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Gudang farmasi merupakan ruangan untuk menyimpan stok obat-
obatan agar kualitasnya dapat terjamin. Suhu dan kelembaban gudang
dapat menjadi faktor utama kerusakan obat jika tidak sesuai dengan
standar suhu dan kelembaban yang telah ditentukan. Dalam proses
penelitian, metode yang digunakan yaitu metode Fuzzy Tsukamto,
dengan teknik pengumpulan data melalui studi literature, wawancara
dan observasi yang bertujuan untuk menghasilkan sistem monitoring
yang dapat memberikan data suhu dan kelembaban secara real-time.
Dari sistem monitoring ini di peroleh hasil yang dapat memberikan
data suhu dan kelembaban yang sesuai dengan kondisi ruangan.
Sistem ini dapat memberikan data suhu yaitu 26.2°( dan kelembaban

73% yang sensor DHT11 yang didekatkan dengan cahaya lilin
sebagai sumber panas yang memberikan data suhu 31.3°C dan

kelembaban 82%. Sistem ini dapat memberikan data suhu dan
kelembaban sesuai dengan kondisi ruangan gudang farmasi yang
dapat membantu pegawai gudang farmasi dalam mengambil tindakan
jika suhu dan kelembaban tidak sesuai dengan standar yang telah
ditentukan.
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ABSTRACT

The pharmacy warehouse is a room for storing drug stocks to ensure
their quality. The temperature and humidity of the warehouse can be
the main factors causing drug damage if they do not meet the
specified standards. In the research process, the method used is the
Tsukamoto Fuzzy method, with data collection techniques through
literature studies, interviews, and observations aimed at producing a
monitoring system that can provide real-time temperature and
humidity data. From the monitoring system, results are obtained that
can provide temperature and humidity data suitable for room
conditions. This system can provide temperature data of 26.2°C and
humidity of 73%, while the DHT11 sensor attached to a finger
provides temperature data of 31.3°C and humidity of 82%. The
system can provide temperature and humidity data according to the
conditions of the pharmacy warehouse, which can help pharmacy
warehouse employees take action if the temperature and humidity do
not meet the specified standards.
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PENDAHULUAN

Perkembanagn teknologi dan informasi yang semakin berkembang, mendorong
perkembangan manusia dalam melakukan aktifitas (Aswati et al., 2015). Mempermudah
dalam memperoleh informasi secara cepat dan akurat merupakan salah satu manfaat dari
perkembangan teknologi (Puspitasari, 2016). Penggunaan komputer bisa diterapkan dalam
semua bidang (Moh Zayyadi et al., 2017), Salah satunya dalam bidang kesehatan.

Salah satu perkembangan teknologi yang sangat berpengaruh dalam perkembangan
dunia yaitu Internet of Things (l0T). Internet of Things adalah struktur dimana objek, orang
disediakan dengan identitas eksklusif dan kemampuan untuk pindah data melalui jaringan
tanpa memerlukan dua arah antara manusia ke manusia yaitu sumber ke tujuan atau interaksi
manusia ke komputer (Junaidi, 2015). Menurut beberapa penelitian Internet of Things sudah
banyak diterapkan di beberapa bidang keilmuan dan industry, seperti dalam bidang ilmu
kesehatan, informatika, geografis dan beberapa penelitian yang sudah dilakukan (Rghioui et
al., 2015)

Kestabilan kesehatan masyarakat dapat diusahakan dengan menjaga pola makan, olah
raga teratur dan mengkonsumsi obat sesuai dengan resep dari Dokter (No Title cww, n.d.).
Obat merupakan salah satu objek yang berperan penting dalam dunia kesehatan (Mardia
Rahmi dalam Oboi, 2013). Obat merupakan bahan atau paduan bahan yang termasuk produk
biologi yang digunakan untuk mempengaruhi atau menyelidiki sistem fidiologi atau keadaan
patologi dalam tubuh manusia. Obat berperan penting dalam mencegah, mengurangi, dan
menyembuhkan berbagai jenis penyakit (Marisca Evalina Gondokesumo & Nabbilah Amir,
2021). Obat yang telah dibuat dan diracik oleh para apoteker dan tenaga ahli akan
didistibusikan ke seluruh gudang farmasi yang ada di Indonesia.

obat yang telah di distribusikan ke setiap gudang farmasi, akan kembali didistribusikan
kembali ke setiap puskesmas dalam setiap wilayah. Gudang farmasi merupakan tempat
penerimaan, penyimpanan, pendistribusian dan pemeliharaan barang persedian berupa obat,
alat kesehatan dan perbekalan kesehatan lainnya (Monibala et al., 2019). dalam gudang
farmasi ada beberapa hal yang perlu diperhatikan agar obat-obatan serta alat dan pembekalan
lainnya dapat terjaga yaitu harus memperhatikan standar suhu dan kelembaban yang telah
ditentukan.

