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STugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan
nivgrsitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan terbuka untuk umum dengan

etertuan bahwa hak cipta ada pada penulis. Referensi kepustakaan diperkenankan dicatat,

tapz pengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan dengan mengikuti kaidah

Bygpu

engdtipan yang berlaku.

w

“Penggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus
mem;geroleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan

Syarg! Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir ini untuk anggotanya
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1. Dilarang mengttip $8badfan atau s#luruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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?uncgk dari upaya perenungan yang tekun dan kerja keras telah dilakukan, membuahkan
é]asilgaalam perwujudan sebuah dokumen ilmiah yang sekarang menjadi bukti dari upaya
gkadgl_nis penulis. Dengan ini penulis persembahkan pencapaian ini dengan sepenuh hati
‘;gepa%a:

& =

@ ‘tdllah, tiada Tuhan melainkan Dia, Yang Maha Hidup, Maha Berdiri Sendiri, yang

karena-Nya segala sesuatu ada* (QS. Ali Imran : 2)

By sn

Ridhg*mu menjadi katalisator bagi hasil usaha-ku. Dengan bimbinganmu kini aku dapat
me\/\gjudkan Tugas Akhir-ku. Ya Allah, Yang Maha Kuasa dan Maha Penyayang, semoga
Engkau senantiasa membentengi dasar-dasar keimananku, meluruskan kemurnian niatku,
dan menundukkan wadahku secara eksklusif kepada kekuasaan-Mu sebagai Penguasa
Tertinggi Alam Semesta.

“Dan taatlah kepada Rasul supaya kamu diberi rahmat” (QS. An-Nuur : 56)

Nabi Muhammad saw, perwujudan dari perilaku yang patut diteladani. Berilah aku hak
istimewa untuk menjadi seorang pengikut yang setia, yang tak henti-hentinya menyebut
nama:::'Mu dan mengakui kedaulatan ilahi-Mu. Semoga aku selalu meniru sikap mulia yang
Engl%u tunjukkan, bercita-cita untuk termasuk dalam golongan orang-orang yang

dianl?gerahi sifat-sifat agung pada Hari Kiamat yang akan datang.

&

é Wahai Tuhanku, kasihilah mereka keduanya, sebagaimana mereka berdua telah
(1]

@ mendidik aku ketika kecil” (QS. Al Israa’: 24)

<

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada kedua orang tua penulis
atas ﬁukungan mereka yang tak tergoyahkan. Saya mengucapkan terima kasih yang
sebe?ar-besarnya kepada bunda saya, yang telah berdedikasi dalam memenuhi kebutuhan
saya*gelama proses penyelesaian tugas akhir ini. Selain itu, saya juga sangat menghargai
ayah”;aya, yang berfungsi sebagai semangat pemandu saya, membayangkan masa depan di

man%pencapaian gelar sarjana ini meringankan beban di pundak mereka.
8

Dan ?man yang dengan sungguh-sungguh berusaha untuk memberikan inspirasi, hiburan,

kegeﬁwbiraan, dan bantuan dalam mengatasi tantangan saat melakukan tugas akhir ini.
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RANCANG BANGUN ALAT KOTAK PSK PINTAR
BERBASIS IOT (INTERNET OF THINGS)
DI UIN SUSKA RIAU

YOLAND PRATAMA PUTRA
NIM : 12050513000
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Tanggal Sidang : 25 Februari 2025
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Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
JI. Soebrantas KM 15 No.155 Pekanbaru

ABSTRAK

Penel%)an ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem kotak P3K otomatis berbasis
mikrofpntroler ESP32 yang dapat mengeluarkan obat secara otomatis melalui keypad dan aplikasi Telegram
sebag%n:" antarmuka pengguna. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam
pengefolaan obat, serta mengurangi risiko kesalahan manusia. Pengguna dapat memilih obat melalui dua
metoog: pertama, menggunakan aplikasi Telegram yang terhubung dengan sistem 10T, dan kedua, melalui
keypag'yang langsung terkoneksi ke ESP32. Setelah menerima perintah, ESP32 akan mengendalikan servo
moto@_ntuk mengeluarkan obat yang dipilih. Teknologi Internet of Things (10T) memungkinkan akses jarak
jauh d;i;n pemantauan stok obat secara real-time. Sistem ini juga dapat memberikan notifikasi jika stok obat
menip@ atau terjadi kesalahan dalam pengeluaran obat. Dengan penerapan teknologi ini, pengelolaan obat di
berbaéi fasilitas kesehatan seperti rumah sakit, klinik, dan puskesmas dapat dilakukan dengan lebih aman,
efisie% dan terotomatisasi.

w0
Katakﬁunci : ESP32, Keypad, Telegram, Servo, Internet of Things (1oT)
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A SMART
FIRST AID BOX EQUIPMENT BASED ON 10T
(INTERNET OF THINGS) AT UIN SUSKA RIAU

YOLAND PRATAMA PUTRA
NIM : 12050513000

Date of Final Exam : 25 Februari 2025

Department of Electrical Engineering
Faculty of Science and Technology
State Islamic University Sultan Syarif Kasim
JI. Soebrantas KM 15 No.155 Pekanbaru

ABSTRACT

0
This rgsearch aims to design and develop an automated first aid kit system using an ESP32 microcontroller

that oEpenses medication automatically via a keypad and a Telegram-based user interface. The system is

- m - . - - - - - - - .
desigred to enhance efficiency and accuracy in medication management while minimizing human errors.
=

Usersgan select medication through two methods: first, using a Telegram application connected to the loT-

based=8ystem, and second, via a keypad directly linked to the ESP32. Upon receiving a command, the ESP32
<

contrdls a servo motor to dispense the selected medication. The Internet of Things (IoT) technology enables
42]

remo@-‘aecess and real-time medication stock monitoring. Additionally, the system can send notifications

when dnedication supplies run low or when dispensing errors occur. By implementing this technology,

medicg?ion management in healthcare facilities such as hospitals, clinics, and health centers can become

safer, fore efficient, and fully automated.

=
Keywards : ESP32, Keypad, Telegram, Servo, Internet of Things (1oT)
b ]
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E gPuji syukur kepada Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang telah melimpahkan segala
éahnfgat dan hidayah Nya kepada penulis, sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan
gkripgi_ yang berjudul berjudul “RANCANG BANGUN ALAT KOTAK P3K PINTAR
lE’gERgASIS IOT (INTERNET OF THINGS)DI UIN SUSKA RIAU” , yang menjadi salah

Bugpu

atu syarat untuk menyelesaikan program studi Teknik elektro jenjang Sastra satu (S1)
Uni\é)rsitas Islam Negri Sultan Syarif Kasim Riau. Shalawat serta salam kepada junjungan
alamaY akni Nabi Muhammad Shalallahu Alaihi Wassalam.

m;—UDaIam proses menyelesaikan laporan ini, penulis menyadari bahwa laporan skripsi
ini masih jauh dari kata sempurna. Namun, dalam penyelesaian laporan ini penulis
mendapatkan bantuan, dorongan dan bimbingan yang sangat berguna dalam penyelesaian
laporan skripsi ini, untuk itu penulis mengucapkan terimakasih kepada:

1. Kedua Orang Tua tercinta yang selalu memberikan doa, dukungan dan kasih sayang

yang tiada tara.

2. Bapak Prof. Dr. Khairunnas, M.Ag selaku Rektor Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau.
Bapak Dr. Hartanto, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas

w
31eisg

Sultan Syarif Kasim Riau.

Ibu Dr. Zulfitri Aini, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
Universitas Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Sutoyo, S.T., M.T. selaku Sekretaris Program Studi Teknik Elektro
Universitas Sultan Syarif Kasim Riau.

Ibu Marhama Jelita S.Pd., M.Sc. selaku Koordinator Kerja Praktek / Proyek Mini
yang telah memberikan arahan dalam mengurus administrasi dalam proyek mini

ni.

Bapak Jufrizel S.T., M.T. selaku pembimbing yang telah memabantu saya dengan

memberikan arahan dan bimbingan serta meluangkan waktu disela — sela kesibukan

3 JirelS ueyng 38 Kys1aflupn ordresy

eliau, sehingga penulis dapat menyelesaikan proyek mini ini.

IIse

b
82 Seluruh dosen Teknik Elektro Universitas Sultan Syarif Kasim Riau.

nery

vili



NV VISNS NIN
o7}
L
%
-
=}

‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |

\n,val

,.
h

99 Teman — teman Teknik Elektro Universitas Sultan Syarif Kasim Riau, yang telah
§ memberikan masukan dan semangat dalam proses pembuatan proyek mini ini.

13_. Kakanda dan Adinda Mahasiswa Teknik Elektro UIN SUSKA RIAU yang selalu
E* memberikan dukungan semangat dan motivasi selama penulis berkuliah di Teknik
= Elektro UIN SUSKA RIAU.

%. Semua pihak yang telah banyak membantu dan memberi motivasi dalam

= pengerjaan Tugas Akhir ini mulai dari awal hingga selesai yang tidak mungkin

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq e3diy yey

‘:” disebutkan satu persatu, terimakasih atas bantuannya semoga ilmu yang diberikan
;{r kepada penulis dapat bermanfaat.

Peny@isunan laporan skripsi ini telah diusahakan semaksimal mungkin akan tetapi penulis
men;Jadari bahwa laporan ini masih ada kekurangan , penulis mengharapkan kritik dan
saran yang membangun dari pembaca agar dapat disempurnakan untuk laporan berikutnya.
Akhir kata, penulis berharap laporan skripsi ini dapat bermanfaat dan dapat dikembangkan

lebih lanjut.

Pekanbaru, 25 Februari 2025

Yoland Pratama Putra
12050513000
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d.1 I%xtar Belakang

s = : : . : .

2 |atar belakang dari terciptanya kotak P3K pintar berbasis ESP32 ini adalah
‘g.(ete@atasan Akses ke Layanan Kesehatan di Kampus Mahasiswa sering kali kesulitan

@ntulgmengakses layanan kesehatan secara cepat dan tepat di lingkungan kampus, terutama
padagjam-jam tertentu atau saat klinik tutup. Kotak P3K pintar ini diharapkan dapat
memgerikan solusi darurat dengan menyediakan obat-obatan yang dapat diakses dengan
amarn; bahkan ketika tidak ada petugas medis yang tersedia.

Scebagai solusi, kotak P3K pintar ini dirancang agar dapat memberikan akses obat
dengan aman dan tepat sasaran. Menggunakan teknologi ESP32, sistem ini memungkinkan
pengeluaran obat yang terkontrol melalui aplikasi Telegram dan keypad 4x4, sehingga
pengguna bisa mendapatkan obat dengan panduan yang jelas. Diharapkan alat ini dapat
membantu meningkatkan akses sekaligus keamanan penggunaan obat di kalangan
mahasiswa

A{}!at ini diharapkan dapat membantu memenuhi kebutuhan kesehatan mahasiswa
deng§n menyediakan akses yang aman dan terkontrol terhadap obat-obatan. Selain itu,
kotaksP3K pintar ini juga mendukung upaya edukasi mengenai penggunaan obat yang tepat
bagi ié)ahasiswa, sekaligus mengatasi kekhawatiran pengelola klinik akan risiko kesalahan
dalan:rpenggunaan obat di kalangan mahasiswa.

