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Rancang Bangun Alat Mobile Smart Trashbin 

Menggunakan Raspberry Pi 3B+ 

Abstrak 

Dengan berkembang dan meningkatnya ekonomi global, standar hidup masyarakat juga 

semakin meningkat, sehingga produksi sampah domestik menjadi semakin meningkat dari 

tahun ke tahun. Namun dalam pengolahan sampah masih terdapat masalah tercampurnya 

sampah di tempat pembuangan tempat sampah. Saat ini tren mulai bergeser ke perangkat 

pintar yang menggunakan Internet of Things untuk mengatasi masalah umum seperti 

masalah pengolahan sampah. Dalam penelitian ini diusulkan sebuah Mobile Smart 

Trashbin yang dapat mengurangi interaksi secara langsung karena memiliki fitur buka 

tutup otomatis, dapat memilah sampah menjadi berbahaya dan tidak berbahaya, dapat 

mengirimkan data berat sampah, dan dapat dikendalikan dari jarak jauh dan dilengkapi 

dengan livestream. Sistem yang dikembangkan diuji dengan metode pengujian 

fungsionalitas, pengujian performa, dan pengujian konektifitas. Pengujian fungsionalitas 

memberikan hasil bahwa keseluruhan sistem dapat bekerja. Pengujian performa pada 

sensor ultrasonik memberikan hasil tingkat keakurasian sebesar 97,18%, servo motor 

MG995 berada di angka 100%, sensor berat memiliki tingkat keakurasian 98,65%, dan 

penggunaan baterai dalam keadaan standby dapat bekerja selama 13 Jam 3 Menit 40 Detik 

dan dalam keadaan running dapat bekerja selama 1 Jam 56 Menit 42 Detik. Pengujian 

konektivitas dari rata-rata delay kontrol robot ketika diberikan perintah adalah 103,4ms, 

dan delay pada pengiriman data berat sampah adalah 112,8ms. 

Kata Kunci : HX711, IoT, Load Cell Half Bridge, Mobile Smart Trashbin, Raspberry Pi, 

Sensor Ultrasonic
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dengan berkembang dan meningkatnya ekonomi global, standar hidup masyarakat 

juga semakin meningkat, sehingga produksi sampah domestik menjadi semakin 

meningkat dari tahun ke tahun (Zhang et al., 2021).Sampah adalah material sisa 

yang sudah tidak lagi digunakan dan berasal dari berbagai jenis benda.Sampah 

selalu dihasilkan oleh manusia setiap harinya, sehingga akan menjadi masalah jika 

tidak tercapainya persentase pengelolahan sampah yang baik. Indonesia pada tahun 

2021 dapat menghasilkan sampah sebanyak 41,654,853.72 Ton/tahun dengan 

penanganan sampah sebesar 27.25% ( 11,350,479.19 Ton/tahun), membuat 

pengurangan sampah tiap tahunnya sebanyak 7.73% (3,217,959.65Ton/tahun) 

dengan rata-rata sampah terkelola sebesar 34.97%  (14,568,438.85 Ton/tahun) dan 

sampah yang tidak terkelola sebesar 65.03%%  (27,086,414.87 Ton/tahun). 

Sehingga Indonesia masih menjadi salah satu penyumbang sampah yang banyak 

seperti pada data yang ditampilkan pada Gambar 1.1 (Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan Direktorat Jenderal Pengelolaan Sampah, 2021).  

