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Dunia telah memasuki era Revolusi Industri 4.0, teknologi yang berkembang
memungkinkan segala hal menjadi tanpa batas dan tidak terbatas. Sumber daya
manusia butuh peningkatan keterampilan (up-skilling) atau pembaruan
keterampilan  (reskilling) untuk mengikuti perkembangan teknologi.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapati permasalahan terhadap
pelayanan di bidang kesehatan khususnya pada proses pengantaran obat.
Untuk itu dibutuhkan sebuah inovasi modernisasi teknologi agar kualitas
pelayanan dapat meningkat.

Robot Automatic Medicine Delivery Assistance (AMELIA) hadir sebagai
solusi dan bentuk efisiensi pekerjaan pegawai rumah sakit dalam proses
pengantaran obat. Apalagi di tengah pandemi diharuskan untuk melaksanakan
jaga jarak (physical distancing) demi mencegah penyebaran virus. AMELIA
memungkinkan terjadinya pengantaran obat tanpa kontak fisik pasien dan

pegawai rumah sakit sehingga penyebaran virus dapat diminimalisir.

Dengan mengimplementasikan Real Time Clock (RTC) memungkinkan obat
dapat diantar secara otomatis sesuai dengan jadwal. Adapun kombinasi
ATMega32 dan NodeMCU dipilih sebagai pusat kendali AMELIA yang
memiliki kelebihan pada fitur Wireless Fidelity (Wi-Fi) yang memungkinkan
untuk mengirimkan data laporan pengantaran melalui jaringan dengan aplikasi
Blynk. Konsep line follower digunakan sebagai panduan robot berjalan ke
ruangan tujuan sesuai jalur lintasan tanpa kendali manusia. Dengan adanya
AMELIA diharapkan pegawai rumah sakit dapat meng-upgrade skill agar
menjadi sumber daya yang lebih berkualitas untuk mengikuti perkembangan
teknologi.
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1. PENDAHULUAN

Saat ini dunia telah memasuki era Revolusi Industri 4.0, ditandai dengan bersatunya beberapa bidang
ilmu yang menjadikan teknologi sebagai dasarnya. Sehingga kita dapat melihat suatu area baru yang
menjadikan segala hal tanpa batas dan tidak terbatas. Revolusi Industri 4.0 hadir memberi kesempatan bagi
sumber daya manusia untuk memiliki keahlian yang sesuai dengan perkembangan teknologi terkini. Untuk itu,
diperlukan peningkatan keterampilan (up-skilling) atau pembaruan keterampilan (reskilling) pada sumber daya
manusia berdasarkan kebutuhan dunia industri[1].

Sistem penggabungan ilmu fisika, digital dan teknologi merupakan salah satu bentuk hasil dari
implementasi Revolusi Industri 4.0 pada sektor kesehatan. Untuk memajukan program pelayanan kesehatan,
peran perkembangan teknologi tentu sangat penting dan dibutuhkan. Salah satu permasalahan yang muncul
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akibat tidak dilakukannya peningkatan ataupun pembaruan keterampilan (skill) adalah kurang optimalnya
pelayanan yang dilakukan. Contohnya seperti kasus keterlambatan dalam jadwal pemberian obat kepada pasien
di rumah sakit yang disebabkan oleh uraian pekerjaan (job desc) pada seorang pegawai rumah sakit terlalu
padat. Faktor lain yang dapat menyebabkan hal tersebut adalah kurangnya sumber daya manusia yang
dibutuhkan. Selain itu, proses pemberian obat kepada pasien secara manual memiliki peluang terhadap pegawai
rumah sakit terpapar penyakit yang diderita oleh pasien. Apalagi di tengah kondisi pandemi saat ini, para
pegawai rumah sakit diharuskan untuk melaksanakan protokol kesehatan yang lengkap dan melakukan jaga
jarak (physical distancing) demi mencegah penyebaran virus COVID-19 baik terhadap suspect maupun pasien
biasa.