Ig':btak P3K (Pertolongan Pertama pada Kecelakaan) adalah komponen penting dalam
sistelf:ﬁ keselamatan dan kesehatan. Sejak diperkenalkan pada abad ke-19, kotak ini
dirarghang untuk memberikan perawatan awal kepada korban sebelum bantuan medis
prof@onal datang. Fungsi utama kotak P3K adalah untuk mengurangi dampak cedera dan
meniggkatkan kemungkinan pemulihan yang cepat.[1]

%éndungan kotak P3K biasanya meliputi peralatan dasar seperti plester, perban,
antisgzptik, dan alat pengukur. Dalam konteks modern, perhatian terhadap kotak P3K
sema&}_in meningkat seiring dengan meningkatnya kesadaran akan keselamatan di tempat
kerjqisekolah, dan lingkungan publik. Pentingnya edukasi mengenai penggunaan dan
peméliharaan kotak P3K juga diakui, karena pengetahuan yang baik dapat menyelamatkan

nyawa dalam situasi darurat sebagai bentuk kepedulian masalah Keselamatan dan
I-1
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Kesehatan Kerja semua orang, setiap instansi harus mampu menyediakan kotak

=

.?ertcifongan Pertama Pada Kecelakaan (P3K) lengkap beserta isinya [2]
o =

Bi era modern ini, kebutuhan akan kotak P3K yang lengkap dan terorganisir semakin

ugpuINg &

o)
endesak. Banyak organisasi dan institusi, seperti perusahaan, sekolah, dan fasilitas

ubl% diwajibkan untuk menyediakan kotak P3K yang memenuhi standar tertentu. Hal ini

uka hanya tentang kepatuhan terhadap regulasi, tetapi juga tentang menciptakan
=

ngkgngan yang aman dan responsif terhadap risiko kecelakaan.[3]

Buepun-Ryepysg 16

Kesadaran akan pentingnya kotak P3K juga sejalan dengan peningkatan angka
kece%kaan dan cedera di berbagai tempat. Di lingkungan kerja, misalnya, kecelakaan
dapatterjadi kapan saja dan di mana saja. Dengan adanya kotak P3K yang lengkap dan
diaks?és dengan mudah, para karyawan dapat memberikan pertolongan pertama dengan
cepat, sehingga mengurangi dampak cedera dan meningkatkan rasa aman di tempat kerja.
Oleh karena itu, pelatihan pertolongan pertama menjadi bagian integral dari program
keselamatan di banyak organisasi.[4]

Selain itu, dengan perkembangan teknologi, kotak P3K kini juga hadir dalam bentuk
yang lebih inovatif. Kotak P3K pintar, misalnya, dilengkapi dengan sensor dan aplikasi
mobile yang dapat memberikan instruksi langkah demi langkah. Ini tidak hanya
meniggkatkan efektivitas pertolongan pertama, tetapi juga membantu pengguna yang
mungdkin kurang berpengalaman dalam menangani situasi medis. Dengan teknologi ini,
peng§"una dapat memantau isi kotak dan memastikan semua perlengkapan selalu dalam
keadaan siap pakai.[5]

E,-('E{:jukasi masyarakat tentang penggunaan dan pemeliharaan kotak P3K juga sangat
pentigg. Banyak lembaga pendidikan dan organisasi nirlaba kini mengadakan program
pelaﬁ:ﬁan untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan masyarakat dalam
mem%;erikan pertolongan pertama. Pengetahuan ini sangat berharga, terutama di komunitas
yangf:)mungkin tidak memiliki akses langsung ke fasilitas kesehatan. Dengan adanya
pelatﬁqan, masyarakat dapat lebih siap menghadapi keadaan darurat dan tahu kapan serta
bagaEpana cara menggunakan perlengkapan yang tersedia.[6]

[é%ri perspektif kesehatan masyarakat, kotak P3K bukan hanya berfungsi sebagai alat
peny§lamat, tetapi juga sebagai sarana untuk meningkatkan kesadaran tentang keselamatan
dan 5:E:Resehatan. Pengetahuan mengenai pertolongan pertama yang memadai dapat

men@urangi kecemasan dan ketakutan ketika menghadapi situasi darurat. Hal ini juga dapat

I-2
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Meningkatkan rasa saling peduli antar anggota masyarakat, karena setiap individu memiliki

£ : T
Lemampuan untuk membantu orang lain dalam situasi sulit.[7]
-

Secara keseluruhan, kotak P3K memainkan peranan penting dalam upaya menjaga

]

e
eselgmatan dan kesehatan di berbagai lingkungan. Dengan memastikan bahwa kotak P3K

ela@terisi dan dalam kondisi baik, serta melatih masyarakat dalam penggunaannya, Kkita

Ryepuq 16ugpul|Iqg )

apal; meminimalkan risiko kecelakaan dan meningkatkan respons terhadap keadaan
=

eln

arurgt. Ini adalah langkah penting dalam menciptakan masyarakat yang lebih aman dan

ehatf8]

Pzenelitian ini akan mengembangkan kotak p3k menggunakan ESP32 dan loT,Kotak

wbue,

P3K pintar yang berbasis ESP32 dan loT menawarkan berbagai fitur inovatif yang
meniggkatkan fungsionalitas dan efektivitas pertolongan pertama. Berikut adalah beberapa
fitur utama yang dapat diimplementasikan :
1. Konektivitas Wi-Fi yang memungkinkan kotak P3K terhubung dengan aplikasi
mobile atau web untuk mengakses informasi
2. Sistem notifikasi Telegram untuk memudahkan pengguna mengakses obat obatan
yang ada didalam kotak.
3. Modul Icd i2c agar pengguna dapat terintegrasi dalam melakukan pemilihan obat
g,’dengan arahan yang simpel dan mudah dipahami
42 Desain Ergonomis dan Tahan Air,Kotak dirancang untuk tahan lama dan mudah

a;a"dibawa, dengan fitur tahan air untuk melindungi isi dari kerusakan.

(=

Igi:tur-fitur ini tidak hanya meningkatkan efektivitas pertolongan pertama tetapi juga
=
memg'erikan rasa aman kepada pengguna, dengan akses cepat ke informasi dan
perleﬁgkapan medis yang dibutuhkan. Dengan integrasi teknologi IoT, kotak P3K pintar

L< - - - -
dapapmenjadi alat yang sangat berharga dalam situasi darurat.
9]

=
1.2 Fiumusan Masalah

13., Bagaimana cara mendesain dan mengembangkan kotak p3k pintar yang efisien

11eh

~menggunakan ESP 32 dan Teknologi [0T?

J

27 Apa saja fitur Utama yang perlu dimiliki oleh kotak P3K Pintar untuk

* meningkatkan respon pertolongan pertama?

urise

37 Bagaimana cara Memberi tau pengguna dalam memilih obat obatan yang sesuai
]
= dengan kebutuhan?
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T 4© Bagaimana pengguna dapat Berinteraksi dengan kotak P3K pintar dalam situasi
a =

5 o darurat?

o =

= O

3.3 Tujuan Penelitian

c —

3, ]_;D Penelitian ini bertujuan untuk merancang kotak P3K pintar menggunakan ESP32
c

& = dan teknologi IoT agar dapat mempermudah pemilihan dan pengeluaran obat secara
= -~

E: C otomatis.

o

2 ZZO) Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi fitur utama yang dibutuhkan kotak

= P3K pintar untuk meningkatkan respon pertolongan pertama.

2
3 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemberitahuan agar

g pengguna dapat memilih obat yang sesuai dengan kebutuhan mereka.

=
4. Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan cara mudah bagi pengguna untuk

berinteraksi dengan kotak P3K pintar dalam situasi darurat, baik melalui Telegram

maupun keypad.

1.4 Batasan Masalah

1. Penelitian akan menggunakan ESP32 sebagai perangkat utama dan terbatas pada
teknologi 10T yang tersedia saat ini, tanpa mempertimbangkan alternatif perangkat
keras atau teknologi yang lebih canggih.
Uji coba sistem hanya akan dilakukan di lingkungan tertentu, dikarnakan alat masih
dalam bentuk purwarupa, dan tidak mencakup penggunaan di lingkungan darurat
publik atau bencana.

fU) dDTWEe[ST 2}e1§

w

Penelitian ini hanya akan fokus pada fitur telegram yang memberi tau obat apa
yang akan diambil serta memudahkan pengambilan persediaan obat dan peralatan
medis dalam kotak P3K, tanpa mengembangkan fungsi tambahan seperti
telemedicine atau konsultasi medis jarak jauh.

Penelitian akan membatasi jumlah obat obatan sebanyak 5 jenis saja serta
membatasi perangkat mekanik yang menujang deliver obat sebanyak 3 obat saja

dalam satu perangkat.

M Juedg umfﬁg Jo Aj1s19A

e

1.5 Manfaat Penelitian

[ —
¥ ux

Penelitian ini dapat membantu meningkatkan kesiapsiagaan individu dalam
" menangani keadaan darurat medis dengan menyediakan sistem p3k yang ringkas
dalam penggunaanya.

ner
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20 Penelitian ini memungkinkan pengelolaan dan pemberian obat serta peralatan
35 Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi inovasi lebih lanjut dalam bidang kesehatan,
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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2 o

.1 Pmﬁnelitian Terkait

c

& Penulis menggunakan tinjauan literatur ini untuk memperoleh pemahaman yang lebih
‘%nendglam tentang studi yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Selain itu, tinjauan

3ni j@a memberikan penulis referensi yang berharga untuk membantu dalam merancang
dan menyelesaikan penelitian.

F’Enelitian yang dilakukan oleh Imamul Huda ini bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi P3K agar dapat membantu masyarakat khususnya pengguna smartphone berbasis
andrgid dalam memperoleh informasi untuk melakukaan tindakan-tindakan pertolongan
pertama pada kecelakaan (P3K),Peneliti berusaha Mengembangkan aplikasi yang dapat
memberikan informasi dan panduan langkah demi langkah tentang pertolongan pertama
kepada pengguna, sehingga meningkatkan pengetahuan dan kesadaran masyarakat tentang
tindakan yang tepat dalam keadaan darurat,serta dapat Menciptakan aplikasi yang dapat
Memberi informasi mengenai obat-obatan apa saja yang harus digunakan dalam situasi
darurc%t. Alat ini sekali gus Mengembangkan sistem yang dapat secara otomatis
men%rimkan lokasi dan informasi medis pengguna kepada kontak darurat atau layanan
kesehatan terdekat, sehingga mempercepat respon dalam situasi darurat.peneliti juga
Men%ptakan algoritma yang dapat memberikan saran pertolongan pertama yang
dipergonalisasi berdasarkan kondisi kesehatan pengguna dan situasi darurat yang dihadapi.

[91.