Sehingga Indonesia masih menjadi salah satu penyumbang sampah yang banyak 

seperti pada data yang ditampilkan pada Gambar1.1. Penyakit korona virus ini 

sudah menjadi masalah kesehatan masyarakat di seluruh dunia, terutama ketika 

penyakit ini dinyatakan menjadi pandemi oleh The World Health Organization 

(WHO) (Uguz et al., 2022). Sudah dua tahun wabah virus COVID-19, banyak 

Gambar 1. 1 Capaian Kinerja Pengelolaan Sampah 
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tindakan-tindakan keamanan dan jaga jarak yang menjadi “new normal” (Xiang et 

al., 2022). Pada masa pandemi ini membatasi interaksi secara luas, sehingga 

menghambat kinerja para petugas kebersihan, serta aktivitas masyarakat yang porsi 

lebih banyaknya melakukan kegiatan dirumah menyebabkan bertambahnya jumlah 

sampah rumah tangga dan juga sampah dari limbah kesehatan seperti limbah 

masker wajah (Cudjoe, Wang and zhu, 2022), sarung tangan, dan juga pelindung 

wajah(face shield)(Chowdhury et al., 2022) yang tentu saja dapat menjadi media 

penyebaran virus (Ranjbari et al., 2022). Pengambilan sampah akan dilakukan oleh 

petugas kebersihan dan akan dibawa ke tempat pengepulan sampah untuk 

dilakukannya pemilahan sekaligus menimbang berat sampah secara manual, 

tentunya pada masa pandemi ini petugas menjadi lebih rentan terpapar virus 

dikarenakan seringnya melakukan kontak secara langsung dengan sampah 

berbahaya. 

Perkembangan teknologi yang semakin maju setiap harinya, membuat kehidupan 

manusia menjadi lebih efisien dan mudah dengan bergantung pada kemajuan 

teknologi. Kegiatan-kegiatan manusia yang memerlukan tenaga bisa dialihkan 

dengan penggunaan teknologi. Dalam beberapa tahun terakhir, dengan pesatnya 

perkembangan Internet of Things, teknologi yang menggunakan Internet of Things 

ini semakin banyak digunakan dalam membangun jaringan pintar (Long, 2022). 

Dengan begitu teknologi saat ini bisa menciptakan perangkat cerdas untuk 

membantu proses kegiatan Pengolahan sampah manusia dengan menggunakan 

teknologi Internet of Things (IoT). 

Internet of Things (Iot) adalah platform di mana perangkat setiap hari menjadi lebih 

pintar, pemrosesan setiap hari menjadi cerdas, dan komunikasi setiap hari menjadi 

informatif (Ray, 2018). Teknologi ini memanfaatkan internet sebagai sumber media 

yang memperluas manfaat, dan konektivitas internet dengan perangkat keras 

maupun lunak dalam penyelesaian masalah (Nahdi and Dhika, 2021). 

Saat ini tren mulai bergeser ke perangkat pintar yang menggunakan Internet of 

Things untuk mengatasi masalah umum seperti masalah pengelolaan sampah 

(Fadel, 2017). Dalam penelitian ini, akan dikembangkannya sebuah tempat sampah 

pintar yang dapat mengurangi interaksi secara langsung karena memiliki fitur buka 
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tutup otomatis, dapat memilah sampah menjadi berbahaya dan tidak berbahaya, 

dapat mengirimkan data berat sampah, dan dapat dikendalikan dari jarak jauh dan 

dilengkapi dengan livestream sehingga tempat sampah dapat berjalan menuju 

tempat pengepul sampah tanpa perlu dipindahkan secara manual menggunakan 

kendaraan. Tempat sampah dapat berkomunikasi dengan server sehingga dapat 

dikendalikan melalui jaringan internet., sehingga petugas tidak perlu menjemput 

tempat sampah secara manual dan mengurangi interaksi antara petugas dengan 

sampah berbahaya yang dapat menularkan virus berbahaya. 

Sistem akan menggunakan dinamo untuk menggerakan roda yang terdapat pada 

robot dan juga akan disediakan kamera untuk melakukan livestream video. 

Raspberry Pi dipilih dikarenakan memiliki dimensi yang kecil dan berupa komputer 

single board yang dapat (Casado et al., 2022) ditenagai oleh baterai sehingga robot 

dapat bergerak secara leluasa di lapangan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Dengan pemapaan latar belakang diatas, maka untuk rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kinerja modul sensor ultrasonik HC-SR04? 

