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LANDASAN TEORI

2.1 Smart Medicine Dispenser

Smart Medicine Dispenser atau dispenser obat pintar merupakan jawaban bagi
orang tua yang mengkonsumsi obat obatan. Alat ini memberikan fitur pemberian
obat sesuai dengan kebutuhan pasien. Saat ini terdapat beberapa model dispenser
obat pintar ini. Beberapa merek yang ada saling menawarkan kelebihannya masing

masing dibandingkan produk lainnya.

Herohealth merupakan salah satu perusahaan yang menjual dispenser obat
otomatis [4]. Hero merupakan perangkat yang menyimpan, mengeluarkan dan
mengatur pil untuk pasien. Hero dapat menyimpan persedian obat hinggal beberapa
bulan dengan 10 pill yang berbeda. Alat ini memiliki notifikasi kapan obat harus
dikonsumsi dan kapan obat telah dikonsumsi. Hero memiliki dapat memberikan

info konsumsi obat setiap harinya.

Gambar 2. 1 Hero Health [4]
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Lumma merupakan sebuah nama produk dari kickstarter [5]. Lumma
merupakan Smart Medicine Dispenser yang dibuat oleh LITE. Alat ini dapat
melakukan pemisahan secara otomatis dan mengeluarkan sesuai dengan kebutuhan
pasiennya. Untuk mengatur jadwal dan jumlah obat , pasien harus mengaturnya

langsung pada alat ini.

Gambar 2. 2 Lumma [5]

Kedua dispenser obat diatas memiliki kelebihan dan kekurangan pada masing-
masing produk. keduanya memiliki kekurangan dalam variasi jenis obat dan harga
yang mahal. Hero dijual dengan harga $699 dan lumma dijual dengan harga $399.
Jenis obat yang dapat dikeluarkan oleh kedua alat tersebut hanya berbentuk pil.
Dengan kedua kekurangan itulah , penulis merancang dispenser obat yang murah
dan dapat mengeluarkan obat cair. Dispenser obat ini dapat dijual dengan kisaran

harga 2 juta di pasaran.

Smart Medicine Dispenser dirancang untuk mempermudah pengguna untuk
mengatur jadwal konsumsi obat. Alat ini dilengkapi fitur otentikasi, penyimpanan
data di database, dan memiliki aplikasi berbasis Android. Penjadwalan dan
penentuan jumlah obat dilakukan dengan menggunakan perangkat pintar Android

yang telah terlebih dulu melakukan instalasi aplikasi Appliance Hub. Setiap
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perubahan yang dibuat pengguna akan diperiksa dan disimpan dalam database
server. Informasi pribadi berupa password akan dilindungi dengan menggunakan

SHA2-256 dan komunikasi menggunakan SSL.

Ketika obat sudah harus dikonsumsi maka , Smart Medicine Dispenser akan
mengeluarkan suara untuk memberi tahu kepada pasien. Jika pasien tidak
mengambil obatnya maka alat ini akan mengirimkan notifikasi kepada aplikasi
smartphone. Pengguna juga dapat melihat ketepatan waktu konsumsi obat pasien

dengan melihat log pada aplikasi.

2.2 Arduino Uno

Arduino Uno merupakan board yang dirancang berdasarkan mikrokontroler
ATmega328. Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu
daya eksternal. Arduino Uno memiliki 14 pin digital yang dapat digunakan sebagai
input atau output digital (6 pin dapat digunakan sebagai keluaran PWM) .Setiap pin
dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up

internal (yang terputus secara default) sebesar 20-50 kOhms.
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Berikut ini adalah spesifikasi teknik dan pin mapping dari Arduino Uno

Microcontroller

Operating Voltage

Input Voltage (recommended)
Input Voltage (limit)

Digital /O Pins

PWM Digital /0 Pins

Analog Input Pins

DC Current per I/0 Pin

DC Current for 3.3V Pin

Flash Memory

SRAM
EEPROM
Clock Speed
Length
Width
Weight

ATmega328P

5V

7-12v

6-20V

14 (of which 6 provide PWM output)
6

6

20 mA

50 mA

32 KB (ATmega328P)

of which 0.5 KB used by bootloader
2 KB (ATmega328P)