FSTEREVN|

2.2 ;andasan Teori
.1 Rancang Bangun
Perancangan adalah bagian krusial dari proses yang melibatkan serangkaian

gkah kompleks untuk secara terperinci merencanakan apa yang akan dilakukan. Ini

eAguejngyo

n:.PIiputi strategi untuk menguraikan struktur, komponen-komponennya, serta
rengantisipasi tantangan yang mungkin muncul selama implementasinya. Dengan
c§'mikian, tahap perancangan menjadi esensial dalam pengembangan karena mengubah
@sil analisis menjadi blueprint perangkat keras dan perangkat lunak serta menerapkan
s?stem baru, melakukan perbaikan, atau mengganti sistem yang sudah ada dengan cara

yang komprehensif.
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®
22.2 Kotak P3K
=
(@)

Kotak P3K (pertolongan pertama pada kecelakaan) adalah perlengkapan medis

d|

yang berisi berbagai macam perlengkapan untuk memberikan pertolongan pertama
pada cedera atau kondisi tertentu,

~ Kotak P3K sangat penting untuk dimiliki di berbagai tempat, seperti rumah,
I%ntor, sekolah, kendaraan, dan tempat umum lainnya. Pertolongan pertama yang
cﬂiakukan dengan cepat dan tepat dapat sangat berpengaruh pada jiwa orang yang
%engalami cedera.[10]

Pyl
2\3;'2.3 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah komponen yang sangat kecil yang biasanya termasuk
dalam CPU, memori, input dan output, pembangkit sinyal, konverter analog ke digital,
dan antarmuka  komunikasi serial dalam  rangkaian terpadu, ESP32
adalah mikrokontroler ~ yang  memiliki  modul  Wi-Fi  dan  Bluetooth
terintegrasi. Mikrokontroler ini merupakan penerus dari ESP8266 dan dikembangkan
oleh Espressif Systems.[11]

o  Mikrokontroler adalah sebuah chip kecil yang berfungsi sebagai otak dalam
s}’ostem elektronik, mengendalikan perangkat atau mesin untuk menjalankan tugas
teftentu secara otomatis. Mikrokontroler memiliki kemampuan untuk mengolah input
c%n menghasilkan output sesuai dengan program yang telah disematkan di dalamnya.
I:EJ;.'aIam sistem mikrokontroler, komponen utama seperti prosesor (CPU), memori
(RAM dan ROM), serta perangkat input/output (1/O) diintegrasikan dalam satu chip
tﬁnggal yang kecil dan efisien. Mikrokontroler umumnya digunakan dalam berbagai
%Iikasi, seperti perangkat rumah tangga, otomotif, robotik, alat kesehatan, dan banyak
lagi.

Mikrokontroler terdiri dari beberapa bagian penting yang memungkinkan

S uej}

fRikrokontroler untuk bekerja dengan baik, yaitu:
CPU (Central Processing Unit): Bagian ini berfungsi sebagai otak dari

It

rﬁikrokontroler yang melakukan eksekusi instruksi dan pengolahan data.ROM (Read-
Ciply Memory)Tempat penyimpanan program atau firmware yang tidak bisa diubah
%telah diprogram. ROM biasanya berisi program utama mikrokontroler,Digunakan

untuk menyimpan data sementara yang dibutuhkan selama eksekusi program, seperti

-2
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variabel atau nilai yang berubah-ubah,Mikrokontroler memiliki pin atau port yang
cﬁgunakan untuk berinteraksi dengan dunia luar. Pin ini bisa digunakan untuk
nj_enerima sinyal dari sensor (input) atau mengendalikan perangkat lain (output),
%perti motor, LED, atau tampilan layar.

i ADC digunakan untuk mengonversi sinyal analog menjadi sinyal digital yang
bisa diproses oleh mikrokontroler, sedangkan DAC digunakan untuk mengonversi
sglyal digital menjadi sinyal analog.Konsumsi daya yang rendah: Mikrokontroler
lﬂésanya dirancang untuk beroperasi dengan daya yang sangat rendah, yang
%enjadikannya ideal untuk aplikasi yang memerlukan efisiensi energi, seperti
perangkat bertenaga baterai.,Kemampuan terintegrasi (integrated): Mikrokontroler
ﬁenggabungkan banyak fungsi dalam satu chip, yang mencakup CPU, memori, dan
perangkat 1/0O. Ini memungkinkan pembuatan sistem yang lebih sederhana dan lebih
murah.,Kemudahan pemrograman: Mikrokontroler dapat diprogram menggunakan
berbagai bahasa pemrograman, seperti bahasa mesin, assembly, atau bahasa tingkat
tinggi seperti C. Banyak mikrokontroler modern juga dilengkapi dengan alat
pengembangan yang memudahkan pemrograman dan debugging.

Mikrokontroler tersedia dalam berbagai jenis dan spesifikasi, tergantung pada
I@fbutuhan aplikasi. Beberapa  jenis mikrokontroler  yang populer
meliputi:Mikrokontroler 8-bit: Mikrokontroler ini memiliki lebar data 8-bit, yang
%rarti mereka dapat memproses data dalam potongan 8-bit sekaligus. Contoh
raikrokontroler ini adalah keluarga Intel 8051, PIC 8-bit, dan AVR.

Mikrokontroler 16-bit: Memiliki lebar data 16-bit, yang memungkinkan

ATU)

mrosesan data lebih cepat dibandingkan mikrokontroler 8-bit. Contoh

rikrokontroler 16-bit adalah PIC 16-bit dan MSP430,Mikrokontroler ini dapat
menangani data dalam ukuran 32-bit, yang memungkinkan pemrosesan lebih cepat dan

(0] IS

n

Igbih efisien. Mikrokontroler 32-bit sering digunakan dalam aplikasi yang memerlukan
I&cepatan tinggi dan lebih banyak daya pemrosesan, seperti Arduino berbasis ARM
é_@rtex-M atau STM32.Pemrograman mikrokontroler adalah proses menulis instruksi
c%lam bentuk kode yang akan dijalankan oleh mikrokontroler tersebut. Instruksi ini
lgwasanya berupa perintah yang mengatur perilaku perangkat keras yang terhubung
c?ngan mikrokontroler.

= Mikrokontroler digunakan di berbagai bidang dan aplikasi, mikrokontroler sering

ditemukan dalam produk seperti mesin cuci, microwave, lemari es, dan termostat
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pintar, di mana mereka mengontrol berbagai fungsi otomatisasi.perangkat elektronik
S:t'a:perti televisi, kamera digital, dan alat musik elektronik menggunakan mikrokontroler
ur_::l_tuk pengendalian sistem, Mikrokontroler digunakan juga dalam sistem pengendalian
I%ndaraan, seperti pengaturan mesin, rem, sistem hiburan, dan lainnya. Mikrokontroler
aﬂialah inti dari hampir semua jenis robot, mengontrol motor, sensor, dan aktuator
untuk menjalankan tugas tertentu. Mikrokontroler digunakan juga dalam berbagai
érangkat medis seperti monitor detak jantung, alat pemantau glukosa darah, dan
pgimpa insulin untuk memproses data dan mengontrol perangkat secara real-time.
:% Keuntungan utama mikrokontroler adalah ukurannya yang kecil, efisiensi biaya,
kGnsumsi daya rendah, serta kemudahan untuk diprogram dan diintegrasikan dalam
bgérbagai sistem. Namun, tantangan yang dihadapi adalah keterbatasan dalam hal daya
pemrosesan dan kapasitas memori dibandingkan dengan komputer besar. Selain itu,
pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak untuk mikrokontroler
membutuhkan pemahaman mendalam tentang perangkat keras serta bahasa
pemrograman tingkat rendah atau pengembangan berbasis pustaka.

Mikrokontroler kini juga semakin terjangkau dan tersedia dalam berbagai papan
pengembangan yang membuatnya semakin populer di kalangan pembuat perangkat
(%éktronik dan hobi. Teknologi seperti mikrokontroler 32-bit dengan kemampuan

p%ngolahan sinyal digital (DSP), serta dukungan untuk berbagai protokol komunikasi,

ST

e

semakin membuka peluang untuk menciptakan perangkat inovatif di berbagai

m

idang.Secara keseluruhan, mikrokontroler merupakan komponen penting yang

n

rAaempengaruhi hampir setiap aspek kehidupan kita, memberikan efisiensi, fleksibilitas,
-

dcgm kontrol dalam berbagai perangkat yang kita gunakan sehari-hari.

nery wisey juaedg uejpng jo A1

Gambar 2.1 Mikrokontroler ESP32
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l nE!H |Nn

© Dengan menggunakan Arduino IDE, mikrokontroler ESP32 dapat diprogram
§-|5belum digunakan dalam sistem. Dengan menggunakan aplikasi ini, pengguna dapat
rr_T_embuat sebuah file sketch yang berisi kode program untuk mengatur cara kerja
E,?SP32 sesuai keinginan mereka. Setelah membuat kode program dalam file sketch,
@oses kompilasi dilakukan menggunakan Arduino IDE untuk menghasilkan file HEX,
yang berisi kode program dalam Arduino IDE [12].

Gambar 2.2 Tampilan Aplikasi Arduino IDE

wie|s] ajel1s

Dalam penelitian ini, penulis memilih mikrokontroler ESP32 karena perangkat
iAi dilengkapi dengan modul WiFi. Fitur ini memungkinkan ESP32 untuk terhubung

(Engan hotspot dan mengakses internet melalui koneksi tersebut.

I9A

Z2.4LCDI2C

LCD I12C adalah layar LCD yang menggunakan protokol komunikasi serial 12C

1l

ter-Integrated Circuit) untuk menghubungkan perangkat ke pengontrolnya. 12C

1@;0&

renggunakan dua jalur, yaitu SDA (Serial Data) dan SCL (Serial Clock), untuk
lﬁéngirim data.Modul LCD dot matrix 1602 mampu menampilkan huruf, angka, dan

akter lainnya.

nery m;se)lgu
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Gambar 2.3 LCD 16x2

S NINY!Iw eydio yeq @

LCD (Liquid Crystal Display) 12C adalah jenis layar kristal cair yang
menggunakan komunikasi 12C (Inter-Integrated Circuit) untuk mentransfer data antara

b

mikrokontroler atau perangkat lain dengan layar tersebut. LCD ini biasanya digunakan
gtuk menampilkan informasi berupa teks atau angka dalam berbagai proyek
eclektronika, seperti robotik, perangkat otomasi rumah, dan alat ukur elektronik.
Dengan menggunakan 12C, penghubungan antara mikrokontroler dan LCD menjadi
lebih sederhana dan mengurangi penggunaan pin, karena hanya membutuhkan dua
kabel, yaitu SDA (Serial Data) dan SCL (Serial Clock), untuk komunikasi data.

 QAPASS UM
i

Gambar 2.4 Pin 12C LCD

I2C adalah protokol komunikasi serial yang memungkinkan perangkat untuk

rkomunikasi dengan menggunakan hanya dua jalur data: SDA dan SCL. Protokol ini

oF3IsIaATU) DTWER[S] 2}B)}S

J

rgenggunakan konsep master-slave, di mana mikrokontroler bertindak sebagai master
dan LCD sebagai slave. Kelebihan utama dari penggunaan 12C pada LCD adalah
rEengurangi jumlah pin yang dibutuhkan untuk komunikasi, sehingga memungkinkan
cﬁ:.sain perangkat yang lebih sederhana dan efisien. Dengan 12C, Kkita bisa
menghubungkan banyak perangkat ke satu bus tanpa harus menambah banyak kabel
aiéu pin pada mikrokontroler.