2. Bagaimana kinerja modul motor servo MG995? 

3. Bagaimana kinerja modul HX711 dan load cell half bridge? 

4. Bagaimana kinerja dinamo DC? 

5. Bagaimana menghitung kebutuhan daya baterai untuk menghidupkan sistem 

secara keseluruhan? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari penelitian yang dibuat adalah sebagai berikut: 

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah Raspberry Pi 3B+. 

2. Alat hanya mampu menampung berat maksimal 5 Kg. 

3. Minimum beban yang dapat dideteksi adalah 0,1 Kg. 

4. Menggunakan baterai berisi 12000mAh. 

5. Modul dinamo dc yang digunakan yaitu JGA25-370.  

6. Alat hanya dapat berjalan pada permukaan yang datar. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat 

Pada poin ini akan dijabarkan tujuan dan manfaat dari pembuatan Mobile Smart 

Trashbin. 

1.4.1 Tujuan 

Adapun tujuan dari penlitian ini adalah: 

1. Mengembangkan sistem buka tutup otomatis tempat sampah. 

2. Mengembangkan sistem penggerak pemilahan menggunakan servo. 

3. Mengembangkan sistem tempat sampah dengan pengukuran berat sampah 

dengan sensor berat. 

4. Mengembangkan sistem tempat sampah yang dapat bergerak. 

5. Mengembangkan sistem yang bekerja menggunakan baterai yang 

memberikan daya ke seluruh komponen elektronik pada tempat sampah. 

1.4.2 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menciptakan sistem tempat sampah yang lebih higienis.  

2. Menghasilkan sampah yang sudah terpilah secara berbahaya dan tidak 

berbahaya. 

3. Memberikan kemudahan dalam pemantauan jumlah sampah. 

4. Memberikan kemudahan dalam pengolahan sampah.   

5. Memudahkan proses bergeraknya tempat sampah. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut ini adalah deskripsi sistematis yang digunakan saat membuat laporan untuk 

penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab pertama menguraikan tentang latar belakang dari penelitian, rumusan masalah 

yang didapat dari latar belakang, batasan masalah pada penelitian ini, serta manfaat 

dan tujuan dalam penelitian ini. 
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2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menguraikan tentang landasan-landasan teori dan konsep-konsep terkait 

dengan permasalahan pada penelitian ini, serta beberapa penelitian relevan terkait 

dari penelitian-penelitian terdahulu untuk dikaji dalam penelitian ini. 

3. BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ketiga menjabarkan tentang metode penelitian yang akan digunakan, tahapan- 

tahapan yang akan ditempuh dalam penelitian, objek dari penelitian, model 

penelitian, begitu juga teknik pengumpulan dan analisis data, hingga jadwal 

pelaksaan dan perkiraan biaya dalam penelitian ini. 

4. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab keempat akan menjelaskan tentang analisis terhadap hasil pengujian yang akan 

dikumpulkan menjadi sebuah data valid. 

5. BAB 5 PENUTUP 

Bab kelima berupa kesimpulan dan saran untuk penelitian kedepannya 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai dalam skripsi ini, terdapat beberapa 

kesimpulan: 

1. Uji fungsionalitas sistem secara keseluruhan telah memberikan hasil bahwa 

sistem telah berjalan sesuai dengan rancangan  

2. Sistem buka tutup otomatis dapat bekerja pada tingkat keakuratan sensor 

ultrasonik yang berada diangka 97,18% dan keakuratan servo motor pada 

derajat 0 berada di angka 100% dan keakuratan servo motor pada derajat 90 

berada diangka 100% 

3. Sistem penggerak pemilahan dapat bekerja pada tingkat keakuratan servo 

motor pada derajat 90 berada di angka 100%, dan keakuratan servo motor 

pada derajat 20 berada di angka 100%, dan keakuratan servo motor pada 

derajat 160 berada di angka 100%.  

