real Time Clock) berfungsi untuk menampilkan data waktu
jam, menit, dan detik. Terdapat LCD (Liquid Crystal Display) berfungsi untuk
menampilkan data output dari sensor fingerprint, loadcell dan RTC. Kemudian

terdapat modul SD c ard yang akan menyimpan data pada memory card.
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Gambar 5. Konstruksi membuka dan menutup tempat sampah




Gambar 5 merupakan konstruksi pada saat tempat sampah dalam keadaan terbuka
dan tertutup. Ketika sensor fingerprint mendapat input maka motor servo akan bergerak
dan menarik tali pengait yang berfungsi untuk membuka tempat sampah dan motor
servo bergerak kembali untuk menutup tempat sampah.

2.4 Perancangan Software

Gambar 6 menunjukkan gambar program pada arduino.

Tugas_akhir_Tempat_Sampah_4 fingerprint.h lib.h sdcard.h var.h
#include "lib.h"

#include "wvar.h"
#include "fingerprint.h"
#include "sdcard.h"

void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode (tombol, INPUT PULLUP);
#ifndef ESPB266
while (!Serial); // wait for serial port to connect. Nesded for native USB
$endif

if (! rtc.begin()) {
Serial.println("Couldn't find RTC™);
Serial.flush();
while (1) delay(10);
}
if (rtc.lostPowsr()) |
rtc.adjust (DateTime(F(_ DATE_ ), F{(_TIME )));
}
// January 21, 2014 at 3am you would call:
rte.adjust (DateTime (2023, 11, 2, 10, 04, 0));
SD.begin (SD_CS) ;
if (!SD.begin(SD_CS)) {
Serial.println("Gagal Memuat Kartu SD");

Gambar 6. Script Program Tempat Sampah Otomatis

Gambar 6 pemrograman pada perancangan alat ini menggunakan software
Arduino IDE yang berfungsi untuk menyisipkan program-program perintah pada
mikrokontroler. Mikrokontroler ESP 32 disini digunakan sebagai kendali dari sensor
dan actuator yang digunakan. Pada program diatas merupakan sebagian kecil program
dari tempat sampah otomatis. Program #include di atas berfungsi sebagai library di
mana library yang digunakan yaitu LCD Liquid Crystal_I12C, Hx7111, SD Card,
Fingerprint, Real Time Clock dan Servo. Program void setup() berfungsi sebagai
lembar pengaktifan dan kendali awal pada pemrograman di mana di void setup biasanya
untuk setting pin, pengaktifan library dan kendali logika awal pada actuator maupun
sensor, void loop pada gambar di atas berfungsi sebagai program utama atau di mana
cara kerja dari void loop adalah looping berulang ulang sampai dengan perintah
terakhir. Untuk program sensor HX7111 harus menggunakan kalibrasi awal terlebih

dahulu dengan mencari scale atau berat awal diperhitungan dimana pada sensor



loadcell mencari berat awal dengan cara pengkalibrasian pada program dengan
menggunakan acuan berat dari barang awal sehingga didapatlkan nilai scale untuk
acuan dari berat beban dan sensor diaktifkan pada void setup dengan perintah
scale.begin. untuk program yang lainnya tidak menggunakan kalibrasi hanya saja untuk
program fingerprint menggunakan scanning terlebih dahulu untuk menyimpan data
sidik jari dari pengguna dengan menyimpannya di ID pada memory fingerprint. Batas
maksimal ID dari fingerprint ini adalah 200 ID dengan ketentuan 2 kali proses

scanning.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hardware Alat

Gambar 7 menunjukkan komponen utama yang digunakan pada tempat sampah.
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Gambar 7. Konstruksi Tempat Sampah



Gambar 7 merupakan komponen dari alat sistem tempat sampah menggunakan
mikrokontroler ESP32. Terdapat tempat sampah terdapat alat sistem pada bagian depan
serta terdapat tampilan awal alat sistem yang ditampilkan pada LCD (Liquid Crystal
Display). Beberapa komponen alat sistem yang terdiri dari stepdown sebagai penurun
tegangan, mikrokontroler ESP32, sensor fingerprint pada bagian samping, push button
yang berfungsi untuk menambahkan sidik jari, sensor RTC (Real Time Clock ) untuk
menampilkan tanggal dan waktu, LCD (Liquid Crystal Display) untuk menampilkan
outputan berat sampah, ID pengguna serta tanggal dan waktu. Terdapat modul SD Card
untuk mengolah data dan disimpan pada memory card.

3.2 Hasil Pengujian

3.2.1 Pengujian Sidik Jari

Proses pengujian sidik jari menggunakan sidik jari jempol pada setiap ID pengguna.
Pada pengujian sidik jari saat jari basah dan kotor sensor tidak dapat mendeteksi sidik
jari pengguna. Pengujian dengan menggunakan jari selain jari jempol sensor tidak dapat
mendeteksi kecuali pada saat menambahkan sidik jari pengguna menggunakan sidik

jari pada jari yang lain.