? LCD I2C terdiri dari dua bagian utama: layar LCD itu sendiri dan modul 12C
y:ang terpasang di belakang layar. LCD pada umumnya menggunakan 16x2 atau 20x4

karakter untuk menampilkan teks. Modul 12C yang terpasang pada layar ini berfungsi

11-6
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sebagai penghubung antara mikrokontroler dan LCD, mengubah sinyal digital dari
r&krokontroler menjadi perintah yang dapat dimengerti oleh LCD. Modul 12C
b_:':asanya menggunakan chip pengendali seperti PCF8574 yang memungkinkan
%ngendalian LCD dengan hanya dua pin 12C.

i Salah satu keuntungan utama penggunaan LCD 12C adalah penghematan jumlah
pT'Fh pada mikrokontroler. Sebagai contoh, sebuah LCD tanpa [2C biasanya
rgembutuhkan setidaknya 6 hingga 11 pin untuk mengendalikan berbagai fungsinya,
%’perti pengaturan baris dan kolom layar. Dengan menggunakan 12C, hanya dua pin
g:érng diperlukan, sehingga lebih efisien dan mengurangi kerumitan dalam perancangan
sivkuit. Ini sangat menguntungkan dalam proyek yang memerlukan banyak perangkat
c?:éngan keterbatasan pin, seperti dalam aplikasi mikrokontroler dengan jumlah pin
terbatas.

Penggunaan LCD 12C pada Proyek ElektronikaLCD 12C banyak digunakan
dalam berbagai proyek elektronika dan automasi karena kemudahan instalasi dan
pengoperasiannya. Misalnya, dalam proyek Arduino, pengguna dapat dengan mudah
menghubungkan LCD 12C menggunakan pustaka (library) yang telah tersedia,
sehingga memudahkan proses pemrograman. Selain itu, penggunaan LCD 12C juga
rEbmungkinkan desain perangkat yang lebih kompak dan rapi, karena pengurangan
jamlah kabel yang digunakan. Hal ini sangat berguna dalam pembuatan perangkat

w
portabel atau ketika ruang terbatas.

m

&
ikrokontroler mengirimkan data ke LCD dalam bentuk byte, di mana setiap byte

LCD I2C beroperasi dengan mengirimkan data atau perintah melalui bus 12C.

M
<
@ewakili karakter yang akan ditampilkan. Data ini dikirim dalam format 8-bit, dan

rodul 12C akan mengubahnya menjadi sinyal yang sesuai untuk LCD. Pengguna juga
d%pat mengirimkan perintah untuk mengatur posisi kursor, menghapus layar, atau
nj-:mngubah mode tampilan. Komunikasi ini dapat dilakukan dengan menggunakan
pi;staka I2C yang disediakan oleh platform pengembangan seperti Arduino, yang
Eemudahkan pengontrolan LCD dengan cara yang efisien.

% Walaupun LCD 12C menawarkan banyak keuntungan, ada beberapa tantangan
)é'ng perlu diperhatikan. Salah satunya adalah kemungkinan terjadinya gangguan pada
@munikasi data, terutama jika ada banyak perangkat yang terhubung ke bus 12C yang
sama. Untuk mengatasi hal ini, penting untuk mempertimbangkan penggunaan resistor

tarik (pull-up resistor) pada jalur SDA dan SCL untuk memastikan komunikasi yang

-7
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stabil. Selain itu, keterbatasan dalam jumlah perangkat yang dapat dihubungkan ke bus
I%:C juga perlu diperhatikan, meskipun dengan alamat yang berbeda, namun pada
> ool

praktiknya, jumlah perangkat yang bisa terhubung masih terbatas karena kapasitas bus
@)

12C.

S Secara keseluruhan, LCD 12C adalah solusi ideal untuk menampilkan informasi

p%da berbagai proyek elektronika, terutama jika jumlah pin pada mikrokontroler
tébatas atau jika kita ingin mengurangi kerumitan dalam desain sirkuit. Modul ini
ttdiri dari matriks dot 5x7 atau 5x11, dengan setiap posisi menampilkan satu karakter.
I\vz%odel 1602 memiliki dua baris yang masing-masing berisi 16 karakter. Terdapat tanda
titik di antara dua karakter dan spasi di antara dua baris, yang membedakan antara
Igrakter dan garis.[13].

2.2.5 Servo

Servo motor adalah jenis motor listrik yang dirancang untuk memberikan kontrol
posisi, kecepatan, dan torsi yang akurat. Motor ini sering digunakan dalam aplikasi
yang memerlukan gerakan presisi, seperti robotika, otomasi industri, dan sistem
kendali.
,» Pengertian Servo Servo adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengendalikan
r%sisi, kecepatan, atau torsi dari sebuah sistem mekanik dengan menggunakan sinyal

kontrol yang diberikan dari sebuah sumber eksternal. Biasanya, servo digunakan dalam

L

sistem yang memerlukan gerakan presisi, seperti pada robotika, pesawat model,
kamera otomatis, dan berbagai aplikasi industri. Servo seringkali terdiri dari motor,

Iu

sghsor, dan kontrol elektronik untuk memastikan gerakan yang sangat akurat.

Gambar 2.5 Servo

nery wisey JireAg uejpng jo Ajisi

Komponen Utama Servo Servo terdiri dari beberapa komponen utama. Yang

pertama adalah motor listrik, yang bertanggung jawab untuk memberikan daya gerak.
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Kemudian, ada juga komponen pengendali seperti penggerak elektronik atau papan
31Irkuit yang mengatur aliran listrik ke motor. Selain itu, sensor posisi juga penting
ur_’;tuk memberikan umpan balik yang memungkinkan servo mengetahui posisi gerakan
;éng dicapai dan apakah perintah sudah dilaksanakan dengan benar.

i Prinsip Kerja Servo Servo bekerja berdasarkan prinsip pengendalian loop
t&tutup, yaitu dengan memonitor posisi aktuator secara berkelanjutan dan
rgembandingkannya dengan posisi yang diinginkan. Jika posisi aktual tidak sesuai
déngan posisi yang diinginkan, pengendali servo akan menyesuaikan kecepatan atau
%ah motor untuk mencapai posisi yang tepat. Proses ini berlangsung secara otomatis
dan terus menerus hingga gerakan selesai.

c Jenis-jenis Servo Ada beberapa jenis servo yang sering digunakan, salah satunya
adalah servo motor. Servo motor digunakan untuk menggerakkan benda dengan presisi
tinggi, misalnya pada sistem robot atau pesawat model. Selain itu, ada juga servo
hidrolik dan servo pneumatik, yang bekerja menggunakan fluida atau udara bertekanan
untuk menghasilkan gerakan. Setiap jenis servo memiliki keunggulan dan
kekurangannya masing-masing, tergantung pada aplikasi yang dibutuhkan.

Penggunaan Servo dalam Robotika Servo banyak digunakan dalam dunia
rﬂ&){botika untuk memberikan gerakan yang akurat pada lengan robot, kepala robot, atau
tahkan untuk menggerakkan roda pada robot otonom. Dalam robotika, servo
ré"emegang peranan penting karena mampu memberikan kontrol yang sangat presisi,
yang sangat dibutuhkan dalam aplikasi-aplikasi seperti perakitan, pengecekan kualitas,
§au bahkan manipulasi objek.Servo dalam Kendaraan Remote Control Salah satu
zélikasi yang paling umum dari servo adalah dalam kendaraan model atau remote
e:é-ntrol, seperti mobil atau pesawat model. Servo digunakan untuk mengontrol kemudi
aog'au posisi sayap, memberikan kemampuan manuver yang sangat terperinci. Tanpa
S:%TVO, kendaraan ini akan kehilangan kemampuannya untuk bergerak dengan kontrol
}(}ng tepat dan stabil.

Keunggulan Servo Keunggulan utama servo adalah kemampuannya untuk

yure

@mberikan gerakan dengan presisi tinggi. Sistem servo dapat melakukan penyesuaian
secara real-time, memastikan bahwa posisi atau kecepatan tercapai sesuai dengan
@rintah yang diberikan. Servo juga memiliki kemampuan untuk bekerja pada beban
tangi dan tahan lama, sehingga cocok digunakan dalam banyak aplikasi industri dan
teknologi.Servo dalam Sistem Pengendalian Servo banyak digunakan dalam sistem

11-9
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pengendalian, seperti dalam sistem kendali otomatis atau sistem kendali pesawat
tgrbang. Dalam pesawat, servo digunakan untuk mengatur posisi kemudi, aileron, dan
ei;evator, sehingga pesawat bisa bergerak sesuai dengan komando dari pilot. Demikian
[E]Ia, dalam industri, servo digunakan untuk mengontrol mesin atau conveyor agar
@roperasi dengan efisien dan tepat.

~ Tantangan dalam Penggunaan Servo Walaupun servo menawarkan banyak
r%nfaat, ada beberapa tantangan yang perlu diperhatikan. Salah satunya adalah
@butuhan akan pengendalian yang akurat dan cepat, yang sering kali memerlukan
pzerangkat keras dan perangkat lunak yang lebih canggih. Selain itu, penggunaan servo
dalam lingkungan dengan beban berat atau kondisi ekstrem dapat mengurangi umur
pgékai perangkat dan memerlukan pemeliharaan lebih intensif.Masa Depan dan Inovasi
dalam Servo Dengan berkembangnya teknologi, aplikasi servo terus mengalami
inovasi. Servo modern kini semakin pintar dan terhubung dengan sistem otomasi dan
kecerdasan buatan, memungkinkan pengendalian yang lebih adaptif dan efisien. Masa
depan servo akan lebih terintegrasi dengan sistem robotik, kendaraan otonom, dan
berbagai sistem industri yang mengutamakan efisiensi dan presisi dalam
pengoperasiannya.

& Dengan demikian, servo bukan hanya sebuah komponen mekanis, tetapi bagian

je}

penting dari teknologi modern yang memberikan Kkontribusi besar dalam berbagai
é;l"dang [14].

2::2.6 Matrix Keypad

= Tombol keypad matrix adalah sistem input yang umum digunakan dalam berbagai
p;’_érangkat elektronik, seperti kalkulator, ponsel, dan mesin point of sale (POS). Sistem
i;j terdiri dari susunan tombol yang diatur dalam bentuk grid atau matriks, yang
t;rfasanya terdiri dari baris dan kolom. Berikut adalah penjelasan lebih mendalam
rgengenai cara kerja dan manfaat dari tombol keypad matrix.

%Pengertian Tombol Keypad Matrix Tombol keypad matrix adalah suatu jenis keypad
y;a'ng terdiri dari beberapa tombol yang disusun dalam bentuk baris dan kolom. Setiap
t@mbol pada keypad ini terhubung pada dua jalur, yaitu jalur baris dan jalur kolom,
)%ng memungkinkan penentuan tombol yang ditekan berdasarkan kombinasi antara
Lgris dan kolom. Keunggulan utama dari keypad matrix adalah efisiensinya dalam

penggunaan pin atau jalur, sehingga mengurangi jumlah koneksi yang diperlukan.

