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Rancang Bangun Aplikasi Nasabah Bank Sampah Rumah Harum dengan Monitoring 

Drop box Berbasis 4G 

 

 

Abstrak 

 

 

Pengelolaan bank sampah memerlukan layanan digital yang mampu mendukung aktivitas 

nasabah sekaligus menyediakan informasi kondisi drop box sampah secara real-time. 

Namun, proses layanan nasabah dan pemantauan kapasitas drop box masih banyak 

dilakukan secara manual sehingga kurang efisien dan berpotensi menyebabkan 

keterlambatan pengangkutan sampah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun aplikasi mobile layanan nasabah Bank Sampah Induk (BSI) Rumah Harum 

yang terintegrasi dengan web admin serta sistem monitoring drop box berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan komunikasi 4G LTE. Sistem dikembangkan menggunakan 

bahasa pemrograman Kotlin pada aplikasi Android, Firebase Cloud Firestore sebagai basis 

data, sensor ultrasonik HY-SRF05, mikrokontroler  ESP32-S3, dan modul komunikasi 

SIM7600G-H. Data hasil pembacaan sensor dikirimkan melalui jaringan 4G LTE menuju 

Virtual Private Server (VPS), kemudian diteruskan ke Firebase Cloud Firestore sehingga 

dapat ditampilkan pada aplikasi mobile dan website secara real-time. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa seluruh fitur aplikasi berhasil diimplementasikan dan berfungsi sesuai 

dengan kebutuhan sistem, meliputi autentikasi pengguna, informasi saldo dan transaksi, 

pengajuan layanan, monitoring drop box, serta notifikasi. Pengujian komunikasi 4G LTE 

menunjukkan bahwa modul SIM7600G-H mampu mendukung pengiriman data secara 

andal, dengan kualitas komunikasi terbaik diperoleh pada kondisi Outdoor yang 

menghasilkan nilai rata-rata RSSI sebesar -53,33 dBm, RSRP sebesar -82,67 dBm, dan 

RSRQ sebesar -9,75 dB. Berdasarkan hasil tersebut, sistem yang dikembangkan mampu 

mendukung layanan digital bank sampah sekaligus menyediakan monitoring drop box 

secara real-time melalui jaringan 4G LTE sehingga dapat meningkatkan efektivitas 

pengelolaan bank sampah. 

 

 

Kata Kunci: 4G LTE; Bank Sampah; Internet of Things (IoT); Mobile App; 

Monitoring Drop box; SIM7600G-H. 
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Design of a Customer Application for Rumah Harum Waste Bank with 4G-Based Drop 

box Monitoring 

 

Abstract 

 

 

Waste bank management requires digital services that support customer activities while 

providing real-time monitoring of waste drop box conditions. However, customer services 

and drop box capacity monitoring are still largely performed manually, resulting in 

inefficient operations and delayed waste Collection. This study aims to design and develop 

a mobile application for customers of Bank Sampah Induk (BSI) Rumah Harum integrated 

with a web-based administration system and an Internet of Things (IoT)-b 

ased drop box monitoring system utilizing 4G LTE communication. The system was 

developed using Kotlin for the Android application, Firebase Cloud Firestore as the cloud 

database, an HY-SRF05 ultrasonic sensor, an ESP32-S3 microcontroller, and a 

SIM7600G-H communication module. Sensor data are transmitted through a 4G LTE 

network to a Virtual Private Server (VPS) and then forwarded to Firebase Cloud Firestore 

for real-time monitoring via the mobile application and website. The results demonstrate 

that all application features were successfully implemented and functioned as intended, 

including user authentication, balance and transaction information, service requests, drop 

box monitoring, and notifications. Communication testing shows that the SIM7600G-H 

module reliably supports data transmission over the 4G LTE network, with the best 

communication performance achieved under Outdoor conditions, yielding average RSSI, 

RSRP, and RSRQ values of -53.33 dBm, -82.67 dBm, and -9.75 dB, respectively. Overall, 

the developed system successfully supports digital waste bank services while providing 

real-time drop box monitoring through 4G LTE communication, thereby improving the 

effectiveness of waste bank management 

 

 

Keywords: 4G LTE; Customer Mobile Application; Drop box Monitoring; Internet of 

Things (IoT); Waste Bank. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan pengelolaan sampah perkotaan masih menjadi isu lingkungan 

yang signifikan, termasuk di Kota Depok. Berdasarkan data Sistem Informasi 

Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 2024, Kota Depok menghasilkan lebih dari 