TKB (ATmega328p)

16 MHz

68.6 mm

534 mm

25g

Gambar 2. 3 Spesifikasi Arduino [6]

Atmegail68 Pin Mapping

Arduino function

reset (PCINT14/RESET) PC6 [

digital pin 0 (RX) (PCINT16/MXD) PDO ]2
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1[]2
digital pin 2 (PCINT18/NTO) FD2]
digital pin 3 (FWM) (PCINT19/0C2BANT1) PD3 s
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4 []s
VCC vcer
GND GND[}e
crysial (PCINTS/XTAL1/TOSC1) PBE[]o
crysial (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PBY e

digital pin 5 (PWM)

digital pin 7
digital pin 8

(PCINT23/AIN1) PDY [}
(PCINTO/CLKOACP1) PBO ]

(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [
digital pin & (PWM)  (PCINT22/0C0A/AIND) PDE ]2

Arduino function

z8] ] PC5 (ADCS/SCL/PCINT13) analog input 5
27| ] PC4 (ADC4/SDA/PCINTA2) analog input 4
2601 PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
25071 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2
2477 PC1 (ADC1/PCINTSG) analog input 1
230] PCO (ADCO/FCINTS) analog input 0
221 GND GMND
21 ] AREF analog reference
201 AVCC VCC
18] PB5 (SCK/PCINTS) digital pin 13
1601 PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12

17] PB3 (MOSIWOC2A/PCINTS) digital pin 11(PWRM)
1607] PB2 (SS/OC1BPCINTZ)  digital pin 10 (PWM)
15[ PB1 (QC1ARCINT1) digital pin 9 (PWM)

Digital Pins 11,12 & 13 are usad by the ICSP header for MCSI
MISO, SCK connections (Atmegalss pins 17,18 & 18). Avold low-
impedance loas on thess pins when using the ICSP header.

Gambar 2. 4 Pin Mapping Arduino UNO [7]
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2.3 Modul Wifi ESP8266

ESP8266 merupakan sebuah modul WiFi yang terintegrasi dengan protokol
TCP/IP yang dapat memberikan akses mikrokontroller ke jarinngan WiFi. Modul
ini memiliki kemampuan yang cukup baik untuk pengolahan dan penyimpanan data.

Modul ini dioperasikan dengan perintah AT command.

Berikut ini merupakan fitur yang ditawarkan oleh ESP8266

« 80211 b/g/n

= Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

« Integrated TCP/IP protocol stack

« Integrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching
network

« Integrated PLLs, regulators, DCX0 and power management units

« +19.5dBm output power in 802_.11b mode

« Power down leakage current of <10uA

« 1MB Flash Memory

« Integrated low power 32-bit CPU could be used as application
processor

« SDIO11/20 SPI, UART

« STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO

« A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4ms guard interval

« Wake up and transmit packets in < 2ms

« Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3)

Gambar 2. 5 Fitur ESP8266 [8]

Modul ESP8266 ini mengalami perkembangan yang cukup pesat. Banyak
development kit yang dikembangkan untuk digunakan bersama ESP8266. Salah
satunya adalah NodeMCU Development Kit. Dengan pemrograman LUA,
NodeMCU Development Kit menggunakan event-driven APl sehingga

mempercepat proses pada aplikasi 10T .
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Gambar 2. 6 ESP8266 NodeMCU Development Kit Version 1.0 [9]

DEVKIT

GPIO16 H USER H WAKE l

GPI04

GPI00 ]—[ FLASH ]
GPIO2 H TXD1 ]

NC 3.3V
NC

l 5V POWER

3.3V POWER

GND

GPIO WITH PWM

=
GPIO13 H RXD2 H HSPID l
GPIO15 ]—[ TXD2 H HSPICS I
GPI03 H rxoo |
GPIOL ]—[ TXDO ]