11-10
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Gambar 2.6 Keypad Matrix

SNS NINY!lw e}dio yeH @

o Cara Kerja Tombol Keypad Matrix Keypad matrix bekerja dengan cara mendeteksi
kBmbinasi antara baris dan kolom yang terhubung oleh tombol yang ditekan. Ketika
s‘mébuah tombol pada matrix ditekan, koneksi antara baris dan kolom tersebut akan aktif.
Kontroler yang terhubung dengan keypad akan memindai baris dan kolom secara
bergantian untuk mendeteksi tombol yang dipilih. Dengan sistem ini, meskipun
memiliki banyak tombol, hanya membutuhkan sedikit pin untuk penghubungannya.
Struktur Tombol Keypad Matrix Keypad matrix terdiri dari beberapa baris dan
kolom, biasanya dalam konfigurasi 3x4 atau 4x4. Misalnya, pada keypad 4x4, terdapat
4 baris dan 4 kolom yang masing-masing terhubung ke tombol-tombol tertentu.
'@mbol pada baris pertama dapat terhubung ke tombol yang ada di kolom pertama,
k:i;dua, ketiga, dan keempat, dan demikian juga dengan baris lainnya. Kombinasi antara
@ris dan kolom inilah yang mendefinisikan posisi tombol dalam matriks.
EPenggunaan Tombol Keypad Matrix Tombol keypad matrix banyak digunakan
c%elam berbagai perangkat elektronik, seperti telepon, alat kontrol, sistem keamanan,
(&n sistem komputer. Keypad ini memungkinkan pengguna untuk memasukkan data
%au perintah dengan cara menekan tombol yang sesuai. Keberadaan keypad matrix
rgempermudah desain perangkat karena penghematan pada jumlah pin dan kabel yang
diperlukan untuk menghubungkan tombol.
éKeunggulan Tombol Keypad Matrix Keunggulan utama tombol keypad matrix
aﬁalah hemat ruang dan pin. Dalam suatu sistem mikroprosesor, misalnya, jika kita
menggunakan 4x4 matrix keypad, hanya membutuhkan 8 pin untuk mendeteksi 16
tS'mboI, yang jauh lebih efisien dibandingkan dengan menggunakan satu pin untuk
s?tiap tombol individual. Dengan demikian, ini mengurangi kebutuhan akan banyak
jglur pada rangkaian dan membuat desain perangkat lebih sederhana.Penerapan pada

Sistem Otomasi dan Kendali Dalam sistem otomatisasi industri atau kendali, tombol
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keypad matrix sering digunakan untuk input data, pengaturan, atau bahkan sebagai
a%tarmuka pengguna (user interface). Misalnya, pada sistem kendali mesin, keypad
njatrix digunakan untuk memilih mode operasi atau memasukkan parameter
%ngaturan mesin. Fungsi ini sangat penting untuk memberikan kontrol manual yang
rﬁ_udah diakses oleh operator.

7_F'Penanganan Anti-Ghosting Salah satu tantangan dalam penggunaan tombol keypad
r%trix adalah masalah ghosting, yaitu kondisi di mana beberapa tombol yang tidak
cﬁlekan terdeteksi seolah-olah telah ditekan. Hal ini terjadi ketika beberapa tombol
pzada baris dan kolom yang berdekatan ditekan bersamaan. Beberapa teknik, seperti
menggunakan dioda pada setiap tombol, dapat diterapkan untuk mengatasi masalah ini
c?én memastikan deteksi tombol yang tepat.

Keamanan dan Sistem Enkripsi Keypad matrix juga sering digunakan dalam aplikasi
yang membutuhkan tingkat keamanan tinggi, seperti pada sistem pengunci digital atau
verifikasi PIN. Pengguna dapat memasukkan kode PIN atau kata sandi dengan
menekan tombol pada keypad matrix. Dalam beberapa sistem, terutama pada mesin
ATM, keypad ini dilengkapi dengan fitur enkripsi untuk memastikan bahwa informasi
yang dimasukkan aman dan tidak mudah dipantau oleh pihak yang tidak berwenang.
g,’Desain dan Kualitas Material Desain tombol pada keypad matrix sangat penting
untuk kenyamanan penggunaan. Tombol-tombol biasanya dirancang agar mudah
(i;itekan dan memiliki respons yang jelas. Bahan yang digunakan untuk membuat
témbol ini biasanya terbuat dari plastik tahan lama dan memiliki lapisan anti-pudar.
§Iain itu, beberapa keypad matrix juga dilengkapi dengan backlight atau pencahayaan
Iétar belakang untuk memudahkan pengguna saat menggunakannya dalam kondisi
p%ncahayaan rendah.Masa Depan Tombol Keypad Matrix Seiring dengan
Q%rkembangan teknologi, tombol keypad matrix masih menjadi salah satu pilihan
ugama untuk input perangkat, meskipun ada kemajuan dalam teknologi touchscreen.
[Salam beberapa tahun mendatang, keypad matrix mungkin akan terus digunakan
cg_lam aplikasi-aplikasi yang membutuhkan antarmuka fisik yang sederhana dan dapat
cgandalkan. Selain itu, integrasi keypad matrix dengan teknologi modern seperti sistem
I§'T (Internet of Things) dan perangkat wearable akan membuka peluang baru dalam
@nerapannya.

:Dengan demikian, tombol keypad matrix adalah solusi efisien dan praktis untuk

berbagai aplikasi elektronik, memberikan kemudahan, keamanan, dan keandalan dalam
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pengoperasiannya Struktur dan Cara Kerja Pengaturan Baris dan Kolom: Tombol pada
k%ypad matrix biasanya diatur dalam sejumlah baris dan kolom. Misalnya, pada
k’_;ypad 4x4, terdapat 4 baris dan 4 kolom, yang berarti ada total 16 tombol. Setiap
tgmbol terhubung ke satu baris dan satu kolom, Ketika sebuah tombol ditekan, koneksi
cﬂbuat antara baris dan kolom tertentu. Misalnya, jika tombol di baris 2 dan kolom 3
diiekan, perangkat akan mendeteksi sinyal dari baris 2 dan kolom 3. Dengan cara ini,

perangkat dapat menentukan tombol mana yang ditekan.

w
c

Igglom. Mikrokontroler akan mengaktifkan satu baris pada satu waktu dan memeriksa

Pada umumnya, sistem menggunakan mikrokontroler untuk memindai baris dan

kolom untuk melihat apakah ada tombol yang ditekan. Proses ini diulang untuk semua
bgéris, sehingga setiap tombol dapat terdeteksi.

Keuntungan Penggunaan Keypad Matrix yaitu ,Efisiensi Ruang Dengan
menggunakan struktur baris dan kolom, keypad matrix dapat menghemat ruang
dibandingkan dengan sistem tombol individu, yang memerlukan lebih banyak pin atau
jalur untuk setiap tombol.Yang kedua Pengurangan Jumlah Pin Sistem ini
memungkinkan penggunaan sejumlah kecil pin pada mikrokontroler untuk
mengidentifikasi banyak tombol. Misalnya, pada keypad 4x4, hanya dibutuhkan 8 pin
Liéituk menghubungkan 16 tombol.
® Biaya Rendah juga menjadi alasan Keypad Matrix dipilih Karena lebih sedikit
Ié;nﬁmponen yang diperlukan, penggunaan keypad matrix sering kali lebih murah
dibandingkan dengan sistem lain yang lebih kompleks.Fleksibilitas dan Desain Keypad
rﬁcatrix dapat dengan mudah disesuaikan untuk berbagai aplikasi dan dapat dirancang
d:%lam berbagai ukuran dan konfigurasi, sesuai dengan kebutuhan spesifik
p?rangkat.[lS].

=
2:22.7 Baterai

5 Dalam penelitian ini, baterai digunakan sebagai catu daya utama,Baterai adalah
9 2]

flerangkat yang menyimpan energi dalam bentuk kimia dan mengubahnya menjadi

I

e;n?ergi listrik saat diperlukan. Baterai terdiri dari satu atau lebih sel elektrokimia yang
rﬁgnghasilkan tegangan melalui reaksi kimia. Baterai digunakan dalam berbagai
d?glikasi, mulai dari perangkat kecil seperti ponsel dan remote control, hingga
@ndaraan listrik dan sistem penyimpanan energiPengertian Baterai Baterai adalah

perangkat yang menyimpan energi kimia dan mengubahnya menjadi energi listrik
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melalui reaksi elektrokimia. Baterai terdiri dari satu atau lebih sel elektrokimia yang
s;atling terhubung, masing-masing sel mengandung dua elektroda, yaitu anoda (kutub
n:_;gatif) dan katoda (kutub positif), serta elektrolit yang memungkinkan terjadinya
&iran ion antara kedua elektroda. Proses ini menghasilkan arus listrik yang dapat

cﬂgunakan untuk memberikan daya bagi berbagai perangkat.

nely exsns NIN A

Gambar 2.7 Baterai

Prinsip Kerja Baterai Prinsip kerja baterai berdasarkan reaksi elektrokimia yang
terjadi di antara elektroda dan elektrolit. Ketika baterai digunakan untuk memberikan
daya, reaksi kimia terjadi di dalam sel dan menghasilkan elektron yang mengalir
melalui rangkaian eksternal, menyediakan energi listrik. Elektron mengalir dari anoda
ke katoda, sementara ion-ion bermuatan positif bergerak melalui elektrolit. Aliran

elektron inilah yang menghasilkan arus listrik yang digunakan untuk menyalakan

wn
perangkat.
®  Jenis-jenis Baterai Terdapat berbagai jenis baterai yang dikategorikan

%rdasarkan teknologi atau bahan yang digunakan dalam proses elektrokimia.
Bééberapajenis baterai yang umum digunakan antara lain baterai alkali, baterai lithium-
ign, baterai timbal-asam, dan baterai nikel-metal hidrida (NiMH). Setiap jenis baterai
rﬁemiliki karakteristik yang berbeda dalam hal kapasitas, daya tahan, harga, dan
a?likasi yang cocok untuk digunakan.

Baterai Primer dan Sekunder Baterai dapat dibagi menjadi dua kategori utama:

ns j

I

terai primer dan sekunder. Baterai primer adalah baterai sekali pakai, yang tidak
gzapat diisi ulang setelah habis digunakan, seperti baterai AA dan baterai litium pada
j%m tangan. Di sisi lain, baterai sekunder adalah baterai yang dapat diisi ulang, seperti
b@terai lithium-ion yang digunakan pada ponsel, laptop, atau kendaraan listrik. Baterai
sgkunder lebih ramah lingkungan karena dapat digunakan berulang kali.

; Kapasitas Baterai Kapasitas baterai diukur dalam satuan milliampere-jam (mAh)
a?au ampere-jam (Ah), yang menunjukkan jumlah energi listrik yang dapat disimpan
oleh baterai. Semakin besar kapasitas baterai, semakin lama baterai dapat memberikan
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daya pada perangkat. Misalnya, baterai ponsel dengan kapasitas 3000 mAh dapat
b%rtahan lebih lama dibandingkan dengan baterai 1500 mAh, tergantung pada
p_’e:nggunaan dan konsumsi daya perangkat.