(a) (b)
Sidik jari terdaftar sidik jari tidak terdaftar
Gambar 8. Pengujian Sidik Jari
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Gambar 8 merupakan pengujian sidik jari sebagai akses untuk membuka tempat
sampah. Pada gambar 8 (a) jika sidik jari terdaftar maka tutup tempat sampah akan
terbuka dan tampilan pada LCD “MEMBUKA TEMPAT SAMPAH” sedangkan pada
gambar 8 (b) jika sidik jari tidak terdaftar maka tutup tempat sampah tidak akan terbuka
dan tampilan pada LCD “SIDIK JARI TIDAK DIKENAL”.

3.2.2 Pengujian Berat Sampah Pengguna
3.2.2.1 Pengujian Sensor Loadcell
Pengujian ini digunakan untuk membandingkan hasil dari sensor loadcell dengan hasil

dari pembacaan alat ukur timbangan manual.

(a) Pengukuran timbangan manual (b) Pengukuran sensor loadcell
Gambar 9. Pengujian sensor loadcell dan timbangan manual
Gambar 9 merupakan pengujian sensor loadcell dan timbangan manual. Pada
gambar 9 (a) merupakan pengukuran timbangan manual yang menunjukkan nilai berat
sebenarnya sedangkan gambar 9 (b) merupakan pengukuran sensor loadcell yang nilai
beratnya masih belum akurat. Pengujian ini digunakan untuk mengetahui keakuratan

data pada sensor loadcell yang perbandingannya berbeda dengan alat ukur timbangan
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manual. Tabel 1 menunjukkan rata-rata nilai akurasi dan nilai tingkat error pada sensor
loadcell.
Rumus 1 menunjukkan nilai akurasi

Akurasi = 100% — nilai rata — rata error ......... (1)

Dimana nilai error diperoleh dari rumus 2 :

nilai sensor—nilai alat ukur (2)

Nilai rata — rata error = — x100% .........
nilai alat ukur

Tabel 1. Rata-rata akurasi dan tingkat error pengukuran pada sensor loadcell

ID Pengguna Nilai Loadcell Nilai Error Nilai Akurasi (%0)
(gram) Timbangan (%)
(gram)
1 396 410 34 96,6
2 607 630 3,6 96,4
3 612 635 3,6 96,4
Rata-rata 3,53 96,47

Tabel 1 merupakan pengujian rata-rata nilai akurasi dan tingkat error dari sensor
loadcell. Pada ID pengguna 1 rata-rata nilai akurasi 96,6% dan error 3,4%. Pada ID
pengguna 2 rata-rata nilai akurasi 96,4% dan error 3,6%. Pada 1D pengguna 3 rata-rata
nilai akurasi 96,4% dan error 3,6%. Rata-rata dari keseluruhan pada pengukuran sensor
loadcell di dapatkan hasil rata-rata nilai akurasi sebesar 96,47% dan rata-rata nilai error
sebesar 3,53%. Pada penelitian ini perlu pengkalibrasian sensor pada program sehingga
pengukuran data dapat lebih akurat.
3.2.2.2 Pengujian Akses Pengguna

Gambar 9 menunjukkan tampilan pengujian akses ID pengguna pada LCD

(@) (b)
Tampilan ID Pengguna 1 Tampilan ID Pengguna 2
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(©)
Tampilan ID Pengguna 3
Gambar 9. Pengujian Akses ID Pengguna

Gambar 9 menggambarkan 1D akses pengguna pada tempat sampah. Pada
gambar 9 (a) merupakan ID pengguna 1 pada LCD menampilkan berat sampah yang
dibuang sebanyak 122 gram. Pada gambar 9 (b) merupakan ID pengguna 2 pada LCD
menampilkan berat sampah yang dibuang sebanyak 92 gram. Pada gambar 9 (c)
merupakan ID pengguna 3 pada LCD menampilkan berat sampah yang dibuang
sebanyak 71 gram.

Tabel 2. Pengujian Tempat Sampah Hari Pertama

No. Tanggal Waktu Berat ID Pengguna
(WIB) Sampah
(gr)
1 2023-11-02 10:04:44 46 3
2 2023-11-02 14:32:11 95 2
3 2023-11-02 17:20:20 54 1
4 2023-11-02 20:05:45 102 3

Tabel 2 merupakan hasil pengujian tempat sampah pada hari pertama. Tabel
terdiri dari tanggal pengujian, waktu pengujian, berat sampah yang dihasilkan dalam
bentuk satuan gram, dan terdapat ID akses pengguna. Pada pukul 10:04:44 berat
sampah yang dihasilkan 46 gram oleh ID pengguna 3. Pada pukul 14:32:11 berat
sampah yang dihasilkan 95 gram oleh ID pengguna 2. Pada pukul 17:20:20 berat
sampah yang dihasilkan 54 gram oleh ID pengguna 1. Pada pukul 20:05:45 berat
sampah yang dihasilkan 102 gram oleh 1D pengguna 3.

