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Abstrak— Sampah merupakan sisa hasil kegiatan manusia dan atau proses alam yang berbentuk padat. Direktur
Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah dan Bahan Beracun Berbahaya (B3) mengatakan proyeksi volume sampah
rumah tangga dan sejenis sampah rumah tangga pada 2018 mencapai 66,5 juta ton. Pengelolaan sampah yang masih
kurang baik di masyarakat menjadi salah satu problematika klasik. Tempat sampah pintar menjadi salah satu alternatif
solusi bagi permasalahan sampah di masyarakat. Tempat sampah pintar dirancang untuk dapat mengetahui ketinggian
sampah dan mengirimkan notifikasi kepada petugas melalui teknologi Internet of Things. Hasil pembacaan ketinggian
sampah disimpan secara langsung melalui Google Firebase. NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai pusat pengolah
data dan menghubungkan perangkat tempat sampah ke Google Firebase melalui akses internet, sedangkan sensor HC
SR04 digunakan untuk mendeteksi ketinggian sampah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data dapat terkirim dengan
baik ke Google Firebase tanpa ada data yang hilang. Tingkat kesalahan pengukuran ketinggian sampah yang dihasilkan
dari pengujian sebesar 0%, ini berarti bahwa nilai ketinggian sampah yang dipantau dari jarak jauh sama dengan
ketinggian sampah sebenarnya di tempat sampah pintar dengan kecepatan ping internet 30-60ms.

Kata kunci — Google firebase, NodeMCU ESP8266, sampah, sensor ultrasonic, tempat sampah pintar,

Abstract— Trash is the result of human activities and natural processes that are solid. Director-General of Trash, Waste,
and Hazardous Toxic (B3) Management said that the projected volume of household trash and similar types of
household trash in 2018 reached 66.5 million tons. Poor trash management in society is one of the classic problems.
Smart bin can be an alternative solution to the problem of trash in the society. Smart bin are designed to find out the
height of trash and send notifications to officers through the Internet of Things technology. The height of the trash can
be saved directly through Google Firebase. NodeMCU ESP8266 is used as a data processing center and connects the
bin device to Google Firebase through internet, while the HC SR04 sensor is used to detect the height of trash. The
results of testing can indicate that all data can be sent to Google Firebase properly, and no data is lost. Error on the
measurement of the height of the trash generated from the test at 0%, this means that the height of the trash monitored
remotely is the same as the actual trash height in a smart bin with internet speeds of 30-60ms.

Keywords — Google Firebase, NodeMCU ESP8266, smart bin, trash, ultrasonic sensor

|. PENDAHULUAN sampai saat ini dinilai masih kurang baik, hal ini

] o ] menjadi salah satu masalah klasik di masyarakat
Sampah dapat dikatakan sebagai limbah kegiatan  yang terjadi setiap tahun.

rumah tangga yang berbentuk padat [1]. Direktur Pemanfaatan teknologi untuk memecahkan
Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah dan Bahan masalah sampah sudah mulai dikedepankan, salah
Beracun Berbahaya (B3) Rosa Vivien Ratnawati gatunya adalah memanfaatkan teknologi Global
mengatakan bahwa kapasitas sampah rumah tangga  system for Mobile Communication (GSM) pada
atau sejenisnya mencapai 66,5 juta ton pada tahun  sjstem tempat sampah untuk mengirimkan notifikasi
2018 [2]. Pengelolaan sampah di banyak daerah perypa sms kepada petugas. Informasi yang
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dikirimkan ke petugas melalui sms berupa lokasi
tempat sampah dan kondisi tabung tempat sampah
(penuh atau tidak) [3]-[5].