E’ Daya Tahan dan Umur Baterai Daya tahan baterai merujuk pada lamanya baterali
@pat menyediakan daya sebelum perlu diisi ulang atau diganti. Namun, umur baterai
jﬁ@a tergantung pada faktor-faktor seperti jumlah siklus pengisian ulang, suhu
(gerasional, dan cara penggunaan perangkat. Baterai lithium-ion, misalnya, dapat
@rtahan selama ratusan hingga ribuan siklus pengisian, tetapi kapasitasnya akan
%enurun seiring waktu akibat degradasi kimiawi yang terjadi dalam baterai.

A Pengisian Baterai Pengisian baterai adalah proses mengembalikan energi kimia
ﬁ':mg hilang selama penggunaan. Dalam baterai sekunder, pengisian dilakukan dengan
mengalirkan arus listrik dari sumber eksternal, yang membalikkan reaksi elektrokimia
yang terjadi saat baterai memberikan daya. Pengisian baterai harus dilakukan dengan
hati-hati menggunakan pengisi daya yang sesuai untuk mencegah overcharging atau
pengisian yang berlebihan yang dapat merusak baterai atau bahkan menyebabkan
kebakaran.

Keamanan dan Bahaya Baterai Meskipun baterai memiliki banyak manfaat,
ﬁmﬁnggunaannya juga mengandung risiko tertentu. Salah satu bahaya utama adalah
Kebakaran atau ledakan yang dapat terjadi jika baterai rusak atau terpengaruh oleh
s;;nihu ekstrem. Misalnya, baterai lithium-ion dapat mengalami kebocoran atau
terjadinya short circuit jika mengalami kerusakan fisik atau overcharging. Oleh karena
igj, penting untuk selalu menggunakan baterai sesuai dengan instruksi dan mengganti

<]

terai yang sudah rusak atau menurun Kinerjanya.

I

Aplikasi Baterai Baterai digunakan dalam berbagai aplikasi mulai dari perangkat

0 A}

elektronik konsumen seperti ponsel, laptop, dan kamera hingga kendaraan listrik dan
s:istem penyimpanan energi terbarukan. Dalam industri otomotif, baterai juga
cﬁgunakan untuk menggerakkan kendaraan listrik dan sebagai bagian dari teknologi
E_brida. Selain itu, baterai juga banyak digunakan dalam perangkat medis, sistem
c%dangan daya (UPS), dan perangkat portabel yang memerlukan energi fleksibel dan
pglrtabel.

?. Masa Depan Baterai Dengan meningkatnya permintaan akan energi bersih dan
p':erangkat portabel, penelitian tentang baterai semakin berkembang. Beberapa inovasi

dalam teknologi baterai, seperti baterai solid-state dan baterai berbasis sodium,
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menawarkan potensi untuk menggantikan baterai lithium-ion dengan solusi yang lebih

a:fman, lebih efisien, dan lebih ramah lingkungan. Di masa depan, teknologi baterai
-

yang lebih canggih diharapkan dapat memberikan kapasitas lebih besar, waktu
&ngisian lebih cepat, dan umur lebih panjang, yang dapat mempercepat transisi

menuju energi terbarukan dan kendaraan listrik.

=  Secara keseluruhan, baterai adalah salah satu elemen terpenting dalam kehidupan
=

sghari-hari, memberi daya pada hampir semua perangkat elektronik yang kita gunakan.
$_§iring dengan kemajuan teknologi, baterai akan terus memainkan peran vital dalam

pz?rkembangan teknologi yang lebih efisien dan ramah lingkungan.[16].

nery
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METODE PENELITIAN

1d1o YeH ©

.1 Jenis Penelitian

ufst

Buepun Bunpuiig eydin yey

Rute kegiatan penelitian ini berfokus pada pengembangan produk melalui metode
-

penelitian penelitian dan pengembangan (R&D). R&D merupakan jenis penelitian yang

p

l§)ertu£1an untuk menciptakan produk baru atau meningkatkan produk yang sudah ada.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan menggunakan analisis deskriptif
~

untukR’ mengevaluasi serta menggambarkan hasil dari pengembangan produk. Gambar 3.1

py)
mengilustrasikan jalur kegiatan penelitian ini
=

Penetuzn topik

IMencari sumber referensi

= |
-+
E'. Study literatur
(g°]
e
w
= |
0
i Perancangan sistem
(@]
= }
<
(1]
- Fembuatan laporan dan alat
42]
i
pry

]
o }
Lo 2
wn Pengujian alat
=
[
p—
=5
5 }
9 2]

"g Analiza hasil pengujizn
=
e
= |
5]
:
(=T}
-
ok
]
=

Gambar 3.1 Diagram Alur Metode Penelitian
11-1
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1© Identifikasi Masalah
L ) : i ) . .
o Penulis mengamati berbagai masalah lingkungan sekitar dan menyoroti bahwa

A

o topik penelitian mereka adalah kotak P3K yang masih dalam bentuk manual,Dalam

penggunaan metode manual ini, ada risiko keterlambatan dalam penanganan
kesehatan. Dalam tahap ini, peneliti mengidentifikasi latar belakang permasalahan,

merumuskan permasalahan yang ingin diselesaikan, menetapkan tujuan penelitian,

Nn!iw ed

= dan mengatur batasan penelitian agar dapat mencapai tujuan penelitian dengan

< baik.

2;% Studi Literatur

A Penulis melakukan studi artikel dan buku di jurnal dan literatur yang relevan untuk

gmengumpulkan referensi penelitian. Fokus utamanya adalah pada masalah
kesehatan dan teknologi, dengan penekanan pada solusi yang melibatkan teknologi
elektronika dan Internet of Things. Melalui pencarian ini, penulis memperoleh
informasi dari studi sebelumnya serta data yang diperlukan untuk penelitian
mereka. Informasi yang terkumpul ini akan disajikan dalam bagian tinjauan pustaka
mereka.

3. Alur Sistem Alat

& Peneliti menggambarkan secara rinci tampilan fisik setiap komponen yang

digunakan dalam studi serta interaksi mereka satu sama lain. Mereka juga

memberikan penjelasan mendalam tentang bagaimana seluruh sistem alat penelitian

beroperasi secara holistik.

Perancangan Hardware Alat

Untuk memastikan bahwa alat yang dibuat sesuai dengan tujuan penelitian, penulis

1S19ARI() dTwreysy aye)

}

g menyusun skema rangkaian alat penelitian dan menyajikan tabel yang menjelaskan
Q

o bagaimana setiap komponen saling berhubungan.

=
5z Perancangan Software Alat

= . i : .
o Penulis menggunakan diagram alur untuk mengilustrasikan dan mengarahkan

11eh

_ proses operasional program dalam sistem yang sedang dikembangkan. Diagram ini
bertujuan untuk secara visual memperlihatkan bagaimana program seharusnya

berfungsi agar sistem dapat mencapai tujuan penelitian yang ditetapkan.

nery wisey j
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60 Perencanaan Biaya Pembuatan Alat

§ Penulis menyusun anggaran untuk mengestimasi total biaya yang diperlukan untuk
; penelitian ini.

72* Pembuatan Produk Penelitan

i Penulis memulai pembuatan alat penelitian dengan menggunakan desain software
= dan hardware yang sudah ada sebelumnya. Setelah selesai, alat penelitian tersebut

=
= sudah siap untuk digunakan.

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq e3diy yey

82 Pengujian Produk
;% Penulis menentukan parameter yang akan diuji untuk alat atau produk penelitian,
A dan kemudian melakukan pengujian pada parameter yang relevan dengan tujuan
c penelitian.
9. Analisis Hasil Pengujian
Jika hasil pengujian menunjukkan bahwa instrumen yang dibuat tidak sesuai
dengan tujuan penelitian, penulis perlu meninjau ulang instrumen tersebut secara
menyeluruh dan memulai dari tahap awal.
10. Kesimpulan, Saran, dan Rekomendasi
Setelah alat melewati pengujian dengan sukses sesuai dengan tujuan penelitian,
hasil analisis data dapat digunakan untuk membuat kesimpulan. Rekomendasi dan
saran juga dapat diberikan untuk menemukan kekurangan alat yang dibuat dan

merencanakan cara memperbaikinya. Ini bertujuan untuk mengatasi kekurangan

dTuIe|s] 3jels

" penelitian berikutnya.

un

3.2 P;é'modelan Alat

I%ﬂtak P3K pintar berbasis ESP32 ini bisa mengeluarkan obat secara otomatis melalui
Teleaam atau keypad 4x4. Saat standby, ESP32 menunggu perintah dari pengguna.
Pengﬁuna dapat mengirim perintah melalui Telegram atau keypad untuk memilih obat.
Setelgh perintah diterima, ESP32 memprosesnya, mengaktifkan motor untuk membuka
disp%;ser, dan mengeluarkan obat sesuai pilihan. Setelah obat keluar, pengguna mendapat
notif%asi di Telegram, dan alat kembali ke mode standby, siap menerima perintah
beril@_tnya. Kotak P3K pintar ini memiliki komponen utama yaitu ESP32 untuk kontrol
pusaa keypad 4x4 sebagai input lokal, motor servo untuk menggerakkan dispenser obat,
dan IZE'D atau display untuk menunjukkan status alat.
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Saat standby, ESP32 terus memantau Telegram dan keypad. Jika menerima perintah

ari salah satu sumber, ESP32 memverifikasi jenis obat, mengaktifkan motor untuk
-

bl el deH

engeluarkan obat yang diminta, dan mengirim konfirmasi ke Telegram. Sistem

@)
ilengkapi indikator LED untuk status standby, proses pengeluaran obat, dan notifikasi

1Buspu

un

'ntugmemastikan alat siap dan mudah digunakan kapan saja, Kotak P3K pintar berbasis

.?.ng

SP32 ini dirancang untuk membantu pengguna mengakses obat dengan cepat dan mudah,
=

8HN

aik ecara jarak jauh melalui Telegram maupun secara langsung dengan keypad 4x4.

Uﬁue

iste@ ini memiliki beberapa komponen, yaitu ESP32 sebagai pusat kendali, motor servo
atau ;;stepper yang menggerakkan mekanisme dispenser obat, serta dispenser berisi
beberapa jenis obat yang dapat dipilih sesuai kebutuhan.