GPIO WITHOUT PWM

| )
( )
l UART ]
( J
( J
| J

HSPI

KEY

SYSTEM

ADC

[ NOT CONNECT ] [

Gambar 2. 7 Pin Mapping ESP8266 NodeMCU development Board [10]

Untuk dapat menggunakan ESP8266 , ESP8266 harus di flash terlebih dahulu
menggunakan NodeMCU flasher. NodeMCU flasher ini adalah sebuah firmware
programmer untuk NodeMCU Development Kit. NodeMCU flasher terdiri dari 3

menu yang wajib diatur. Pada menu Operation , terdapat pengaturan untuk COM

11
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Port yang digunakan oleh NODEMCU. Pada menu Config , terdapat beberapa
kolom yang harus diisikan dengan posisi file firmware yang akan digunakan. Dan

menu Advanced yang berisi baudrate, flash size , flash speed , dan SPI mode.

&
Operation Config Advanced About Log

COM Port Flash(F)

AP MAC Waiting MAC

STA MAC Waiting MAC

NODEMCU TEAM

Gambar 2. 8 NodeMCU firmaware programmer (Operation)

B
Operation Config Advanced About Log

INTERNAL://NODEMCU

78y
()
&
()
()

NODEMCU TEAM

Gambar 2. 9 NodeMCU firmware programmer (config)
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B
Operation Config Advanced About Log

Baudrate 115200
Flash size  4MByte
Flash speed 40MHz
SPI Mode DIO

Restore default

NODEMCU TEAM

Gambar 2. 10 NodeMCU firmware programmer (Advanced)

Setelah ESP8266 berhasil di flash , perlu sebuah IDE(integrated Development
Environment) untuk develop ESP8266. IDE yang digunakan adalah ESPlorer
v0.2.0. Program ini digunakan untuk membuat kode LUA pada ESP8266. Terdapat
4 buah file yang digunakan untuk scripting LUA pada ESP8266. File yang harus

ada yaitu Setup.lua, Config.lua , Application.lua dan init.lua.

# ESPlorer v0.2.0-rc2 by 4refront - o X
File Edit ESP View Links ?
[ Nogemcu x ATVD.20 i | D) 1101
=) =) ) utrn 3 o
Seripts | Commands | Snippets | Settings - - S = =
= & Open cTs =] Q= - -
B = & — = &7 open . vii
Open Recsd Save Save.. Ckoss  Unde Redo  Cut  Copy Paste  Block Lne 1200 = -
| orw | | &rs |
New
Al || [E&Format |
[ ElFsinio |
[ S Reload ]
® DLE
‘ Save&Run ‘ I SaveBCompile ‘ ‘ Save&Compile&Run... ‘ ‘ Save As init ‘
‘ SavelCompik Al ‘ I View on ESP ‘ ‘ View on ESP ‘ ‘ SavelCompie ‘ ‘ Heap ‘ I Chip Info I ‘ Chip ID ‘ I Flash ID ‘
| l&] Upload | ‘ Donate ‘

Gambar 2. 11 ESPlorer v0.2.0
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2.4 Motor Servo

Motor servo adalah sebuah motor dc dengan sistem control umpan balik loop
tertutup , sehingga dapat diatur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari
poros output motor. Motor servo terdiri dari motor dc , serangkaian gear, rangkaian
control dan potensiometer. Serangkaian gear berguna untuk memperlambat putaran
motor dan menaikan torsi motor servo, sedangkan potensiometer berfungsi sebagai

penentu batas posisi putaran poros motor servo.

Output Spline Drive Gears

Servo Case
Control Circut

Potentiometer” Motor

Gambar 2. 12 Bagian dalam Motor Servo [11]

Menurut rotasinya , motor servo dibedakan menjadi motor servo rotation
standard dan servo rotation continuous. Motor servo rotation standard 180°
memiliki putaran yang terbatas , yaitu hanya 90° kearah kanan dan 90° kearah Kiri.
Sedangkan untuk servo rotation continuos memiliki putaran yang tanpa batas.
Motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi lebar pulsa (PWM).
Lebar pulsa sinyal kontrol yang diberikam akan menentukann posisi sudut putran

dari poros motor servo.