1.300 ton sampah per hari. Komposisi ini didominasi oleh sampah anorganik yang 

memiliki potensi nilai ekonomi tinggi jika dikelola melalui sistem ekonomi sirkular 

yang tepat (Wahfiuddin & Riyanto, 2024). Salah satu upaya berbasis masyarakat 

yang strategis adalah melalui Bank Sampah, yang mendorong pemilahan dari 

sumber sekaligus memberikan nilai ekonomi melalui sistem tabungan (Dwi 

Andaria & Toha Hidayat, 2025).  

Bank Sampah Induk (BSI) Rumah Harum yang berlokasi di Kecamatan 

Sukmajaya, Kota Depok, merupakan mitra utama dalam penelitian ini. BSI Rumah 

Harum membina ratusan Bank Sampah Unit (BSU) serta melayani nasabah 

perorangan dengan cakupan wilayah yang luas. Namun, berdasarkan hasil observasi, 

sistem operasional yang berjalan saat ini masih menghadapi kendala administratif 

dan logistik. Pencatatan data nasabah, transaksi setoran, dan pengelolaan saldo 

masih dilakukan secara manual menggunakan media kertas, yang berpotensi 

menimbulkan kesalahan data dan menyulitkan proses evaluasi (Ardhiansyah & 

Budihartanti, 2022). Selain itu, koordinasi penjemputan sampah dari BSU ke BSI 

masih bergantung pada aplikasi pesan singkat (WhatsApp) yang tidak terstruktur, 

sehingga menyulitkan admin dalam mengelola jadwal penjemputan dalam skala 

besar. 

Di sisi lain, upaya digitalisasi melalui aplikasi mobile sebenarnya telah 

mulai dilakukan di berbagai daerah untuk meningkatkan efisiensi. Namun, sistem 

yang ada umumnya masih berfokus pada aspek administrasi dasar dan belum 

terintegrasi dengan kondisi fisik infrastruktur di lapangan, seperti pemantauan 

kondisi drop box sampah secara real-time  (Dzakiyuudin & Frendiana, 2024). 

Penelitian terkait monitoring kapasitas drop box berbasis Internet of Things (IoT) 

memang telah dikembangkan, namun penggunaan protokol komunikasi seperti  
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LoRa seringkali menghadapi kendala reliabilitas pada kondisi Non-Line of Sight 

(NLOS) di lingkungan perkotaan yang padat bangunan (Rais dkk., 2023).Kondisi 

ini menyebabkan penurunan kualitas sinyal dan keterbatasan jangkauan komunikasi, 

sehingga data yang dikirim dari perangkat tidak selalu stabil. Selain itu, persebaran 

Bank Sampah Unit (BSU) di wilayah Sukmajaya yang cukup luas juga menjadi 

tantangan tersendiri apabila sistem monitoring tidak didukung oleh jaringan 

komunikasi yang memiliki cakupan luas dan konektivitas yang andal. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan alternatif teknologi 

komunikasi yang mampu menyediakan jangkauan luas, koneksi yang stabil, serta 

tidak bergantung pada kondisi Line of Sight. Salah satu solusi yang dapat digunakan 

adalah jaringan seluler 4G LTE yang memiliki infrastruktur luas dan mampu 

menjangkau area perkotaan secara lebih merata. Dengan memanfaatkan modul 

komunikasi 4G LTE, perangkat IoT dapat terhubung langsung ke jaringan internet 

tanpa memerlukan gateway tambahan, sehingga proses pengiriman data menjadi 

lebih fleksibel dan reliabel. 

Guna mengimplementasikan solusi tersebut, pada penelitian Skripsi ini 

dikembangkan aplikasi mobile berbasis Android menggunakan bahasa 

pemrograman Kotlin yang terintegrasi dengan sistem monitoring IoT. Pemilihan 

Kotlin didasarkan pada aspek keamanan kode (null safety) dan performa yang 

optimal untuk pengembangan aplikasi Android modern. Untuk mendukung 

sinkronisasi data secara real-time, aplikasi memanfaatkan Cloud Firestore sebagai 

basis data NoSQL berbasis dokumen yang mampu menyimpan dan memperbarui 

data monitoring secara cepat dan terpusat. Integrasi antara aplikasi mobile, 

perangkat IoT, dan basis data dilakukan melalui API (Application Programming 

Interface) sehingga pengguna dapat memantau kapasitas drop box secara akurat 

tanpa perlu melakukan pembaruan data secara manual (Gunadi dkk., 2020). 