Berdasarkan hal tersebut, maka sangat penting untuk membuat sebuah inovasi yaitu bentuk modernisasi
teknologi kesehatan demi meningkatkan efisiensi pekerjaan pegawai rumah sakit pada proses pengantaran obat
kepada pasien dengan menggunakan robot. Robotika sendiri merupakan salah satu bidang pendidikan yang
dapat diterapkan pada industri, jasa dan sektor lain termasuk kesehatan. International Organization for
Standardization (ISO 8373) mendefinisikan robot sebagai sebuah manipulator yang terkendali, multi fungsi
dan mampu diprogram untuk bergerak dalam tiga aksis atau lebih yang tetap bergerak untuk digunakan dalam
aplikasi otomasi industri[2]. Berdasarkan definisi tersebut, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa robot dapat
diprogram dan dikendalikan menjadi sebuah teknologi yang mampu bekerja secara otomatis. Oleh karena itu
muncullah sebuah ide untuk membuat robot yang memiliki kemampuan untuk melakukan sebuah pekerjaan
khususnya sebagai pengantar obat yang kemudian diberi nama Automatic Medicine Delivery Assistance
(AMELIA).

AMELIA memungkinkan terlaksananya pelayanan pemberian obat dilakukan secara otomatis sehingga
kontak langsung antara pegawai rumah sakit dengan pasien dapat diminimalisir. Jadwal pemberian obat kepada
pasien juga bisa dilakukan tepat pada waktunya. Hal ini dikarenakan implementasi Real Time Clock (RTC)
yang dapat digunakan sebagai teknik dalam menentukan waktu untuk melakukan pengaktifan robot secara
otomatis berdasarkan jadwal yang telah ditentukan[3].

Adapun penggunaan kontroler NodeMCU sebagai pusat kendali AMELIA, digunakannya NodeMCU
karena adanya fitur Wireless Fidelity (WiFi) yang dapat memudahkan sistem terhubung dengan jaringan
sehingga AMELIA dapat melakukan pengiriman data kepada operator obat berupa notifikasi pengantaran pada
aplikasi Blynk di android[4]. Penerapan sistem robot line follower juga dilakukan terhadap AMELIA agar
dapat berjalan sesuai jalur lintasan ke ruangan tujuan pemberian obat. Oleh karena itu, robot dapat berjalan
secara otomatis tanpa perlu dikendalikan secara manual[5].

2. METODE PENELITIAN

Dalam sebuah penelitian dibutuhkan sebuah metode agar permasalahan dapat lebih mudah diidentifikasi.
Metode penelitian juga bermanfaat dalam proses pengolahan data objek penelitian sehingga dapat dilakukan
analisa terhadap permasalahan yang ada. Selain itu, sistem yang akan dibuat jadi lebih terstuktur. Adapun
metode-metode yang digunakan dalam penelitian pada robot AMELIA sebagai berikut :
1. Studi Literatur

Pada metode studi literatur dilakukan pengumpulan literatur berupa jurnal, paper, buku, artikel dan
bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian.
2. Observasi

Pengamatan secara langsung melalui observasi juga dilakukan terhadap objek untuk mendukung
penelitian berlangsung.
3. Wawancara

Wawancara dilakukan pada pasien yang ada di lokasi observasi untuk memperjelas permasalahan yang
akan dirumuskan dalam penelitian sehingga didapat saran dan masukan untuk meningkatkan fungsi dari alat
yang akan dibuat.