4. Sistem deteksi berat sampah dapat melakukan pembacaan pada tingkat 

keakuratan 98,65% dan memiliki rata-rata delay kinerja sebesar 112,8ms 

5. Sistem kontrol robot dapat bekerja dengan memiliki rata-rata delay kinerja 

sebesar 85,6ms pada perintah maju, pada perintah mundur mendapatkan 

rata-rata delay sebesar 100ms, pada perintah belok kanan mendapatkan rata-

rata delay sebesar  112,9ms, dan pada perintah belok kiri mendapatkan rata-

rata delay sebesar 115,2ms. 

6. Penggunaan listrik total Mobile Smart Trashbin dalam keadaan standby 

adalah 3,780Watt, dengan waktu pemakaian selama 13 Jam 3 Menit 40 

Detik. Penggunaan listrik total Mobile Smart Trashbin dalam keadaan 

running adalah 48,255Watt, dengan waktu pemakaian selama 1 Jam 56 

Menit 42 Detik. 

 



64 

 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan, terdapat beberapa hal yang dapat 

dijadikan sebagai masukan atau saran untuk penelitian selanjutnya, diantaranya: 

1. Perlu adanya upgrade mikrokontroller menggunakan Raspberry Pi seri 

terbaru sehingga komputasi untuk keseluruhan alat dapat bekerja lebih baik 

dan lebih cepat dikarenakan spesifikasi yang lebih baik 

2. Pengembangan sistem pemilahan yang dapat dilakukan menjadi lebih 

spesifik, akurat, dan lebih cepat. 

3. Perlu adanya pengembangan dalam pembuatan rangka dan penggerak pada 

robot yang lebih kuat lagi sehingga dapat menampung beban sampah lebih 

dari 5 kilogram. 

4. Pengembangan sistem roda penggerak robot dengan menggunakan roda 

yang dapat bergerak disegala medan, tentunya diimbangi dengan 

pembuatan sasis robot yang dapat bergerak disegala medan. 

5. Pengembangan sistem pergerakan robot menjadi menggunakan gps tracking 

sehingga robot tidak perlu dikendalikan secara manual 
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Lampiran – Source Code Sistem Buka Tutup Otomatis 

import RPi.GPIO as GPIO 

import time 

from gpiozero import Servo 

 

GPIO_TRIGGER = 3 

GPIO_ECHO = 4 

servo = 2 

 

GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

GPIO.setup(GPIO_TRIGGER, GPIO.OUT) 

GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN) 

GPIO.output(GPIO_TRIGGER, False) 

GPIO.setup(servo, GPIO.OUT) 

 

servo1 = GPIO.PWM(servo,50) 

servo1.start(2.7) 

time.sleep(1) 

servo1.start(0) 

 

coba = 0.04 

 

def distance(): 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER,False) 

    time.sleep(0.01) 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER,True) 

    time.sleep(0.00001) 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER,False) 

 

    pulse_start = time.time() 

    timeout = pulse_start + coba 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 0 and pulse_start < timeout: 

        pulse_start = time.time() 

 

    pulse_end = time.time() 

    timeout = pulse_end + coba 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 1 and pulse_end < timeout: 

        pulse_end = time.time() 

 

    pulse_duration = pulse_end - pulse_start 

    distance = pulse_duration * 17150 

    distance = round(distance, 2) 

    return distance 

 

def engsel(): 

    dist = distance() 



 
 

 

    print ("Measured Distance = %.3f cm" % dist) 

    time.sleep(0.1) 

    if dist < 10 and dist > 5: 

        servo1.ChangeDutyCycle(7) 

        time.sleep(3) 

        servo1.ChangeDutyCycle(2.7) 

        time.sleep(1) 

        f = open("../status_detect.txt", "w") 

        f.write("On") 

        f.close()   

    else: 

        servo1.ChangeDutyCycle(0) 

         

def main(): 

    while True: 

        try: 

            engsel() 

 

        except Exception as e: 

            print(e) 

            print("error") 

            # GPIO.cleanup() 

 

if __name__ == '__main__': 

    main() 
 