Pengembangan selanjutnya pada sistem tempat
sampah adalah memanfaatkan teknologi komunikasi
Wireless berupa perangkat XBee. Informasi
dikirimkan ke petugas melalui perangkat XBee
untuk memantau kondisi tempat sampah [6]. Pada
penggunaan teknologi GSM, kartu Simcard
diperlukan untuk dapat melakukan komunikasi
melalui operator seluler tertentu serta diperlukan
biaya tambahan berupa pulsa komunikasi. Selain itu,
kinerja sistem akan sangat tergantung pada
koneksivitas dari operator seluler. Pada penggunaan
teknologi XBee, sistem tidak memerlukan biaya
tambahan berupa pulsa komunikasi, akan tetapi jarak
komunikasi menjadi terbatas yaitu sekitar 30 meter
jika di dalam ruangan dan 80 meter jika di luar
ruangan.

Dari hasil pengembangan sistem tempat sampah
yang telah dijelaskan sebelumnya, belum terdapat
penggunaan teknologi yang berbasis Internet of
Things (loT). Konsep dasar dari loT adalah
menghubungkan benda-benda sekitarnya menggu-
nakan koneksi internet. Infrastruktur internet yang
semakin berkembang menyebabkan internet dapat
terkoneksi bukan hanya dengan komputer atau
smartphone namun juga dengan berbagai benda
nyata lainnya [7].

Pada penelitian ini dijelaskan mengenai
pemanfaatan Google Firebase berbasis Internet of
Things. Pemanfaatan teknologi Google Firebase
dapat menjadi salah satu jawaban untuk mengatasi
permasalahan sampah. Firebase merupakan salah
satu platform yang dikembangkan oleh Google
dengan menggunakan konsep BaaS (backend a
service) yang mendukung aplikasi-aplikasi dengan
data real time [8]. Dengan adanya Firebase,
ketinggian tempat sampah dapat dipantau secara
jarak jauh melalui jaringan internet. Sensor
ultrasonik HC SR04 digunakan sebagai sensor untuk
mengukur ketinggian tempat sampah, NodeMCU
ESP8266 sebagai mikrokontroller, dan Google
Firebase sebagai database. Cara kerja sensor
ultrasonik yaitu mengubah sinyal suara atau bunyi
menjadi sinyal elektrik [9]. NodeMCU ESP8266
merupakan platform berbasis 10T dengan lisensi
terbuka, dengan perangkat keras berupa system on
chip ESP8266 buatan esperessif system [10].
Pembacaan sensor akan diolah oleh mikrokontroller
NodeMCU yang sudah memiliki modul ESP8266,
lalu data tersebut akan dikirim ke database
menggunakan komunikasi Wi-Fi dan koneksi

internet. Hasil pembacaan ketinggian sampah
nantinya dapat dipantau secara langsung pada
Google Firebase.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Prototipe sistem tempat sampah pintar yang dapat
memilah sampah organik dan anorganik telah
dikembangkan oleh Yunus [11]. Sensor yang
digunakan pada sistem ini yaitu sensor proximity
kapasitif dan induktif untuk mendeteksi jenis bahan,
sensor ultrasonik untuk mendeteksi ketinggian
sampah apabila sudah penuh. Prototipe tempat
sampah pintar memiliki dua ruang untuk sampah
organik dan anorganik serta memiliki satu pintu
masuk untuk mendeteksi sampah. Jika sampah
terdeteksi mengandung bahan logam, kaca, dan
plastik, maka servo akan bergerak ke tempat sampah
anorganik. Sebaliknya jika yang terdeteksi organik
maka servo akan bergerak ke tempat sampah organik.
Kelemahan sistem ini adalah tidak memiliki fungsi
untuk memantau kondisi penampungan tempat
sampah jika sudah penuh.

Pengembangan sistem pemantauan kondisi
penampungan tempat sampah dilakukan dengan
menambahkan data tentang berat sampah dan lokasi
tempat sampah [3]. Data lokasi tempat sampah
didapatkan dari perangkat modul GPS vyaitu
koordinat garis lintang dan bujur tempat sampah
tersebut. Informasi mengenai berat dan lokasi tempat
sampah dikirimkan ke web server menggunakan
modul GSM SIM 900. Selain itu, sistem ini dapat
memberikan notifikasi berupa sms kepada petugas
kebersihan apabila tempat sampah sudah penuh dan
mengirimkan map lokasi tempat sampah tersebut.