3.  KERANGKA KERJA
Agar metode penelitian yang digunakan dapat dipahami lebih jelas maka dibutuhkan penjabaran kerangka
kerja penelitian. Berikut adalah kerangka kerja penelitian pembuatan robot AMELIA :
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Mengidentifikasi Masalah

v

Menganalisa Masalah

v

Menentukan Tujuan

v

Mempelajari Literatur

v

Mengumpulkan Data

v

Mendesain Sistem

v

Mengimplementasikan RTC

v

Menguji Sistem

v

Analisa Data

v

Pengambilan Kesimpulan

Gambar 1. Kerangka Kerja

Adapun penjelasan mengenai kerangka kerja di atas sebagai berikut :
1.  Mengidentifikasi Masalah

Pada proses mengidentifikasi masalah dilakukan observasi pada lokasi yang memungkinkan
didapatkannya data mengenai permasalahan yang ada. Untuk pembuatan robot AMELIA yang menjadi
permasalahan adalah kualitas pelayanan di bidang kesehatan.
2. Menganalisa Masalah

Setelah identifikasi masalah dilakukan yang harus dilakukan adalah menganalisanya. Permasalahan
pelayanan di bidang kesehatan cukup luas cakupannya, untuk menjadikan penelitian fokus terhadap objek yang
diteliti perlu dilakukan pemilihan bidang. Oleh karena itu dipilihlah pelayanan pada proses pengantaran obat
menjadi objek utama penelitian.
3. Menentukan Tujuan

Dalam sebuah penelitian tentu saja harus memiliki tujuan yang jelas. Seperti yang sudah dijelaskan pada
bagian pendahuluan, tujuan utama dari penelitian ini untuk membuat sebuah teknologi yang mampu bekerja
otomatis di bidang kesehatan khususnya sebagai pengantar obat.
4.  Mempelajari Literatur

Literatur sangat dibutuhkan dalam sebuah penelitian tujuannya sebagai acuan dalam pengolahan data
yang didapatkan. Adapun literatur yang digunakan antara lain jurnal, paper, buku, artikel dan bacaan-bacaan
yang ada kaitannya dengan judul penelitian.
5. Mengumpulkan Data

Mengumpulkan data adalah salah satu proses yang tidak boleh terlewatkan saat melakukan penelitian
karena tanpa adanya data identifikasi masalah dan penetapan tujuan hanyalah sebuah pemikiran tanpa dasar.
Selain itu data merupakan hasil informasi dari objek penelitian yang perlu diolah. Data yang dibutuhkan pada
penelitian robot AMELIA didapatkan dari proses studi literatur, observasi dan wawancara.
6. Mendesain Sistem
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Ketika masalah dan tujuan penelitian sudah ditetapkan kita perlu mendesain sistem yang akan dirancang
sebagai bentuk pemecahan permasalahan.
7. Mengimplementasi RTC

Robot AMELIA menggunakan pada penjadwalan dengan sistem real-time dalam pengaktifan robot untuk
pengantaran obat.
8.  Menguji Sistem

Kemudian setelah sistem desain dibuat perlu diadakan sebuah pengujian agar dapat diketahui efektivitas
dari sistem robot yang dirancang, kesesuaian proses pengantaran obat dan pencapaian sistem terhadap tujuan
yang telah ditentukan.
9.  Analisis Data

Data yang didapatkan dari proses pengujian selanjutnya dianalisis kembali agar sistem yang dihasilkan
sempurna dan memiliki kinerja yang maksimal. Apabila hasil dari pengujian masih kurang tepat perlu
dilakukan perbaikan dan pengujian ulang sampai data yang dihasilkan sesuai dengan tujuan.
10. Pengambilan Kesimpulan

Saat semua proses sudah dilakukan maka selanjutnya kita perlu mengambil kesimpulan dari sistem yang
telah dibuat. Ini merupakan tahap akhir sebagai penentuan kelayakan sistem untuk diterapkan pada tujuan
penelitian yaitu pelayanan di bidang kesehatan dengan fokus tugas pengantaran obat.