Gambar 2. 13 Motor Servo MG995 continuous 360 [12]
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2.5 Track Sensor

Track sensor merupakan sensor pendeteksi garis yang umumnya digunakan
untuk robot line follower. Track sensor terdiri dari satu buah foto diode dan satu
buah IR. Pada versi yang lebih baru , dilakukan peningkatan sensitifitas dengan
meningkatkan sensor cahaya ke kualitas yang lebih tinggi. Track sensor yang

digunakan pada penelitian ini ada TCRT5000.

2.6 Real Time Clock

Real Time Clock (RTC) merupakan jam elektronik berupa chip yang dapat
menghitung waktu (mulai detik hingga tahun) dengan akurat dan
menjaga/menyimpan data waktu tersebut secara real time. [13]. RTC menggunakan
tenaga yang berasal dari baterei. Pada penelitian ini, RTC digunakan untuk

menyimpan waktu dan sebagai penyedia interrupt berupa alarm.

Modul RTC yang digunakan oleh penulis pada penelitian ini adalah DS3231.
Modul ini dapat memberikan informasi mengenai detik, menit, jam, hari, tanggal,

bulan, dan tahun [14].

Penulis memakai library untuk Arduino untuk memanfaatkan fungsi dari real
time clock yaitu DS3232RTC.h [16]. Selain itu juga memanfaatkan dua buah

alarm pada modul rtc.
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Gambar 2. 14 Modul Real Time Clock DS3231 [15]

2.7 Light Dependent Resistor

Photo resistor atau light dependant resistor (LDR) merupakan perangkat
yang peka terhadap cahaya dan pada umumnya digunakan untuk mengindikasikan
keberadaan dan ketiadaan cahaya atau mengukur intensitas cahaya [17]. Resistansi
pada photo resistor bergantung pada terang gelapnya cahaya. Semakin terang,
resistansinya akan semakin berkurang, dan semakin gelap, akan semakin bertambah.
Maka, dapat disimpulkan bahwa resistansi photo resistor berbanding terbalik

dengan intensitas cahaya.

Gambar 2. 15 Light Dependent Resistor [18]

2.8 Relay Switch
Relay adalah saklar mekanik yang dioperasikan secara listrik dan merupakan
komponen elektromekanikal yang terdiri atas 2 bagian utama yakni elektromagnet

(coil) dan mekanik (seperangkat kontak saklar) [19]. Relay menggunakan prinsip
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elektromagnetik untuk menggerakan kontak saklar. Dengan pengertian relay dan
prinsip relay dapat disimpulkan relay merupakan saklar elektromagnetik yang
dioperasikan oleh arus listrik yang relatif kecil yang dapat menyalakan atau

mematikan arus yang lebih besar [20].

Struktur sederhana Relay

Armature

NC (Normally Close)
A

o B
NO (Normally Open)

Switch
Contact Point

Iron Core (Besi)

Electromagnet

Gambar 2. 16 Struktur Relay [19]

Berdasarkan gambar 2.9, sebuah inti besi dililit oleh sebuah kumparan yang
berfungsi untuk mengendalikan besi tersebut. Apabila kumparan diberikan arus
listrik, maka akan timbul gaya elektromagnet yang kemudian menarik armature
untuk berpindah posisi menjadi open atau close tergantung jenis kontak poin relay

tersebut.
Kontak poin relay terdiri dari 2 jenis:

1) Normally Open
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Pada relay ini, ketika tidak ada arus listrik yang mengalir pada kumparan maka
saklar akan berada pada posisi open. Ketika kumparan diberi arus listrik, barulah

saklar akan berada pada posisi close.

2) Normally Close

Pada relay ini, ketika tidak ada arus listrik yang mengalir pada kumparan maka
saklar akan berada pada posisi close. Ketika kumparan diberi arus listrik, barulah

saklar akan berada pada posisi open.