Sistem tempat sampah pintar dikembangkan
dengan pengaturan pembuangan sampah pada
tabung tempat sampah menggunakan motor servo,
ketinggian sampah dapat diketahui melalui sensor
ultrasonik  yang kemudian diolah oleh
mikropengendali ATMega 328 [5]. Notifikasi
kondisi tempat sampah akan ditampilkan melalui
layer LCD dan jika kondisi tempat sampah penuh
maka buzzer akan berbunyi dan kondisi ini akan
dikirimkan melalui sms ke petugas. Pemantauan
kondisi sampah masih dilakukan melalui media sms.

Sistem pemantauan tempat sampah
dikembangkan menggunakan teknologi Wireless
Sensor Network. Tempat sampah yang dipantau
tidak hanya satu tapi dapat lebih dari satu tempat
sampah. Perangkat yang digunakan untuk
mengirimkan data ke petugas kebersihan adalah
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perangkat XBee. Sistem ini dapat bekerja hanya
dalam cakupan jarak 80 meter di ruang terbuka [6].

Sistem pemantauan kondisi penampungan tempat
sampah telah dikembangkan dengan menggunakan
teknologi Internet of Thing (loT) [12]. Sistem yang
dikembangkan menggunakan Arduino Uno R3
sebagai pengolah data dan NodeMCU yang
berfungsi untuk mengirimkan data yg telah diolah di
Arduino ke server vyaitu menggunakan Google
Firebase. Data yang tersimpan di Firebase
ditampilkan melalui aplikasi Android. Perangkat
sensor yang digunakan adalah sensor laser untuk
mendeteksi volume sampah, sensor load cell untuk
mendeteksi berat sampah, dan sensor MQ135 untuk
mendeteksi gas NH3 (ammonia). Perbedaan dengan
studi ini adalah bahwa sistem tempat sampah pintar
yang dirancang mampu memilah sampah basah dan

Sensor Ultrasonik
HC SR04

sampah  kering. Sehingga dengan adanya
kemampuan ini akan membantu petugas untuk
memilah sampah.

I1l. METODE PENELITIAN

Perancangan sistem terdiri dari perancangan
perangkat keras dan perangkat lunak. Alat dan bahan
yang digunakan adalah NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroller, sensor ultrasonik HC SR04 untuk
mendeteksi ketinggian sampah, dan Google Firebase
sebagai database dengan kemampuan ping internet
30-60ms. Untuk perangkat keras yaitu membuat
rangkaian interface  NodeMCU dengan sensor
ultrasonik HC SR04. Perangkat lunak yaitu membuat
database menggunakan Google Firebase. Diagram
blok sistem untuk tempat sampah pintar ditunjukkan
pada Gambar-1.

Google Firebase

Mobile App

ESP8266 Things

FIREBASE

Gambar-2. Diagram Blok Sistem Google Firebase
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Pada Gambar-1 tersebut, sensor ultrasonik
memiliki fungsi sebagai input sedangkan Google
Firebase sebagai output. Sensor ultrasonik membaca
ketinggian sampah yang ada pada tempat sampah,
kemudian data tersebut akan dikirim ke
mikrokontroller NodeMCU. Data yang diterima
nantinya akan diolah dan dikirimkan pada Firebase,
kemudian dipantau menggunakan Google Firebase.
Flowchart sistem dari Google Firebase ditunjukkan
pada Gambar-2. Dalam blok tersebut, ESP8266
things Dberfungsi sebagai input yang akan
mengirimkan data ke Firebase, sedangkan mobile
app dan web app berfungsi sebagai output. Data
yang dikirim oleh ESP8266 akan diolah oleh
Firebase dan data tersebut diteruskan ke web
ataupun smartphone untuk dapat dimonitor. Semua
data pada sistem yang dikirim ataupun diterima
harus terkoneksi dengan jaringan internet.