Tabel 3. Pengujian Tempat Sampah Hari Kedua

No. Tanggal Waktu (WIB) Berat ID Pengguna
Sampah (gr)

1 2023-11-03 08:15:35 79 1
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2 2023-11-03 10:42:50 142 3
3 2023-11-03 11:15:32 50 2
4 1

2

2023-11-03 18:55:05 89
5 2023-11-03 19:30:20 125

Tabel 3 merupakan hasil pengujian tempat sampah hari kedua. Tabel terdapat
tanggal pengujian, waktu pengujian, berat sampah yang dihasilkan dalam satuan gram,
dan ID akses pengguna. Pada pukul 08:15:35 berat sampah yang dihasilkan 79 gram
oleh ID pengguna 1. Pada pukul 10:42:50 berat sampah yang dihasilkan 142 gram oleh
ID pengguna 3. Pada pukul 11:15:32 berat sampah yang dihasilkan 50 gram oleh ID
pengguna 2. Pada pukul 18:55:05 berat sampah yang dihasilkan 89 gram oleh ID
pengguna 1. Pada pukul 19:30:20 berat sampah yang dihasilkan 125 gram oleh ID

pengguna 2.
Tabel 4. Pengujian Tempat Sampah Hari Ketiga
No. Tanggal Waktu Berat ID Pengguna
(WIB) Sampah
(9r)
1 2023-11-04 07:01:03 168 2
2 2023-11-04 07:20:46 130 1
3 2023-11-04 09:40:17 95 3

Tabel 4 merupakan hasil pengujian tempat sampah hari ketiga. Tabel terdapat
tanggal pengujian, waktu pengujian, berat sampah yang dihasilkan dalam satuan gram,
dan ID akses pengguna. Pada pukul 07:01:03 berat sampah yang dihasilkan 168 gram
oleh ID pengguna 2. Pada pukul 07:20:46 berat sampah yang dihasilkan 130 gram oleh
ID pengguna 1. Pada pukul 09:40:17 berat sampah yang dihasilkan 95 gram oleh 1D

pengguna 3.
Tabel 5. Pengujian Tempat Sampah Hari Keempat
No. Tanggal Waktu Berat ID Pengguna
(WIB) Sampah
(gr)
1 2023-11-05 10:30:11 175 3
2 2023-11-05 13:30:01 110 1

3 2023-11-05 15:37:15 196 2
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4 2023-11-05 18:10:20 210 3
Tabel 5 merupakan hasil pengujian tempat sampah hari keempat. Tabel terdiri

dari tanggal pengujian, waktu pengujian, berat sampah yang dihasilkan dalam bentuk
satuan gram, dan ID akses pengguna. Pada pukul 10:30:11 berat sampah yang
dihasilkan 175 gram oleh ID pengguna 3. Pada pukul 13:30:01 berat sampah yang
dihasilkan 110 gram oleh ID pengguna 1. Pada pukul 15:37:15 berat sampah yang
dihasilkan 196 gram oleh ID pengguna 2. Pada pukul 18:10:20 berat sampah yang
dihasilkan 210 gram oleh ID pengguna 3.

Tabel 6. Pengujian Tempat Sampah Hari Kelima

No. Tanggal Waktu Berat ID Pengguna
(WIB) Sampah
(9r)
1 2023-11-06 09:25:45 200 3
2 2023-11-06 12:28:46 78 2
3 2023-11-06 15:05:00 65 1
4 2023-11-06 18:10:20 150 3
5 2023-11-06 18:30:11 250 1

Tabel 6 merupakan hasil pengujian tempat sampah hari kelima. Tabel terdiri dari
tanggal pengujian, waktu pengujian, berat sampah yang dihasilkan dalam bentuk satuan
gram. Pada pukul 09:25:45 berat sampah yang dihasilkan 200 gram oleh 1D pengguna
3. Pada pukul 12:28:46 berat sampah yang dihasilkan 78 gram oleh ID pengguna 2.
Pada pukul 15:05:00 berat sampah yang dihasilkan 65 gram oleh ID pengguna 1. Pada
pukul 18:10:20 berat sampah yang dihasilkan 150 gram oleh ID pengguna 3. Pada pukul
18:30:11 berat sampah yang dihasilkan 250 gram oleh ID pengguna 1.

15



4. PENUTUP

Berdasarkan penelitian pada tugas akhir ini dapat disimpulkan bahwa : Perancangan
alat ini menggunakan supply daya berupa power supply 12 V yang digunakan sebagai
pemberi tegangan pada mikrokontroler ESP32. Alat ini sudah berjalan dengan cukup
baik meskipun pembacaan pada sensor loadcell memiliki akurasi yang kurang bagus.
Pada akses membuka tempat sampah menggunakan sensor fingerprint apabila sidik jari
tidak terdaftar maka tempat sampah tidak akan terbuka. Pengujian alat ini dilakukan

pada 5 hari berturut — turut dengan 1D pengguna dan berat yang berbeda-beda juga.

PERSANTUNAN

Puji syukur kehadirat Allat SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya
kepada penulis sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik. Tidak lupa
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