Sistem dirancang menggunakan arsitektur berbasis cloud dengan dukungan 

VPS (Virtual Private Server) sebagai media pemrosesan dan penghubung 

komunikasi antara perangkat IoT, Firebase, aplikasi mobile, dan website admin. 

Pada sisi perangkat keras, monitoring ketinggian sampah pada drop box dilakukan 

menggunakan sensor ultrasonik yang terhubung dengan ESP32-S3 dan modul 

komunikasi seluler 4G LTE SIM7600G-H. Data hasil pembacaan sensor 



17 

 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

dikirimkan melalui jaringan 4G LTE menuju VPS/API untuk diproses sebelum 

disimpan ke Cloud Firestore. Penggunaan VPS/API pada sistem ini juga berfungsi 

sebagai perantara komunikasi data karena modul SIM7600G-H memiliki 

keterbatasan dalam mengakses layanan cloud berbasis HTTPS modern secara 

langsung. Selain itu, penggunaan jaringan 4G LTE dipilih sebagai solusi atas 

keterbatasan komunikasi berbasis LoRa, khususnya pada lingkungan perkotaan 

dengan kondisi Non-Line of Sight (NLOS) yang dapat memengaruhi kualitas 

propagasi sinyal (Berliani dkk., 2021). 

Keamanan akses sistem diimplementasikan menggunakan Firebase 

Authentication dengan mekanisme Role-Based Access Control (RBAC) yang 

membedakan hak akses antara Nasabah Perorangan dan Bank Sampah Unit (BSU) 

(Putrawan & Harahap, 2024). Selain itu, sistem mendukung pengelolaan multi-

pengguna dan multi-drop box melalui mekanisme pengaitan (assign) perangkat 

drop box terhadap akun pengguna pada website admin. Dengan mekanisme ini, 

setiap data monitoring yang dikirimkan oleh perangkat IoT dapat diidentifikasi dan 

ditampilkan sesuai akun pengguna yang terdaftar. 

Melalui pengembangan aplikasi mobile yang terintegrasi dengan IoT, 

VPS/API, dan cloud database ini, diharapkan tercipta sistem manajemen bank 

sampah yang lebih transparan, efisien, dan terpusat. Nasabah dapat memantau saldo 

tabungan serta status kapasitas drop box secara digital, sementara pengurus BSU 

dapat memantau kondisi drop box dan mengelola proses penjemputan sampah 

secara lebih sistematis, sehingga mendukung tata kelola bank sampah yang lebih 

optimal dan berkelanjutan di BSI Rumah Harum. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang menjadi 

fokus dalam Skripsi ini adalah: 

a. Bagaimana merancang dan membangun aplikasi mobile layanan nasabah BSI  

Rumah Harum yang terintegrasi dengan web admin? 

b. Bagaimana mengembangkan fitur layanan pada aplikasi mobile yang sesuai 

dengan kebutuhan nasabah perorangan dan nasabah unit BSI Rumah Harum? 
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c. Bagaimana merancang dan mengintegrasikan sistem monitoring kapasitas 

drop box berbasis Internet of Things (IoT) dengan aplikasi mobile secara real-

time? 

d. Bagaimana mengimplementasikan teknologi komunikasi seluler 4G LTE 

untuk mendukung pengiriman data monitoring drop box secara andal pada 

lingkungan perkotaan? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari pelaksanaan Skripsi ini adalah: 

a. Merancang dan membangun aplikasi mobile layanan nasabah BSI Rumah 

Harum yang terintegrasi dengan sistem web admin. 

b. Menyediakan fitur layanan yang sesuai dengan kebutuhan nasabah 

perorangan dan nasabah unit BSI Rumah Harum. 

c. Merancang dan mengintegrasikan aplikasi mobile dengan basis data Cloud 

Firestore untuk sinkronisasi data pemantauan kapasitas drop box secara real-

time. 