A. Perancangan Sistem Tempat Sampah Pintar

Pada Gambar-3 ditunjukkan flowchart program
sistem tempat sampah pintar. Proses awal dimulai
dengan membaca nilai pada sensor ultrasonik 1 dan
sensor ultrasonik 2. Data yang diperoleh dari setiap
sensor akan dikirim ke Google Firebase. Gambar-4
merupakan dimensi fisik dari tempat sampah pintar yang
dirancang, pada setiap tempat sampah memiliki sensor
ultrasonik untuk memantau ketinggian sampah yang
masuk. Sensor ultrasonik 1 digunakan untuk memantau
ketinggian sampah basah dan sensor ultrasonik 2 untuk
memantau ketinggian tempat sampah kering.

Sensor
Ultrasonik 1

Gambar-4. Dimensi Fisik Tempat Sampah Pintar

Pada Gambar-5 ditunjukkan rangkaian interface
NodeMCU ESP8266 dengan sensor ultrasonik. Pada
Gambar 5 tersebut, kedua sensor menggunakan tegangan
5 V. Untuk koneksi setiap pin dapat dilihat pada Tabel-1.

Sensor
Ultrasonik 1

Sensor
Ultrasonik 2

NodeMcu ESP8266

Gambar-5. Rangkaian Interface NodeMcu ESP8266 dengan
Sensor Ultrasonik

Tabel-1. Koneksi Pin NodeMcu ESP8266 dengan Sensor Ultrasonik

No PIN Fungsi

v

Membaca Sensor
Ultrasonik 1

A 4

Mengirim Data
Sensor Ultrasonik
1 Ke Google
Firebase

'

Membaca Sensor
Ultrasonik 2

A 4

1 DO Pembacaan Trigger Sensor Ultrasonik 1 di Pin DO
2 D1 Pembacaan Echo Sensor Ultrasonik 1 di Pin D1

3 D2 Pembacaan Trigger Sensor Ultrasonik 2 di Pin D2
4 D3  Pembacaan Echo Sensor Ultrasonik 2 di Pin D3

5 VCC Catu Daya 5V

6 GND Grounding

Mengirim Data
Sensor Ultrasonik
2 Ke Google
Firebase

Gambar-3. Flowchart Program Sistem Tempat Sampah Pintar

B. Perancangan Database Menggunakan Google
Firebase

Perancangan database pada Google Firebase
digunakan sebagai media untuk memonitoring
ketinggian tempat sampah menggunakan web secara
realtime. Untuk flowchart perancangan database
menggunakan Google Firebase ditunjukkan pada
Gambar-6.
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Menuju Console

N

Me mbuat Projek

+

Autentikasi Pada
Akun Layanan

+

Menuju Database

Gambar-6. Flowchart Sistem Perancangan Database pada
Google Firebase

Langkah awal adalah menuju console seperti
yang ditunjukkan pada Gambar-7.

[ oebe

< i poglecom -9 ° now =

b Firebase

Firebase helps

mobile and web
app teams succeed

© Watch the video

LeomHom o Spusd s DontTulMedgan X

Gambar-7. Console Google Firebase

Setelah membuka console, langkah selanjutnya
adalah membuat project seperti yang ditunjukkan
pada Gambar-8.

Welcome to Firebase!

bz /

Ureie e
a0 (v<etral)

/

Ll 00 e Gt W Lt ware Goe A s fredae G4t

Gambar-8. Membuat Project pada Google Firebase

Setelah membuat project, pengaturan
authentication yang akan digunakan pada listing
program dapat dilihat pada Gambar-9.