Lampiran – Source Code Sensor Berat 

import random 

import time 

 

from paho.mqtt import client as mqtt_client 

 

EMULATE_HX711=False 

 

referenceUnit = 1 

 

if not EMULATE_HX711: 

    import RPi.GPIO as GPIO 

    from hx711 import HX711 

else: 

    from emulated_hx711 import HX711 

 

hx_d = HX711(24, 25) 

hx_d.set_reading_format("MSB", "MSB") 



 
 

 

hx_nd = HX711(9, 10) 

hx_nd.set_reading_format("MSB", "MSB") 

 

hx_d.set_reference_unit(23) 

hx_d.reset() 

hx_d.tare() 

hx_nd.set_reference_unit(23) 

hx_nd.reset() 

hx_nd.tare() 

 

broker = '10.8.0.1' 

port = 1883 

topic = "MST1/Weight" 

# generate client ID with pub prefix randomly 

client_id = f'python-mqtt-{random.randint(0, 1000)}' 

# username = 'emqx' 

# password = 'public' 

 

def connect_mqtt(): 

    def on_connect(client, userdata, flags, rc): 

        if rc == 0: 

            print("Connected to MQTT Broker!") 

        else: 

            print("Failed to connect, return code %d\n", rc) 

 

    client = mqtt_client.Client(client_id) 

    # client.username_pw_set(username, password) 

    client.on_connect = on_connect 

    client.connect(broker, port) 

    return client 

 

def hasilberatdanger(): 

    while True: 

        val = hx_d.get_weight(5) 

        hx_d.power_down() 

        hx_d.power_up() 

        if val < 0: 

            val = val*-0.01 

        return(val/1000) 

 

def hasilberatnodanger(): 

    while True: 

        val2 = hx_nd.get_weight(5) 

        hx_nd.power_down() 

        hx_nd.power_up() 



 
 

 

        if val2 < 0: 

            val2 = val2*-0.01 

        return(val2/1000) 

 

def publish(client): 

    # msg_count = 0 

    while True: 

        beratd = hasilberatdanger() 

        beratnd = hasilberatnodanger() 

        time.sleep(3) 

        msg = "%.3f" % beratd+"@"+ "%.3f" % beratnd 

        # print(msg) 

        result = client.publish(topic, str(msg)) 

        # result: [0, 1] 

        status = result[0] 

        if status == 0: 

            print(f"Send `{str(msg)}` to topic `{topic}`") 

        else: 

            print(f"Failed to send message to topic {topic}") 

        # msg_count += 1 

 

def run(): 

    client = connect_mqtt() 

    client.loop_start() 

    publish(client) 

 

if __name__ == '__main__': 

    run() 

 
 

Lampiran – Source Code Penggerak Roda dan Livestream Lewat Mqtt 

# python3.6 

import RPi.GPIO as GPIO 

import time 

import random 

from subprocess import call 

import logging 

from paho.mqtt import client as mqtt_client 

 

en1 = 16 

in1 = 20 

in2 = 21 

in3 = 17 

in4 = 27 

en2 = 22 



 
 

 

 

temp1=1 

 

# #setup i/o 

GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

GPIO.setup(in1,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(in2,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(in3,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(in4,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(en1,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(en2,GPIO.OUT) 

#set output 

GPIO.output(in1,GPIO.LOW) 

GPIO.output(in2,GPIO.LOW) 

GPIO.output(in3,GPIO.LOW) 

GPIO.output(in4,GPIO.LOW) 

p1=GPIO.PWM(en1,50) 

p2=GPIO.PWM(en2,50) 

 

p1.start(50) 

p2.start(50) 

 

#broker = '192.168.100.12' 

broker = '10.8.0.1' 

port = 1883 

topic = "MST1/Movement" 

# generate client ID with pub prefix randomly 

client_id = f'python-mqtt-{random.randint(0, 100)}' 

# username = 'emqx' 

# password = 'public' 

 

def connect_mqtt() -> mqtt_client: 

    def on_connect(client, userdata, flags, rc): 

        if rc == 0: 

            print("Connected to MQTT Broker!") 