d. Menerapkan teknologi komunikasi seluler 4G LTE menggunakan modul 

SIM7600G-H sebagai media pengiriman data monitoring kapasitas drop box 

bank sampah unit ke sistem backend aplikasi. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang dihasilkan dari pelaksanaan Skripsi ini meliputi: 

a. Aplikasi mobile Android (.apk) untuk nasabah perorangan dan nasabah unit 

yang memiliki fitur manajemen tabungan, riwayat setoran, dan pengajuan 

penjemputan. 

b. Sistem integrasi data IoT berbasis 4G LTE SIM7600G-H yang 

memvisualisasikan kapasitas drop box pada antarmuka aplikasi mobile. 

c. Dokumen laporan Skripsi yang memuat proses perancangan, implementasi, 

pengujian, serta analisis hasil dari sistem aplikasi yang dikembangkan. 

d. Artikel jurnal ilmiah yang dipresentasikan pada Seminar Nasional Teknik 

Elektro, untuk menyebarluaskan hasil penelitian dan pengembangan sistem 

yang telah dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Telah berhasil dirancang dan dibangun aplikasi mobile layanan nasabah Bank 

Sampah Induk (BSI) Rumah Harum yang terintegrasi dengan web admin 

menggunakan Firebase Cloud Firestore sebagai basis data. Integrasi tersebut 

memungkinkan data nasabah dan informasi layanan dapat diakses secara 

sinkron melalui aplikasi mobile maupun website. 

2. Aplikasi berhasil mengimplementasikan berbagai fitur layanan yang sesuai 

dengan kebutuhan nasabah perorangan maupun nasabah unit, meliputi 

autentikasi pengguna, informasi profil, saldo tabungan, riwayat transaksi, 

pengajuan penarikan saldo, pengajuan penjemputan sampah, pengajuan setoran 

sampah, monitoring drop box, serta sistem notifikasi. Berdasarkan hasil 

functional testing, seluruh 42 skenario pengujian berhasil dijalankan dengan 

tingkat keberhasilan 100%, sehingga seluruh fungsi aplikasi dapat bekerja 

sesuai dengan kebutuhan sistem. Selain itu, hasil pengujian usability yang 

melibatkan 11 responden menggunakan 5 pertanyaan menghasilkan total skor 

224 dari skor maksimum 275, sehingga diperoleh nilai usability sebesar 81,45%, 

yang menunjukkan bahwa aplikasi memiliki tingkat kemudahan penggunaan 

yang baik dan dapat diterima oleh pengguna. 

3. Sistem monitoring kapasitas drop box berbasis Internet of Things (IoT) berhasil 

dirancang dan diintegrasikan dengan aplikasi mobile menggunakan sensor 

ultrasonik HY-SRF05, mikrokontroler  ESP32-S3, modul komunikasi 

SIM7600G-H, VPS/API Server, dan Firebase Cloud Firestore. Data hasil 

pembacaan sensor berhasil dikirimkan melalui jaringan 4G LTE menuju 

VPS/API Server untuk diproses, kemudian diteruskan ke Firebase Cloud 

Firestore sehingga informasi kapasitas drop box dapat ditampilkan pada aplikasi 

mobile dan website secara real-time. 
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4. Implementasi teknologi komunikasi seluler 4G LTE menggunakan modul 

SIM7600G-H berhasil mendukung komunikasi data pada sistem monitoring 

drop box. Berdasarkan hasil pengujian, modul mampu mempertahankan 

konektivitas jaringan pada kondisi Indoor, Semi-Outdoor, dan Outdoor, dengan 

kualitas komunikasi terbaik diperoleh pada kondisi Outdoor yang memiliki nilai 

rata-rata RSSI sebesar -53,33 dBm, RSRP sebesar -82,67 dBm, dan RSRQ 

sebesar -9,75 dB. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kualitas komunikasi 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, dimana area dengan hambatan propagasi 

yang lebih sedikit menghasilkan kualitas sinyal yang lebih baik. Dengan 

demikian, modul SIM7600G-H layak digunakan sebagai media komunikasi 4G 

LTE untuk mendukung sistem monitoring drop box berbasis IoT. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan aplikasi dengan menambahkan 

fitur kontrol perangkat IoT sehingga aplikasi tidak hanya berfungsi sebagai 

media monitoring, tetapi juga mampu mengirimkan perintah kendali kepada 

perangkat, misalnya untuk mengaktifkan proses operasional tertentu secara 

real-time melalui jaringan 4G. 