2]

3

Gambar 3.2 Blok Alur Sistem

3.3 Perancangan Hardware Alat
I%da tahap ini, akan dibuat skema rangkaian sistem alat untuk merancang hubungan
antara setiap komponen. Skematik ini akan menggambarkan secara detail koneksi antar

o
komponen dalam sistem yang direncanakan untuk penelitian ini.:

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniuesuaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibegss diynbusw Buese|q ‘|

= 0.
b ot

= S 0

Gambar 3.3 Skematik Rangkaian Sistem

¥ wisey JureAg uejng jo AJIsIaAru) of

[ﬁéri skematik rangkaian sistem diatas dapat dibuat tabel hubungan komponen serta

penggnaan pin tiap komponen sebagai berikut :
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gabe@fs.l Koneksi Pin Antar Komponen
£ § Pin Komponen Pin Koneksi
2 ) SDAI2C LCD 10 21 ESP32
B = SCL 12C LCD 10 22 ESP32
= Data Pin Servo 1 10 13 ESP32
u_§: Z Data Pin Servo 2 10 12 ESP32
1 = Data Pin Servo 3 10 2 ESP32
T E Data Pin Servo 4 10 16 ESP32
:’f Data Pin Servo 5 10 17 ESP32
g R1 Keypad |0 14 ESP32
- R2 Keypad 10 27 ESP32
R3 Keypad 10 26 ESP32
R4 Keypad 10 25 ESP32
C1 Keypad 10 33 ESP32
C2 Keypad 10 32 ESP32
C3 Keypad 10 18 ESP32
C4 Keypad 10 19 ESP32

ST 23elg

3.4 Fgrancangan Software Alat

Diagram alur sistem kotak P3K berbasis Internet of Things yang tersedia dalam

&
Gampar 3.4 menggambarkan bagaimana proses Pengambilan Obat dilakukan dengan
<

men@unakan teknologi loT

nery wisey jiredg ueipng jo 43
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Hidupkan Sstem

l

Esp 32 Menghubungian

ke Wi *

l

Terdapat jaringan

internet

|

Aplikasi Telegram dan keypad dalam
Keadagn Siap

|

User Mengakses sctern dari telegram
dan keypad

|

Led akan Menampilkan Jenis Obat yang
dipilih

|

Gambar 3.4 Diagram Alir Program Alat

9]
dalara pengelolaan obat secara manual.
-

prosgs pengeluaran obat dengan cara yang sama.

nelitian mengembangkan kotak P3K otomatis yang dapat mengeluarkan obat secara
otom%tis menggunakan mikrokontroler ESP32, keypad, dan aplikasi Telegram sebagai
anta@uka pengguna. Sistem ini dirancang untuk mempermudah pemilihan dan

penggluaran obat dengan lebih efisien dan akurat, sekaligus mengurangi risiko kesalahan

Sistem ini menyediakan dua metode pemilihan obat. Pertama, pengguna dapat memilih
obat%;elalui aplikasi Telegram yang terhubung dengan sistem. Setelah menerima perintah,
ESPS;"Z3 akan mengendalikan servo motor untuk menggerakkan mekanisme yang akan
mengi’e_luarkan obat ke wadah yang telah disiapkan. Kedua, pengguna dapat memilih obat
Iangsing melalui keypad yang terhubung ke ESP32, yang kemudian akan menjalankan
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Teknologi Internet of Things (loT) dalam sistem ini memungkinkan komunikasi
eralg:gkat melalui jaringan internet, sehingga pengguna dapat mengakses sistem dari jarak

B0 YeH

auh OKeungguIan lain dari sistem ini adalah peningkatan akurasi dalam pengeluaran obat

UBpuksel

an K,ecepatan dalam memberikan obat kepada pengguna, terutama dalam situasi darurat.

elaﬁ itu, sistem ini dapat memantau stok obat dan memberikan notifikasi jika stok hampir

Y 16

ab|§~‘atau terjadi kesalahan dalam pengeluaran obat. Dengan teknologi ini, pengelolaan

ey n-Byep

batgl fasilitas kesehatan seperti rumah sakit, klinik, dan puskesmas menjadi lebih aman,
fisiéfl, dan mudah diakses.

1l
35 F%rancangan Mekanisme Delivery Obat

obue

SiT"stem deliver obat terdiri dari komponen pipa tabung yang berdiameter 5 cm dengan
Iebar 2 cm dan terhubung ke motor servo yang dimana pipa tersebut memiliki slot lubang
yang memiliki kedalaman 10 cm dan lebar 2 cm dimana pipa tersebut akan menjadi tempat
obat diletakkan sebelum obat ditransfer ke tempat penampungan obat yang terletak

didepan alat, cara kerja dari sistem ini adalah dengan cara memutar servo searah jarum

‘nery eysng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniew yepn uedinbuad 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

jam sebesar 360 derajat,servo akan berhenti berputar dan akan menjatuhkan obat yang
pertama,begitu seterusnya siklus dari alat ini,saat obat sudah habis,obat yang baru bisa
ditampahkan melalui atas pipa.
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Gambar 3.5 Rancangan Tampak Depan Alat
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..1 .. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
= H /\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

NSO CRIA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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T
g’; 'E?bel 3.2 Perancangan Biaya Pembuatan Alat
5 jenls Pengeluaran Biaya
E:' TR(otak Proyek Rp. 50.000,00
‘% @_/Ilkrokontroler ESP32 Rp. 60.000,00
£ [ECD12X6 Rp. 20.000,00
;';’:, Servo Rp. 100.000,00
& | Keypad Rp. 20.000,00
JFOTAL Rp. 250.000,00
.
c

3.7 Hasil Sementara Pengujian Alat

Tabel 3.3 Hasil pengujian sementara

Kode obat Status Obat terpilih Waktu respon | Keterangan
perintah | Sesuai(lya/Tidak)

Paracetamol | Dikirim lya 3,5 detik berhasil
Ma%t’l Dikirim lya 3,9 detik berhasil
Diare Dikirim lya 2,8 detik berhasil
Plaster luka | Dikirim lya 3,2 detik berhasil

8
Flu é Dikirim lya 2,7 detik berhasil

5.

(1]

Dari tabel di atas, diketahui Obat magh memiliki waktu respon sedikit lebih lama,

yaitl]§3.9 detik, yang kemungkinan disebabkan oleh faktor mekanikal atau penyesuaian

posist’dalam sistem pengeluaran obat. Meskipun demikian, obat tetap dapat dikeluarkan

denggn tepat tanpa kendala. Obat flu memiliki waktu respon tercepat, yaitu 2.7 detik.

Plastér luka membutuhkan waktu 3.2 detik untuk dikeluarkan, sedikit lebih lama karena
<%}

mekanisme pengeluaran yang berbeda, namun tetap berfungsi dengan baik. Sementara itu,

para@zetamol memiliki waktu respon 3,5 detik dan berfungsi dengan sangat akurat

&rdasarkan analisis hasil pengujian, sistem kotak P3K otomatis bekerja dengan

sangif baik dalam merespons perintah pengguna dan mengeluarkan obat dengan akurasi

tinggi. Rata-rata waktu respon berkisar antara 2.7 hingga 3.9 detik, yang tergolong cepat

111-9
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gan efisien untuk aplikasi kotak P3K, terutama dalam situasi darurat. Meskipun terdapat

=

$edik;]1,’-t variasi dalam waktu respon, sistem tetap andal dalam menyediakan obat sesuai
o =

Permintaan. Selama pengujian, tidak ditemukan kesalahan dalam identifikasi atau eksekusi

@eri@h, serta tidak ada hambatan mekanikal yang signifikan. Bot Telegram dapat

u

B

@en@jma dan memproses perintah dengan baik tanpa gangguan komunikasi dengan

¥sp32.
=
Kesimpulannya, sistem kotak P3K otomatis berbasis ESP32 dan Telegram terbukti

p

uepun-

‘berfufigsi dengan baik dengan keakuratan tinggi dalam mengeluarkan obat. Semua obat
yang;n:sliuji berhasil dikeluarkan sesuai perintah tanpa adanya kesalahan.

A

4]
Pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa perangkat berfungsi dengan baik,

aman, andal, serta sesuai dengan kebutuhan pengguna.

-k

Gambar 3.8 Hasil Pengujian Permintaan Obat Melalui Telegram

=
=
<

Dalam proses pengambilan obat, pengguna dapat memberikan perintah melalui

9]

apliki%i Telegram atau keypad, baik dengan mengetikkan perintah di Telegram maupun
men(%an tombol pada keypad yang tersedia. Setelah perintah dikirim, sistem yang telah
dipro:gram akan menerima dan meneruskan data tersebut ke mikrokontroler ESP32.
Selarﬁptnya, ESP32 akan memproses serta memverifikasi perintah untuk memastikan
keakE(atan dan validitasnya sebelum mengeksekusi pengeluaran obat. Setelah perintah
dikoﬁirmasi, ESP32 akan mengaktifkan mekanisme yang sesuai, yaitu motor servo yang
berfm%rgsi untuk membuka roda penyimpanan obat dan mengeluarkan obat yang telah
dipilfi. Setelah obat berhasil dikeluarkan, pengguna akan menerima notifikasi melalui
Iayarg LCD

111-10
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o I

7 PENUTUP

= O

2 O

?1 %mmpulan

2 kotak p3k obat berbasis Keypad dan Telegram telah terbukti bekerja dengan sangat
l;’ft)aik,glengan tingkat keberhasilan 100% dalam semua pengujian. Keypad memiliki waktu

gesp@ lebih cepat dibandingkan Telegram karena tidak memerlukan komunikasi jaringan,
sehingga lebih optimal dalam situasi darurat. Namun, Telegram tetap memberikan
fleksgilitas karena dapat diakses dari jarak jauh.Obat Diare dan Obat Flu memiliki waktu
pengeluaran tercepat, menunjukkan bahwa dispenser lebih efisien untuk obat berbentuk
tabletC kecil. Sebaliknya,Plaster Luka memiliki waktu pengeluaran lebih lama karena
ukurannya lebih besar atau berbentuk gulungan, sehingga memerlukan mekanisme

dispenser yang lebih optimal.

Stabilitas sistem cukup tinggi, tetapi ada sedikit variasi dalam waktu respon untuk
Obat Magh, yang kemungkinan disebabkan oleh hambatan mekanis. Notifikasi berjalan
real-time dan efektif, tetapi dapat ditingkatkan dengan indikator visual dan suara
peringatan.Untuk optimasi lebih lanjut, sistem dapat ditingkatkan dengan mengurangi
haml%tan mekanis dalam dispenser, mempercepat komunikasi Telegram, serta
men%bahkan fitur monitoring stok otomatis. Dengan perbaikan ini, sistem dapat lebih
efisie% dan handal untuk penggunaan di berbagai lingkungan, terutama dalam kondisi
darurﬁt.Sistem kotak P3K pintar berbasis ESP32 yang dilengkapi dengan Telegram bot dan
keypéd matrix 4x4 mampu beroperasi dengan baik dalam mengeluarkan obat secara
oton:g%iis. Pengguna dapat dengan mudah memilih dan mengeluarkan obat melalui perintah
yang?};iikirimkan melalui Telegram, sementara keypad matrix 4x4 menyediakan alternatif

input%rang lebih sederhana dan instan
=]

=
5.2 3gran

Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur pemantauan
stok Dbat secara otomatis atau Penambahan fitur LCD layar sentuh untuk menampilkan
infor%asi obat yang tersedia serta penambahan sistem Integrasi dengan sistem notifikasi
untulg-memberi tahu pengguna ketika obat telah dikeluarkan atau stok obat perlu diisi

ulang.
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{pﬂ

= WiFi€@lientSecure client;

ni%?rsalTelegramBot bot(botToken, client);

>

Q

define ROWS 4
j4b]

def§ne CoLS 4

nBuepun-buepungpunpyig eydig-ed

?_T_.
c
/ @gnfigurasi Keypad
har’ keyMap[ROWS][COLS] = {
w
{Igl,lzl,lBl, 'A'},
(Fse, e,
{%I,ISI,IQI, ICI},
{"*',70","#", 'D'}