Get started by adding
Firebase to your app

Gambar-9. Pengaturan Authentication

Setiap project memiliki data rahasia atau
autentikasi yang digunakan pada listing program.
Untuk penempatan autentikasi tersebut pada listing
program dapat dilihat pada Gambar-11. Pengisian
autentikasi atau data rahasia project pada listing
program berfungsi agar NodeMCU melakukan
komunikasi dengan Firebase menggunakan koneksi
internet. Pengisian autentikasi tersebut digunakan
untuk mengirim data yang terbaca oleh NodeMCU
ke Firebase yang dibuat agar dapat dimonitor secara
realtime. Untuk memasukkan data Kketinggian
sampah secara realtime ke database dapat dilihat
pada Gambar-10.

File Edit Sketch Tools Help

lalala

Serial.print("Tinggi Sampah Basah :"):

e o L LTS
ﬁrebase.setInt("TSB", TSB) ; I

1
vold ultra3()

{

italWrite {3, LOW);
7(5):

alWrite (t3, HIGH);
delay{10);
digitalWrite (t3, LOW);

d3 = pulseIn{e3, HIGH):

93 = (43 / 2) / 298;

TSK = ts - j3;

Serial.print("Tinggi Sampah Kering :");

Serdal_println{TSKY:

Erebase.setlnt{"rsx", S E |
} v
L4 >

Gambar-10. Memasukkan Data Ketinggian Sampah

Listing program pada Gambar-10  tersebut
berfungsi sebagai kode bagi NodeMCU untuk

5
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berkomunikasi dengan Firebase agar data yang
diperolen dapat dilihat pada database secara
realtime.

Pada Gambar-12 ditunjukkan database yang
digunakan untuk memantau ketinggian sampah yang
dikirim NodeMCU ke Google Firebase. Alamat
Firebase yang didapat setelah membuat database
berfungsi sebagai alamat pengiriman data dari
NodeMCU ke database pada project yang dibuat.

Untuk dapat berkomunikasi dengan mobile app,
aturan pada database harus diubah sesuai dengan
Gambar-13. Nilai False pada aturan tersebut berarti
bahwa nilai yang diterima dari NodeMCU hanya
dapat dibaca atau dipantau melalui database pada
Google Firebase. Nilai True berarti bahwa nilai
yang diterima dari NodeMCU dapat terbaca melalui
mobile app seperti MIT App Inventor atau Android
Studio.

C. Pengujian Komunikasi Data antara
NodeMCU dengan Database Firebase

Pengujian komunikasi data antara NodeMCU
dengan database Firebase dimaksudkan untuk

mengetahui validitas data yang diterima di database
Firebase. Pengujian dilakukan dengan mengirimkan
data teks yang berbeda-beda dengan pengujian
sebanyak 10 kali. Data yang diterima oleh database
Firebase harus sama data yang dikirimkan oleh
NodeMCU.

D. Pengujian Ketinggian Sampah

Pengujian ketinggian sampah dilakukan
sebanyak 10 kali pengujian mengggunakan
sensor ultrasonik. Jarak pengujian antara

ketinggian sampah dan sensor diatur mulai dari
jarak 2 cm sampai dengan jarak 20 cm. Untuk
melakukan kalibrasi hasil pengujian ketinggian
sampah, maka hasil pembacaan sensor
ultrasonik akan dibandingkan dengan hasil
pembacaan ketinggian menggunakan penggaris.
Selisih pembacaan antara keduanya merupakan
error pengujian.

Other service 2cceunts

0

FirebaseDemo_ESPB66 §
FPOULDLLLMLTU WLUTL LT e e = =
/f WITHOUT WARRANTIES OR CONDITICNS OF ANY KIND, either express CIA
// See the License for the specific language governing permissions
// limitations under the License.

i

/{ FirebaseDemoc ESP3266 is a sample that demc the different functi

// of the FirebaseArduino API.
#include <FirebaseArduino.h>

#include <ESPO266WiFi.h>
17 these to run example.