2. Pengujian komunikasi dapat diperluas dengan menggunakan lebih banyak 

operator seluler, variasi lokasi, serta waktu pengujian yang berbeda untuk 

memperoleh  analisis performa jaringan 4G LTE yang lebih komprehensif. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengimplementasikan sistem pada lebih banyak 

titik drop box sehingga kinerja sistem dapat dievaluasi dalam skala yang lebih 

besar dan mendukung pengelolaan bank sampah secara lebih efektif.
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LAMPIRAN 

 

L - 1 Tabel hasil fuctional testing 

No Fitur 
Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

Keberhasilan 

Pengujian Status 

Ya / Tidak 

7 Verifikasi 

Email 

Membuka 

tautan 

verifikasi email 

Status akun 

menjadi 

terverifikasi 

Ya Berhasil 

8 Login Memasukkan 

email dan 

password yang 

benar 

Pengguna 

berhasil 

masuk ke 

aplikasi 

Ya Berhasil 

9 Login Memasukkan 

password yang 

salah 

Sistem 

menampilkan 

pesan 

kesalahan 

Ya Berhasil 

10 Login Login tanpa 

verifikasi email 

Sistem 

menolak login 

Ya Berhasil 

11 Dashboard 

Perorangan 

Login sebagai 

nasabah 

perorangan 

Dashboard 

nasabah 

perorangan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

12 Dashboard 

Unit 

Login sebagai 

nasabah unit 

Dashboard 

nasabah unit 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

13 Notifikasi Terjadi setoran 

sampah 

Notifikasi 

setoran 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

14 Notifikasi Terjadi 

permintaan 

penjemputan 

Notifikasi 

penjemputan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

15 Informasi 

Saldo 

Membuka 

menu saldo 

Informasi 

saldo 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

16 Input 

Timbangan 

Menambahkan 

satu jenis 

sampah 

Data setoran 

tersimpan 

Ya Berhasil 

17 Input 

Timbangan 

Menambahkan 

beberapa jenis 

sampah 

Seluruh data 

tersimpan 

dalam satu 

transaksi 

setoran 

Ya Berhasil 

18 Input 

Timbangan 

Memasukkan 

berat bernilai 0 

Sistem 

menolak 

penyimpanan 

data 

Ya Berhasil 
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No Fitur 
Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

Keberhasilan 

Pengujian Status 

Ya / Tidak 

19 Rekap 

Timbangan 

Membuka 

halaman rekap 

timbangan 

Riwayat 

setoran 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

20 Rekap 

Timbangan 

Memilih salah 

satu data 

setoran 

Detail setoran 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

21 Rekap 

Tabungan 

Membuka 

halaman rekap 

tabungan 

Data tabungan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

22 Rekap 

Tabungan 

Membuka 

detail tabungan 

Detail jenis 

sampah dan 

nominal 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

23 Penarikan 

Saldo 

Mengajukan 

penarikan 

dengan 

nominal valid 

Data 

penarikan 

tersimpan 

Ya Berhasil 

24 Penarikan 

Saldo 

Nominal 

melebihi saldo 

Sistem 

menolak 

pengajuan 

Ya Berhasil 

25 Riwayat 

Keuangan 

Membuka tab 

pencairan 

Riwayat 

pencairan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

26 Riwayat 

Keuangan 

Membuka tab 

penarikan 

Riwayat 

penarikan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

27 Request 

Penjemputan 

Mengisi 

seluruh data 

permintaan 

penjemputan 

Data 

tersimpan 

pada database 

Ya Berhasil 

28 Request 

Penjemputan 

Terdapat 

kolom yang 

belum diisi 

Sistem 

menampilkan 

validasi 

Ya Berhasil 

29 Status 

Penjemputan 

Membuka 

halaman status 

penjemputan 

Informasi 

status 

penjemputan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

32 Status 

Langganan 

Membuka 

halaman status 

langganan 

Informasi 

paket 

langganan 

ditampilkan 

Ya Berhasil 



 