4. ANALISA DAN HASIL
4.1 Tahapan Sistem
Berikut ini adalah diagram yang menunjukkan urutan dari cara kerja Robot AMELIA :

Inisialisasi Sistem

v

Identifikasi Inputan
(Sensor Photodioda dan RTC)

\Z

Proses Pengolahan Data
dari Sensor Photodioda dan RTC

\

Implementasi RTC

Eksekusi Output pada
Motor Servo dan Motor DC

\Z

Notifikasi pada Aplikasi Blynk

Gambar 2. Tahapan Sistem

Adapun penjelasan mengenai tahapan sistem di atas yakni:
1. Inisialisasi Sistem

Inisialisasi sistem merupakan tahap awal dari sebuah sistem, pada tahap ini semua sistem aktif dan siap
untuk dijalankan.
2. ldentifikasi Inputan (Sensor Photodioda dan RTC)

Pada tahap identifikasi inputan RTC aktif, kemudian saat jadwal tiba sensor photodioda mulai mendeteksi
jalur lintasan.
3. Proses Pengolahan Data Sensor dan RTC

Data yang masuk pada sensor photodioda kemudian diolah oleh NodeMCU untuk menghasilkan keluaran
pada motor DC agar robot dapat berjalan dan RTC melakukan perhitungan waktu untuk pengantaran
selanjutnya.
4. Implementasi RTC

Pengaturan penjadwalan robot aktif dilakukan dengan mengimplementasikan RTC.
5. Eksekusi Output pada Motor DC dan Motor Servo
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Keluaran atau output yang dihasilkan dari NodeMCU dieksekusi pada motor DC sebagai aktuator robot
sampai ke tujuan dan motor servo sebagai perantara pemberian obat.
6. Notifikasi pada Aplikasi Blynk

Pengiriman laporan pengantaran obat melalui notifikasi pada Aplikasi Blynk.

4.2 Penerapan Real Time Clock (RTC)

Proses penjadwalan pada sistem ini menggunakan RTC yang berfungsi untuk mengatur jadwal
pengantaran obat secara berkala. Saat jadwal mengantar telah tiba maka NodeMCU sebagai pusat akan
memberi perintah pada komponen input yaitu sensor photodioda untuk aktif dan mendeteksi garis lintasan.
Data garis yang terdeteksi diolah kembali oleh NodeMCU hingga menghasilkan keluaran pada motor DC
sebagai aktuator pada robot untuk berjalan menuju ruangan tujuan pengantaran. Setelah sampai pada ruangan,
motor servo aktif dan bertugas meletakkan obat yang diantar. Ketika proses pengantaran selesai maka robot
akan kembali ke titik awal. Penjadwalan pengantaran obat dilakukan sebanyak 3 kali untuk 2 ruangan yang
berbeda selama 24 jam. Jadwal minum obat dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 1. Jadwal Minum Obat

No. | Tahap | Kode Ruangan | Waktu
1. | R-1 07.00
2. R-2 07.18
3. I R-1 13.00
4. R-2 13.18
5. i R-1 19.00
6. R-2 19.18

Di bawah ini adalah proses penjadwalan pengantaran obat oleh robot AMELIA :

Tabel 2. Penjadwalan Pengantaran Obat

@
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Jam Detik Keterangan
Pengantaran R-1 ON
Robot Tiba
Jadwal Minum Obat
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Robot Tiba
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Robot di Titik Awal
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Berdasarkan penjadwalan di atas maka dapat dilihat dengan jelas pada waktu pengantaran ON, robot aktif
dan mengantarkan obat sedangkan saat kondisi pengantaran OFF maka robot standby di titik awal dan tidak

melakukan pengantaran obat.

5. BLOKDIAGRAM

Sistem ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu input, proses, dan output yang dapat dilihat pada gambar di

bawah ini.
INPUT PROSES OUTPUT
Sensor Motor Servo
Photodioda
TME 2
A GA32 NodeMCU
5 ;3
'T\ f Motor Driver
RTC CATUDAYA i v
: Motor DC

6. FLOWCHART

Inisialisasi
Sistzm

Konelsi Robot ke
Jaringan

Jadwal
Obal

Gambar 3. Blok Diagram

Mbtor Servo ON Laci Terbuka

Otat Diletalkan pada
Wadsh

Motor Serve OFF

Laci Tertutup

v

Notifikasi ke
Aplilasi Blynk

Motor DC ON

Robot Mondur

' Nenuju Lintasan

Berikutnya

Pengantaran ke
Ruangan Selanjuinya

Antar
i
vy

Fobot Berjalan
Motor DC ON Sesuai Lintasan

Motor DC OFF }7’

Robot
Berhenti

R-1&R-2
Sudah Diantar?