}s

uint8 t rowPins[ROWS ]
GIOP26, GIOP25

{14, 27, 26, 25}; // GIOP14, GIOP27,

uintg_t colPins[COLS] = {33, 32, 18, 19}; // GIOP33, GIOP32,
= GIOP18, GIOP19

e[S 23

Keypad keypad = Keypad(makeKeymap(keyMap), rowPins, colPins, ROWS,
COLS );

JATU[) D

// @%nfigurasi LCD
‘e
Liq#idCrystal I2C lcd(ox27, 16, 2); // Alamat I2C LCD

ens

// @Ektu interval untuk cek Telegram atau Keypad
unsigned long lastKeypadInput = 0;
unsigned long lastTelegramCheck = 0;

con%? unsigned long keypadTimeout = 4000; // 2 detik tanpa input
gkeypad

coné? unsigned long telegramInterval = 500; // 2 detik untuk cek
= Telegram
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SNS NIN

oiddisplayInitialScreen() {

e
/@;Menampilkan tampilan awal di LCD
led.clear();
led.setCursor(9, 0);

job)
led.print(” Kotak P3K"); // Baris pertama
lcd.setCursor(3, 1);
led.print(” I0T"); // Baris kedua

s
void setup() {

d

/ /5 Memulai serial monitor

Sérial.

servol.
servo2.
.attach(servoPin3);
.attach(servoPin4);
servo5.

servo3
servo4d

servol
192]

sefvo2

sefvo3

s@fvo4.
.write(90);

s%fvoS

begin(115200);

attach(servoPinl);
attach(servoPin2);

attach(servoPin5);

.write(90);
.write(90);
.write(90);

write(90);

&
//£ Memulai LCD

1cd.init();
led.backlight();

/
d

nery wisey jiredg ueirhgyo 43

Tampilkan tampilan awal
playInitialScreen();
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%

©

/;EMenghubungkan ke WiFi
wf?i.begin(ssid, password);
Seyial.print("Connecting to WiFi");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Flelay(1000);
Serial.print(".");
}?r
=
Sefial.println("\nConnected to WiFi");
Séfial.print("IP address: ");
Sggial.println(WiFi.localIP());

Q

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq e3diy yey

Py
/ /s Mengatur waktu HTTPS
cFHent.setInsecure();

// Fungsi untuk menampilkan pesan pada LCD
void displayOnLCD(String linel, String line2) {
lcd.clear();

lcd.setCursor((16 - linel.length()) / 2, @); // Menampilkan
baris 1 di tengah

9]
lcd.print(linel);
o

lcd.setCursor((16 - line2.length()) / 2, 1); // Menampilkan

gbaris 2 di tengah

lé?.print(linez);

delay(2000); // Tunggu 2 detik
d%?playlnitialScreen(); // Kembali ke tampilan
aﬂfl

[nS jo

void handleNewMessages(int numNewMessages) {
fof (int i = @; i < numNewMessages; i++) {
$tring chat_id = String(bot.messages[i].chat_id);

nery wisey j



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
o

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

ud

%

3
\n,val

h

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq e3diy yey

@tring text = bot.messages[i].text;

e

Q

> ool

E&f (text == "/start") {

® String welcomeMessage = "Selamat datang di Vending Machine

iObat IOT, Silahkan pilih penyakit yang anda alami pada
=pilihan dibawah ini :\n";

=
— welcomeMessage += "/Sakit_Kepala\n";
Z mn mn
b welcomeMessage += "/Magh\n";
= welcomeMessage += "/Diare\n";
=~ welcomeMessage += "/Luka\n";
Q 1 ",
welcomeMessage += "/Flu\n";
§ bot.sendMessage(chat_id, welcomeMessage, "");
else if (text == "/Sakit Kepala") {

Serial.println("Paracetamol");
displayOnLCD("Anda Memilih", "Paracetamol");
servol.write(40); // Menggerakkan servo ke sudut yang
diinginkan

delay(5590);
servol.write(90);
bot.sendMessage(chat_id, "Anda memilih Paracetamol untuk
Sakit Kepala.", "");

lse if (text == "/Magh") {

Serial.println("Obat Magh");

displayOnLCD("Anda Memilih", "Obat Magh");
servo2.write(40); // Menggerakkan servo ke sudut yang

diinginkan

delay(560);
servo2.write(90);
bot.sendMessage(chat_id, "Anda memilih Obat Magh.", "");

lse if (text == "/Diare") {
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© Serial.println("Obat Diare");

% displayOnLCD("Anda Memilih", "Obat Diare");

=  servo3.write(30); // Menggerakkan servo ke sudut yang
©diinginkan

o

o  delay(580);

= servo3.write(90);

— bot.sendMessage(chat_id, "Anda memilih Obat Diare.", "");
—_—

=

=

else if (text == "/Luka") {

5 Serial.println("Plaster Luka");

= displayOnLCD("Anda Memilih", "Plaster Luka");
servo4.write(60); // Menggerakkan servo ke sudut yang

odiinginkan

o=
delay(200);
servo4.write(90);
bot.sendMessage(chat_id, "Anda memilih Plaster Luka.", "");

}

else if (text == "/Flu") {
Serial.println("Obat Flu");
displayOnLCD("Anda Memilih", "Obat
Flu");
servo5.write(40); // Menggerakkan servo ke sudut yang
diinginkan

delay(530);
servo5.write(90);
bot.sendMessage(chat_id, "Anda memilih Obat Flu.", "");

=
0n
)

~

0 A}JISFOALUN) dTWE]S] 233§

bot.sendMessage(chat_id, "Maaf, perintah tidak dikenal.",

o)l
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H®

oid® checkTelegramMessages() {

A

/é}Memeriksa pesan Telegram baru

it numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last message received +
31).
—_ B}

i#;(numNewMessages) {

EﬁandleNewMessages(numNewMessages);
Z

<~ Buepun-Buepun 1Bunpuig e3dD yeH

d B)YsSNnS

voicgloop() {

unsigned long currentMillis = millis();

// Membaca input keypad
char key = keypad.getKey();

if (key) {
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«/ Reset timer karena ada input dari keypad
ﬁastKeypadInput = currentMillis;

ISI?

§er‘ial .println(key);

&/ Cek karakter yang ditekan

Switch (key) {

case '1':
Serial.println("Paracetamol");
displayOnLCD("Anda Memilih", "Paracetamol");

servol.write(40); // Menggerakkan servo ke sudut
diinginkan

delay(550);
servol.write(99);

break;
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case '2':

Serial.println("Obat Magh");

displayOnLCD("Anda Memilih", "Obat Magh");

servo2.write(40); // Menggerakkan servo ke sudut yang
diinginkan

delay(560);
servo2.write(90);

break;
case '3':
Serial.println("Obat Diare");
displayOnLCD("Anda Memilih", "Obat Diare");
servo3.write(30); // Menggerakkan servo ke sudut yang
diinginkan

delay(589);
servo3.write(990);
break;

case '4':

nery ejysng NN Y!tw eydio yeHq @

Serial.println("Plaster Luka");

displayOnLCD("Anda Memilih", "Plaster

Luka™);

servo4.write(60); // Menggerakkan servo ke sudut yang
2diinginkan

delay(200);
servod.write(90);

break;
case '5':
Serial.println("Obat Flu");
displayOnLCD("Anda Memilih", "Obat Flu");
servo5.write(40); // Menggerakkan servo ke sudut yang
diinginkan

delay(530);
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currentMillis

)

Serial.println("Invalid input")
if (currentMillis - lastTelegramCheck > telegramInterval) {

// Jika tidak ada input keypad selama 2 detik, cek Telegram

/P Cek jika tidak ada input dari keypad selama lebih dari 2
if (currentMillis - lastKeypadInput > keypadTimeout) {
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© Hak cipta 3____mJC_Z Suska Ria - State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
-
q\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang -
...1 .. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
A = .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
= H /\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusanay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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o

Hak Cipta Umw_n_::mm Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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© Hak cgpta m State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
o

q\/l Hak Cipta nmv_:n_::mm U

...1 ,.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

l.. .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

= H /\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusanay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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o § LAMPIRAN D
=
RQata Hasil Pengujian
5 o
pengujian pengambilan obat paracetamol menggunakan telegram
(=]
c 3
@0 — | Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
= -~
= | telegram respon
5 =
5 v | Paracetamol 3,7 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
=
w
2 % | Paracetamol 3,6 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
3]
3 & | Paracetamol 3,4 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
[ i
4 Paracetamol 3,5 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
5 paracetamol 3,6 detik berhasil Obat telah dikeluarkan

pengujian pengambilan obat Diare menggunakan telegram

pengugian pengam

bilan obat magh menggunakan telegram

no Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
® | telegram respon
]

1 ; Diare 3,7 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
5

2 2 | Diare 3,3 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

3 :_? Diare 3,2 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
L
(1]

4 & | Diare 3,6 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
=

5 2 | Diare 3,5 detik berhasil Obat telah dikeluarkan
=

no g Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
;’2 telegram respon

1 g Magh 3,9 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

2 g Magh 3,8 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

3 Magh 4,1 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

4 Magh 3,9 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

5 Magh 4,0 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
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©
i
Q
=
(@]
2
ngufian Pengambilan Plaster Luka Menggunakan Telegram
=
0 ;: Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
< | telegram respon
e
& | plaster luka 3,2 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
2 o plaster luka 3,8 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
3 g plaster luka 3,3 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
4 plaster luka 3,9 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
5 plaster luka 3,6 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
Pengujian Pengambilan Obat Flu Menggunakan Telegram
no Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
@ telegram respon
1 % Flu 3,2 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
2 g Flu 3,8 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
3 g Flu 3,3 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
4 E Flu 3,9 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
5 f Flu 3,6 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
®
=
Penguﬁan Pengambilan Paracetamol Melalui Keypad
on
b ]
no = | Perintah di Waktu Status Notifikasi di lcd
% keypad respon
1 E | Tekan tombol 1 2,5 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
~
2 = | Tekantombol 1 2,4 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
3 Tekan tombol 1 2,3 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
4 Tekan tombol 1 2,2 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
5 Tekan tombol 1 2,4 detik berhasil Obat telah dikeluarkan
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S o
P?:engugan Pengambilan Obat Magh Melalui Keypad

2o = | Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
& C

% =~ | keypad respon

@ o

1 = Tekan tombol 2 3,8 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
2 ; Tekan tombol 2 3,9 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
3 c Tekan tombol 2 4.1 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
4 Tekan tombol 2 3,7 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
5 Tekan tombol 2 3,8 detik berhasil Obat telah dikeluarkan

Pengujian Pengambilan Obat Diare Melalui Keypad

j=%]
Penguaan Pengambilan Plaster Luka Menggunakan Keypad

no Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
;:') keypad respon

1 ;n; Tekan tombol 3 2,7 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

2 é Tekan tombol 3 2,6 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

3 % Tekan tombol 3 2,8 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

4 2, Tekan tombol 3 2,5 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

5 iu'; Tekan tombol 3 2,6 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

no § Perintah di Waktu Status Notifikasi ke pengguna
% keypad respon

1 —i Tekan tombol 4 3,2 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

2 g Tekan tombol 4 3,3 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

3 Tekan tombol 4 3,2 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

4 Tekan tombol 4 3,1 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan

5 Tekan tombol 4 3,3 detik Berhasil Obat telah dikeluarkan
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State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