        else: 

            print("Failed to connect, return code %d\n", rc) 

 

    client = mqtt_client.Client(client_id) 

    # client.username_pw_set(username, password) 

    client.on_connect = on_connect 

    client.connect(broker, port) 

    return client 

 

def subscribe(client: mqtt_client): 



 
 

 

    def on_message(client, userdata, msg): 

        print(f"Received `{msg.payload.decode()}` from `{msg.topic}` 

topic") 

        x = str(msg.payload.decode()) 

        print(x) 

        if x=='w': 

            GPIO.output(in1,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in2,GPIO.HIGH) 

            GPIO.output(in3,GPIO.HIGH) 

            GPIO.output(in4,GPIO.LOW) 

            p1.ChangeDutyCycle(100) 

            p2.ChangeDutyCycle(100) 

            logging.basicConfig(format='%(asctime)s %(message)s', 

datefmt='%m/%d/%Y %I:%M:%S %p') 

            logging.warning('is when this event was logged.') 

            print("forward") 

            # x='z' 

 

        elif x=='p': 

            print("stop") 

            GPIO.output(in1,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in2,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in3,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in4,GPIO.LOW) 

 

        elif x=='s': 

            print("backward") 

            GPIO.output(in1,GPIO.HIGH) 

            GPIO.output(in2,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in3,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in4,GPIO.HIGH) 

            p1.ChangeDutyCycle(100) 

            p2.ChangeDutyCycle(100) 

 

        elif x=='d': 

            print("right") 

            GPIO.output(in1,GPIO.HIGH) 

            GPIO.output(in2,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in3,GPIO.HIGH) 

            GPIO.output(in4,GPIO.LOW) 

            p1.ChangeDutyCycle(100) 

            p2.ChangeDutyCycle(100) 

            # time.sleep(2) 

            # GPIO.output(in1,GPIO.LOW) 

            # GPIO.output(in2,GPIO.LOW) 

            # GPIO.output(in3,GPIO.LOW) 

            # GPIO.output(in4,GPIO.LOW) 



 
 

 

 

        elif x=='a': 

            print("left") 

            GPIO.output(in1,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in2,GPIO.HIGH) 

            GPIO.output(in3,GPIO.LOW) 

            GPIO.output(in4,GPIO.HIGH) 

            p1.ChangeDutyCycle(100) 

            p2.ChangeDutyCycle(100) 

            # time.sleep(2) 

            # GPIO.output(in1,GPIO.LOW) 

            # GPIO.output(in2,GPIO.LOW) 

            # GPIO.output(in3,GPIO.LOW) 

            # GPIO.output(in4,GPIO.LOW) 

 

        elif x=="on": 

            print("on") 

            call(["sudo", "motion"]) 

 

        elif x=="off": 

            print("off") 

            call(["sudo", "killall", "motion"]) 

             

        else: 

            print("<<<  wrong data  >>>") 

            print("please enter the defined data to continue.....") 

 

    client.subscribe(topic) 

    client.on_message = on_message 

 

def run(): 

    client = connect_mqtt() 

    subscribe(client) 

    client.loop_forever() 

 

if __name__ == '__main__': 

    run() 
 

 

 


	450fc7d29f0c4f780fef50ee4cbc73892784f2c7ef69be099bfd4bf74875ccb5.pdf
	76058b93a0cda5dad28ca9f041cb535e214170aad39ea9f7df32ce4e91613747.pdf
	e01b3b065bebe57b5334ad068086bef6adf4f5069b7f2e4175993b7095187086.pdf
	450fc7d29f0c4f780fef50ee4cbc73892784f2c7ef69be099bfd4bf74875ccb5.pdf
	7ef1e9b0df5d9790d884dc4247c812b08e9e8de9e0072d54c165fbd3eeef9dec.pdf
	450fc7d29f0c4f780fef50ee4cbc73892784f2c7ef69be099bfd4bf74875ccb5.pdf