 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

No Fitur 
Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

Keberhasilan 

Pengujian Status 

Ya / Tidak 

33 Status 

Langganan 

Status 

langganan aktif 

Sistem 

menampilkan 

masa berlaku 

dan informasi 

paket 

Ya Berhasil 

34 Status 

Langganan 

Tidak memiliki 

langganan aktif 

Sistem 

menampilkan 

informasi 

bahwa 

langganan 

belum tersedia 

Ya Berhasil 

35 Monitoring 

Drop box 

Volume 70%–

89% 

Status 

"Hampir 

Penuh" 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

36 Bantuan dan 

Panduan 

Membuka 

dokumen 

panduan 

Dokumen 

PDF 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

37 Bantuan dan 

Panduan 

Menekan 

tombol 

Hubungi 

Admin 

Aplikasi 

WhatsApp 

terbuka 

Ya Berhasil 

38 Informasi 

dan Program 

Bank 

Sampah 

Membuka 

halaman 

informasi dan 

program 

Daftar 

informasi dan 

program Bank 

Sampah 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

39 Informasi 

dan Program 

Bank 

Sampah 

Memilih salah 

satu informasi 

atau program 

Detail 

informasi atau 

program 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

40 Manajemen 

Profil 

Pengguna 

Membuka 

halaman profil 

Informasi 

profil 

pengguna 

ditampilkan 

Ya Berhasil 

41 Manajemen 

Profil 

Pengguna 

Mengubah data 

profil dan 

menyimpan 

perubahan 

Data profil 

berhasil 

diperbarui 

Ya Berhasil 

42 Logout Menekan 

tombol Logout 

Sistem 

kembali ke 

halaman login 

Ya Berhasil 
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L - 2 Kuisioner pengujian aspek usability 

 

 

L - 3 Source code sistem monitoring drop box 
#include <Arduino.h> 
#include <HardwareSerial.h> 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SSD1306.h> 
#define SCREEN_WIDTH 128 
#define SCREEN_HEIGHT 64 
#define OLED_RESET    -1 
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, 
OLED_RESET); 
HardwareSerial sim7600(1); 
#define SIM_RX 18 
#define SIM_TX 17 
#define TRIG_PIN 4 
#define ECHO_PIN 5 
 
const char* APN = "internet"; 
const float tinggi_maksimal = 100.0; 
String serverURL = "https://api.rumahharum.my.id/sensor"; 
int lastSentVolume = -1; 
unsigned long lastSendTime = 0; 
const int THRESHOLD = 3;         // kirim jika beda >= 3% 
const unsigned long INTERVAL = 300000;  // heartbeat 5 menit 
String globalSendStatus = "STANDBY"; 
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String getStatus(int volume) { 
  if (volume >= 85) return "penuh"; 
  else if (volume >= 60) return "hampir_penuh"; 
  else if (volume >= 25) return "terisi"; 
  else return "kosong"; 
} 
 
void updateOLED(int volume, float tinggi, String statusTeks) { 
  display.clearDisplay(); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(SSD1306_WHITE); 
  display.setCursor(0, 0); 
  display.print("DROP BOX 1"); 
  display.setCursor(68, 0); 
  display.print("[" + globalSendStatus + "]"); 
  display.drawFastHLine(0, 11, 128, SSD1306_WHITE); 
  display.setTextSize(2); 
  display.setCursor(0, 20); 
  display.print("VOL: "); 
  display.print(volume); 
  display.print("%"); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setCursor(0, 45); 
  display.print("Tinggi: "); 
  display.print(tinggi, 1); 
  display.print(" cm"); 
  display.setCursor(0, 56); 
  display.print("Status: "); 
  display.print(statusTeks); 
  display.display(); 
} 
 
void sendAT(String cmd, int timeout = 2000) { 
  Serial.println("\n>> " + cmd); 
  sim7600.println(cmd); 
  long t = millis(); 
  while (millis() - t < timeout) { 
    while (sim7600.available()) { 
      Serial.write(sim7600.read()); 
    } 
  } 
} 
void setupSIM7600() { 
  Serial.println("=== INIT SIM7600 ==="); 
  sim7600.begin(115200, SERIAL_8N1, SIM_RX, SIM_TX); 
  delay(3000); 
  sendAT("AT", 1000); 
  sendAT("AT+CPIN?", 1000); 
  sendAT("AT+CGDCONT=1,\"IP\",\"byu\"", 2000); 
  sendAT("AT+CGACT=1,1", 3000); 
  sendAT("AT+NETOPEN", 5000); 
  sendAT("AT+IPADDR", 3000); 
  Serial.println("=== READY ==="); 
} 
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float bacaSensor() { 
  long dur; 
  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 
  delayMicroseconds(10);  
  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 
  dur = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH, 26000); 
  if (dur == 0) return -1; 
  return dur * 0.034 / 2; 
} 
 