Y
Kembali ke Titik Awal

Gambar 4. Flowchart

Dengan menggunakan flowchart, urutan kerja sebuah sistem dapat dilihat lebih rinci dan menghasilkan
langkah-langkah perancangan sistem yang sistematis dan efisien. Gambar di atas merupakan flowchart sistem
robot AMELIA yang dimulai dengan inisialisasi sistem untuk memastikan semua komponen aktif dan dapat
bekerja dengan baik. Kemudian masuk ke tahap koneksi sistem dengan jaringan, apabila sistem belum
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terkoneksi maka akan menunggu sampai terkoneksi. Setelah sistem terkoneksi dengan jaringan sensor
photodioda dan RTC bertindak sebagai inputan.

Ketika jadwal mengantar obat sudah tiba maka RTC akan memberikan data kepada NodeMCU dan motor
DC ON menggerakkan robot untuk berjalan mengikuti jalur lintasan yang sudah ditentukan. Apabila sudah
sampai di ruangan maka motor DC OFF, robot berhenti dan dilanjutkan dengan proses peletakan obat pada
wadah yang telah disediakan. Proses ini dilakukan oleh motor servo untuk membuka laci melakukan peletakan
obat, ketika selesai maka motor servo OFF dan NodeMCU mengirim data laporan ke aplikasi Blynk berupa
notifikasi. Setelah itu, motor DC kembali ON melakukan gerakan mundur menuju lintasan ruangan lain untuk
melakukan pengantaran ke ruangan berikutnya. Jika obat sudah diantar ke R-1 & R-2 maka robot kembali ke
titik awal sebelum pengantaran. Setelah itu sistem OFF dan akan aktif kembali saat jadwal pengantaran obat
selanjutnya tiba.

7. RANGKAIAN KESELURUHAN
Di bawah ini adalah gambar dari keseluruhan rangkaian sistem :

st ] |

Gambar 5. Rangkaian Keseluruhan
Pada gambar di atas dapat dilihat rangkaian keseluruhan sistem yang merupakan gabungan dari rangkaian
komponen seperti motor DC, motor driver L298N, motor servo, RTC, ATMega32, NodeMCU, dan sensor
photodioda.

8. PROTOTIPE ROBOT

Seluruh komponen pendukung digabungkan menjadi satu sehingga membentuk rangkaian yang
kompleks. Setiap komponen berperan dengan tugasnya masing-masing yang dipusatkan pada mikrokontroler
ATMega32 sebagai pengolah data dan penyimpan program

.ﬂ_{i

Gambar 6. Prototipe Robot

9. HASIL PENGUJIAN
Pada tahap pengujian dilakukan pengecekan terhadap setiap komponen untuk mengetahui kinerja dari
masing-masing komponen. Pengujian dilakukan pada rangkaian sistem yang sudah terpasang dimulai dari
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pengaktifan sistem. Sebuah alat atau robot membutuhkan daya untuk mengaktifkannya prosesnya adalah
dengan menghubungkan setiap kabel ground dan VCC tiap komponen ke sumber daya.
Berikut ini hasil dari pengujian sistem berdasarkan kondisi yang terprogram.
1. Cara Kerja Sensor Photodioda
Pada robot AMELIA menggunakan sensor photodioda yang akan bekerja untuk mendeteksi garis dan
memberikan data agar motor bergerak sesuai dengan lintasan yang telah dibuat.