# FIREBASE HOST "example.firebaseio.com”
FIREBASE AUTH WT—P\ T
# ine WIFI_SSID "5S1U

#define WIFI_PASSWORD "PRSSWORD™

GLyukCSIPvoMdEwd 3™ l

6 service accourtis from Google
Cloud Plztferm [

s lp—

Craate custom database authenfication tok2nz using 2 legacy FireCaze token generator. A least cre
sectet i ust exist at &ll times: Leem more [

Add secret

Database Secre!

contoh-ac220 CO1FvEHdFwaZ I

Gambar-11. Autentikasi Firebase pada Listing Program

File Edit Sketch Tools Help

Database

FirehaseDemo_ESPE26E &
Lus

J ULSLLLUULTU WiUTL LT e e = =
/4 WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express CIA
// See the License for the specific language governing permission:
/f limitations under the License.

"

// FirebaseDemo_ESP3266 is a
/i oof

sample that demo the different functi
the Firebaselrduino API.

#include <Firebaselrduino.h>
#include <ESPS26eWiFi.h>

// Bet these to run e
#di FIREBASE_HOST

a2mple

'I:-:m:n:hfacﬂzﬂ -firebaseioc.com”

FIREBASE_AUTH 3L TNE
ne WIFI_SSID "S5ID"
ine WIFI_PASSWORD "PASSWORD™

WRGIIL Oz A GLyUKLY,

s
#dk
ds

void setup() {
Serial.begin(9600); v
< >

Data

== Realtime Database ~

Rules Backups Usage

G2 | hitps://contoh-ac220.firebaseio.com/

contoh-ac220: null

Gambar-12. Database pada Firebase
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= B Realtime Database ~

Database

Realtime Database ~

Database

Data Rules Backups Usage Data Rules Backups Usage

APP IMVENTOR

Unpublished changes | Discard

2 ‘rules”: {

1~ { [
3 ".read”: false, 3
4 ".write": false 4
5 i 5

rules”: {

“owrite”:

“.read": "true”,

=>

"true”

I@I

RO

studio

Gambar-13. Pengaturan Rule pada Database

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian dan pembahasan yang akan dibahas
meliputi hasil perancangan database menggunakan
Google Firebase dan persentase error dari ketinggian
sampah yang diukur menggunakan penggaris atau
meteran dengan nilai yang ditampilkan pada database.
Pada Gambar-14 ditunjukkan hasil perancangan
database yang telah dibuat.

Gambar-14. Hasil Perancangan Database

Pada database tersebut TSK merupakan data
ketinggian tempat sampah kering, sedangkan TSB
merupakan data ketinggian tempat sampah basah.
Data tersebut diperolen dari pembacaan sensor
ultrasonik yang ada pada perancangan sistem tempat
sampah pintar. Data ketinggian tempat sampah akan
terus update secara realtime dengan menggunakan
komunikasi Wi-Fi dan koneksi internet. Cepat
lambat data terbaharui tergantung pada koneksi
internet yang tersambung pada ESP8266. Untuk
pengujian koneksi NodeMCU dengan Firebase
dapat dilihat pada Gambar-15.

Pada pengujian tersebut, NodeMCU
mengirimkan sejumlah kata untuk diterima di
Firebase, yaitu mengirimkan kata “aku” sampai “it
telkom” dari NodeMCU ke Firebase dengan 10 kali

pengujian. Tabel

pengujian koneksi

dengan Firebase ditunjukkan pada Tabel-2.