bool kirimData(int volume_pct, float distance, float tinggi) { 
  globalSendStatus = "SENDING"; 
  updateOLED(volume_pct, tinggi, getStatus(volume_pct)); 
  sim7600.println("AT+HTTPTERM"); 
  delay(500);  
  while(sim7600.available()) sim7600.read();  
  sendAT("AT+HTTPINIT", 1000); 
  sendAT("AT+HTTPPARA=\"CID\",1", 1000); 
  sendAT("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"" + serverURL + "\"", 2000); 
  sendAT("AT+HTTPPARA=\"CONTENT\",\"application/json\"", 1000); 
  String status = getStatus(volume_pct); 
  String json = "{\"device_id\":\"DBX-01\",\"volume_pct\":" + 
String(volume_pct) +  
                ",\"distance_cm\":" + String(distance) + 
",\"height_cm\":" + String(tinggi) +  
                ",\"status\":\"" + status + "\"}"; 
  Serial.println("JSON:"); 
  Serial.println(json); 
  sendAT("AT+HTTPDATA=" + String(json.length()) + ",3000", 1500); 
  sim7600.print(json); 
  delay(500); 
  Serial.println("\n>> AT+HTTPACTION=1"); 
  sim7600.println("AT+HTTPACTION=1"); 
  unsigned long timeout = millis(); 
  String modemResponse = ""; 
  while (millis() - timeout < 15000) {  
    while (sim7600.available()) { 
      char c = sim7600.read(); 
      Serial.write(c);  
      modemResponse += c; 
 
      if (modemResponse.indexOf("+HTTPACTION:") != -1 && 
modemResponse.endsWith("\n")) { 
        if (modemResponse.indexOf(",200,") != -1) { 
          sendAT("AT+HTTPTERM", 1000); 
          Serial.println("\n[RESULT] SUCCESS"); 
          globalSendStatus = "OK"; 
          return true; 
        } else { 
          sendAT("AT+HTTPTERM", 1000); 
          Serial.println("\n[RESULT] FAILED (Bukan Status 200)"); 
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          globalSendStatus = "FAILED"; 
          return false; 
        } 
      } 
    } 
  } 
 
  sendAT("AT+HTTPTERM", 1000); 
  Serial.println("\n[RESULT] TIMEOUT"); 
  globalSendStatus = "TIMEOUT"; 
  return false; 
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Wire.begin(8, 9); 
  if(!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {  
    Serial.println(F("SSD1306 allocation failed")); 
  } 
  display.clearDisplay(); 
  display.display(); 
  pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT); 
  pinMode(ECHO_PIN, INPUT); 
  setupSIM7600(); 
} 
 
void loop() { 
  unsigned long startTime = millis(); 
  float distance = bacaSensor(); 
  if (distance < 0 || distance > 100) { 
    distance = tinggi_maksimal; 
  } 
  float tinggi = tinggi_maksimal - distance; 
  if (distance < 0) { 
    tinggi = 0; 
  } 
  if (tinggi < 0) 
    tinggi = 0; 
  int volume_pct = (tinggi / tinggi_maksimal) * 100; 
  String currentStatus = getStatus(volume_pct); 
  updateOLED(volume_pct, tinggi, currentStatus); 
  bool kirim = false; 
  if (lastSentVolume == -1 || abs(volume_pct - lastSentVolume) >= 
THRESHOLD) { 
    kirim = true; 
  } 
 
  if (millis() - lastSendTime > INTERVAL) { 
    kirim = true; 
  } 
  if (kirim) { 
    if (kirimData(volume_pct, distance, tinggi)) { 
      lastSentVolume = volume_pct; 
      lastSendTime = millis(); 
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      unsigned long endTime = millis(); 
      Serial.print("Durasi pengiriman : "); 
      Serial.print(endTime - startTime); 
      Serial.println(" ms"); 
    } 
    updateOLED(volume_pct, tinggi, currentStatus); 
  } else { 
    Serial.println("Tidak kirim"); 
  } 
  delay(1000); 
  if (globalSendStatus == "OK" || globalSendStatus == "FAILED" || 
globalSendStatus == "TIMEOUT") { 
    globalSendStatus = "STANDBY"; 
  } 
} 
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