Tabel 3. Pengujian Warna Garis dan Nilai ADC Sensor Photodioda

No. Warna Nilai ADC Nilai Sensor
1. Putih 0-900 0
2. Hitam >900 1
3. Abu-abu >900 1
Tabel 4. Cara Kerja Sensor Photodioda
No. Nilai Sensor Perintah Kondisi
&B00001000

&B00010000 | Set M1b
&B00100000 | Set Mia .
L | &B00011000 | Reset M2b Motor Maju
&B00110000 | Reset M2a
&B00111000
&B10000000
&B11000000
&B11100000
&B11000000 | Set M1b

&B00100000 Reset M1a ..
2. | &B10100000 | Reset M2b Motor Belok Kiri
&B11010000 | Set M2a

&B10110000
&B11110000
&B11111000
&B00000001
&B00000011
&B00000111
&B00000110 | Reset Mib
&B00000100 | Set Mia

3. &B00000101 Set M2b Motor Belok Kanan

&B00001101 Reset M2a

&B00001011
&B00001111
&B00011111
Reset M1b
4. | &B11111111 g:tsiflg’t')la Motor Mundur
Set M2a

2. CaraKerjaRTC
RTC digunakan sebagai penyimpan data waktu dan komponen input sebagai tanda robot harus aktif.
Berikut ini tabel pengaktifan sistem berdasarkan jadwal yang telah ditentukan :
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Tabel 5. RTC pada Sistem

No. Jadwal Perintah Kondisi

1. Pukul 06.43-07.34 Line Follower ON Sistem Aktif

2. Pukul 07.35-12.42 Line Follower OFF Sistem Non-Aktif
3. Pukul 12.43-13.34 Line Follower ON Sistem Aktif

4, Pukul 13.35-17.42 Line Follower OFF Sistem Non-Aktif
5. Pukul 17.43-17.34 Line Follower ON Sistem Aktif

6. Pukul 17.35-06.42 Line Follower OFF Sistem Non-Aktif

3. Pengendalian Motor DC
Ada 2 motor DC yang digunakan saling terhubung ke motor driver . Motor bergerak sesuai dengan data
yang diperoleh dari sensor photodioda. Berikut tabel cara kerja motor DC pada robot AMELIA :

Tabel 6. Cara Kerja Motor DC

No. Keterangan Perintah Kondisi
Motor Kanan Motor Kiri Set Mib
Set Mla )
1. | mlb mla Motor Maju
m2b m2a Reset M2b
Reset M2a
Motor Kanan Motor Kiri Set M1b
Reset M1a o
2. | mib mla Motor Belok Kiri
m2b m2a Reset M2b
Set M2a
Motor Kanan Motor Kiri Reset M1b
Set Mla
3. | mlb mla Motor Belok Kanan
m2b m2a Set M2b
Reset M2a
Motor Kanan Motor Kiri Reset M1b
Reset M1a
R mila Motor Mundur
m2b m2a Set M2b
Set M2a
Motor Kanan Motor Kiri Reset M1b
5. | mib mla Reset M1a Motor Berhenti
| mab m2a Reset M2b
Reset M2a

4.  Pengendalian Motor Servo
Motor servo digunakan sebagai penggerak untuk membuka laci agar obat dapat diletakkan. Berikut ini
tabel cara kerja motor servo AMELIA :

Tabel 7. Cara Kerja Motor Servo

No. Motor Servo Perintah Kondisi
Laci Kanan _ .

1. Servo(2) Servo(2) =55 Laci Kanan Terbuka
Laci Kiri _ -

2. Servo(1) Servo(1) = 65 Laci Kiri Terbuka

10. KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan dan pengujian sistem pada penelitian ini, maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut :
1. AMELIA dirancang dengan ATMega32 sebagai sistem kendali sehingga robot dapat melakukan
pengantaran obat dengan baik dan tepat waktu.

Implementasi Real Time Clock Pada Robot Automatic Medicine Delivery Assistance (AMELIA)
(Lumi Krismona)
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11.

AMELIA dapat berjalan dengan baik melalui lintasan yang dirancang dengan menggunakan sensor
photodioda yang mampu mendeteksi garis lintasan.

Robot AMELIA dapat bekerja secara otomatis sesuai jadwal karena implementasi dari Real Time Clock
(RTC).
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