2.9JSON

JSON (JavaScript Object Notation) adalah sebuah format pertukaran data
dalam bentuk teks yang ringan, mudah bagi manusia untuk membaca dan
menulisnya, dan mudah juga bagi mesin untuk mengurai dan men-generate JSSON.
[21]. JSON dapat digunakan pada berbagai bahasa pemrograman seperti bahasa C,

C++, C#, Java, dan JavaScript.

JSON terdiri atas 2 struktur, yaitu sekumpulan pasangan name dan value
(object/record/struct/dictionary/ hash table/keyed list/associative array) dan daftar

nilai yang terurut (array/vector/list/sequence).

2.10 Android

Android merupakan sebuah sistem operasi yang dapat dimodifikasi dan mudah
digunakan oleh banyak orang. Sistem operasi ini terpasang pada lebih dari jutaan
perangkat di seluruh dunia, mulai dari ponsel, tablet, jam tangan, TV, mobil dan

akan lebih banyak lagi [22]. Dengan perkembangan yang begitu pesat , Android
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menjadi pilihan sebagai platform untuk mengembangkan aplikasi ApplianceHub

[23] yang berfungsi sebagai pengendali jarak jauh untuk perangkat pintar.

Agar Android dapat berkomunikasi dengan server berbasis protokol MQTT
yang dikembangkan peneliti, diperlukan sebuah service tambahan, yaitu
menggunakan Paho Android Service yang merupakan antarmuka dari Paho Java
MQTT Client untuk platform Android [23]. Service ini juga mendukung
penambahan opsi kemanan koneksi menggunakan SSL dengan menggunakan

sebuah file BouncyCastle keystore (BKS) [23].

2.11 Server

Server merupakan suatu perangkat atau sebuah program komputer yang
memiliki fungsi menyediakan jasa kepada program komputer lainnya yang disebut
client. Server biasanya mengelola segala kebutuhan client yang bersifat spesifik,
seperti menyediakan data bagi client. Oleh karena itu, server memiliki peran yang

sangat penting pada jaringan yang membutuhkan shared resources [24].

Pada sistem ApplianceHub, server dibutuhkan untuk proses pertukaran data
maupun penyimpanan data. Server yang dipakai berbasis protokol MQTT dengan
model publish/subscribe yang sederhana. Prinsip desain MQTT adalah untuk
meminimalisasi bandwidth jaringan dan kebutuhan resource perangkat dan tetap
menjamin keandalan dan beberapa tingkat jaminan tersampaikannya sebuah pesan.
MQTT memang sering digunakan dalam komunikasi machine-to-machine (M2M)
atau Internet of Things dan memakai aplikasi mobile karena memenuhi Kriteria

bandwidth dan kapasitas baterai [25].
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Protokol MQTT yang dipakai oleh server memiliki lapisan keamanan untuk
memastikan komunikasi perangkat ke server dan aplikasi Android ke server atau
sebaliknya tidak dapat dimengerti pihak luar yang tidak berkepentingan. Seluruh
komunikasi dari dan menuju ke server menggunakan enkripsi data dengan
TLS/SSL. Untuk mendapatkan sertifikat yang dibutuhkan dalam komunikasi

dengan SSL, server menggunakan OpenSSL untuk membuat self-certificate.

Selain menggunakan protokol MQTT, server menggunakan basis Node.js.
Node.js dipakai karena mampu menangani banyak koneksi yang serentak [26] dan
optimal dalam melayani aplikasi web yang real-time karena bersifat event-driven
[25]. Server akan mencocokkan pesan yang diterima setiap terdapat event
onPublished yang telah dideklarasi kemudian menjalankan penyimpanan atau
pembaruan data. Selain berbasis Node.js dan menggunakan protokol MQTT, server
pada penelitian ini juga menggunakan modul mosca yang bertugas sebagai broker
koneksi MQTT dan modul MySQL sebagai basis data untuk penyimpanan dan

pembaruan data [25]
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