@ com7

Database

Data  Rules  Backups

&= Realtime Database ~

Usage

ayarkuz1’

cui: "indah dunia

eMcul J: “ittelkom”

Gambar-15. Pengujian Koneksi NodeMCU dengan Firebase

Tabel 2. Pengujian Koneksi NodeMCU dengan Firebase

Data Inputdi  Data Output di
- Nodel\/FI)CU Fireb;pse SR
1 aku aku Data terkirim
2 kamu kamu Data terkirim
3 mereka mereka Data terkirim
4 sehingga sehingga Data terkirim
5 bagaimana  bagaimana Data terkirim
6 helloworld helloworld Data terkirim
7 morethan3000 morethan3000 Data terkirim
8 layarku2l layarku21 Data terkirim
9 indahdunia indahdunia Data terkirim
10 ittelkom ittelkom Data terkirim

Dari seluruh pengujian, semua data dapat terkirim
dan tidak ada data hilang yang berarti bahwa koneksi
antara NodeMCU dengan Firebase dapat dikatakan
berhasil atau berjalan dengan baik dengan akurasi

pengiriman data sebesar 100%.

NodeMCU
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Contoh ~

&2 Realtime Database ~

Database

Data Rules Backups Usage

<D htig ntoh-ac220 . firebase

contoh-ac220
TSB: 15
TSK: 1@

Gambar-16. Percobaan Pengukuran Ketinggian Sampah

Tabel-3. Persentase Error Pengujian Ketinggian Sampah

Pada  Gambar-16  ditunjukkan  percobaan
pengukuran ketinggian sampah  menggunakan
penggaris dan database pada Google Firebase. Pada
database, nilai TSB merupakan ketinggian dari
tempat sampah basah yang terbaca oleh sensor
ultrasonik 1. Sedangkan TSK merupakan ketinggian
dari tempat sampah kering yang terbaca oleh sensor
ultrasonik 2. Percobaan yang diambil pada
ketinggian 10 cm dan 15 cm. Data ketinggian tempat
sampah akan terus update secara realtime dengan
menggunakan komunikasi Wi-Fi dan koneksi
internet.

Persentase error pada pengujian ketinggan
sampah dapat dilihat pada Tabel-3 dengan
ketinggian 2 cm sampai 20 cm. Nilai tersebut
merupakan uji coba untuk melihat apakah nilai yang
ada pada database sama dengan nilai saat
pengukuran. Dari hasil uji coba, persentase error
pengukuran ketinggian sampah dengan 10 kali pengujian
memiliki rata-rata persentase error sebesar 0% berarti
nilai yang dikirim sangat akurat dan baik dengan
kecepatan ping internet yang digunakan 30-60 ms.

Hasil Pengukuran Hasil Pengukuran n a—_ Persentase Error
No Tinggi Sampah Kering Tinggi Sampah Basah Hasngsgtk));(;a?ts NI I (%)
Sebenarnya (a) Sebenarnya (a) (—X 100%)
1 2cm 2cm 2cm 0
2 4cm 4cm 4cm 0
3 6cm 6cm 6cm 0
4 8cm 8cm 8cm 0
5 10cm 10cm 10cm 0
6 12cm 12cm 12cm 0
7 15cm 15cm 15¢cm 0
8 17 cm 17 cm 17 cm 0
9 19cm 19cm 19cm 0
10 20cm 20cm 20cm 0
V. PENUTUP dapat dikatakan berhasil atau berjalan baik dengan

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian
mengenai pemanfaatan Google Firebase pada
tempat sampah pintar berbasis 10T dapat
disimpulkan bahwa pembacaan ketinggian sampah
yang dilakukan menggunakan Google Firebase
dapat membantu memudahkan untuk memantau
ketinggian tempat sampah secara jarak jauh. Dari
seluruh pengujian yang dilakukan semua data dapat
terkirim dan tidak ada data hilang yang berarti

bahwa koneksi antara NodeMCU dengan Firebase

tingkat akurasi 100%. Data ketinggian tempat
sampah akan terus update secara realtime dengan
menggunakan komunikasi Wi-Fi dan koneksi
internet. Dari hasil uji coba, persentase error
pengukuran ketinggian sampah dengan 10 kali pengujian
rmemiliki rata-rata persentase error sebesar 0% berarti
nilai yang dikirim sangat akurat dan baik dengan
kecepatan ping internet yang digunakan 30-60 ms.
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