Suhu dan kelembaban merupakan salah satu faktor utama yang dapat mempengaruhi
kualitas suatu bahan makanan, alat, bahkan obat-obatan. Ada berbagai macam dampak yang
timbul jika faktor suhu dan kelembaban disepelekan dalam ruangan tempat penyimpanan obat
yaitu obat akan cepat rusak (Marisca Evalina Gondokesumo & Nabbilah Amir, 2021). Dari
obat yang rusak ini akan menimbulkan beberapa masalah dan kerugian yang cukup besar.

Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menciptakan sistem monitoring suhu dan
kelembaban berbasis 10T dengan menggunakan metode fuzzy tsukamoto yang dapat
bermanfaat untuk memudahkan pegawai gudang farmasi dalam mengetahui kondisi suhu dan
kelembaban gudang farmasi, serta dapat mengambil tindakan yang tepat untuk mengatasi
permasalasah yang terjadi.
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METODE PENELITIAN

Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai kabur atau samar-samar (Suhendri et al., 2022).
Dalam fuzzy dikenal derajat kenggotaan yang memiliki rentang nilai 0 hingga 1 (Basriati,
M.Sc & Safitri, M.Mat, 2021). Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan
suatu ruang input ke dalam suatu ruang output. Sistem inferensi metode fuzzy tsukamoto
membentuk abuah rules based atau basis aturan dalam bentuk sebab-akibat atau “if-then”
(Auliana & Mansyuri, 2022). Langkah pertama dalam perhitungan metode fuzzy tsukamoto
adalah membuat aturan atau rule fuzzy. Langkah selanjutnya, dihitung derajat keanggotaan
sesuai dengan aturan yang telah dibuat.

Keanggotaan kurva linear naik merupakan keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan
menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi dimana x adalah nilai
keanggotaan yang dibahas, a adalah nilai anggota terendah, dan b adalah nilai anggota
tertinggi (Nugroho, 2003).

F

> X
] a b
Gambar 1 kurva linear naik
0 X =
Dengan sebuah nilai fungsi : p(x) = {7= ia < x <b
1 xr=h

Keanggotaan kurva linear turun merupakan kebalikan dari keanggotaan kurva linear
naik. Dimulai dari nilai domain dengan derajta keanggotaan tertinggi pada sisi Kiri, kemudian
bergerak menurun ke nilai domain yang derajat keanggotaan lebih rendah. Dimana x adalah
nilai keanggotaan yang dibahas, a adalah nilai anggota terendah, dan b adalah nilai anggota
tertinggi (li et al., 2018).

5

a b

Gambar 2 kurva linear turun

1l :x<a

b, 2 x <b
b—a

D;x=hb

Dengan sebuah nilai fungsi : p(x) =
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Keanggotaan kurva linear trapezium yaitu Bentuk dari kurva trapesium hampir mirip
dengan bentuk kurva segitiga, namun pada kurva trapesium terdapat beberapa tempat yang
memilkiki titik dalam hal nilai keanggotaan 1. Kurva trapesium memiliki 4 parameter {a, b, c,
d} dalam menentukkan fungsil(eanggotaan trapezium (Bloom & Reenen, 2013).

p X
a b c d

Gambar 3 kurva linear trapezium

0 x =a

P a=x=b

b—a

1 ; b<x < d
2. < x <d

d—e ' =

Dengan sebuah nilai fungsi:p(x) =4

LdD;x=d

Sistem inferensi fuzzy merupakan suatu kerangka komputasi yang didasarkan pada teori
himpunan fuzzy, aturan fuzzy JIKA-MAKA dan penalaran fuzzy (Rosidah;., 2018). Di bawah
ini merupakan sebuah gambaran dari diagram block inferensi fuzzy.

Aturan-1

Crisp

Gambar 4 sistem inferensi fuzzy

dalam alur penelitian terdiri dari beberapa tahap yaitu identifikasi masalah, studi
literaturrrrrre, pengumpulan data, judul penelitian, pemilihan sensor 10T, design sistem 10T,
penentuan variabel, pembuatan software di blynk, penerapan metode logika fuzzy tsukamoto,
pengujian alat.
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Pengujian sistem

pemodelan sistem sistem

Identifikasi Penentuan Pembuatan
masalah software di
blynk

Alat, bahan dan
lokasi penelitian

Pengumpulan
data

Judul penelitian Design sistem Penera pan
1oT metode logika | |

fuzzy tsukamoto

Gambar 5 alur penelitian

Identifikasi masalah

Merupakan sebuah proses dari kegiatan penelitian untuk mengetahui status masalah ditempat
penelitian danmencarikan solusi yang tepat menggunakan metode yang cocok untuk
menyelesaikann masalah tersebut.

Alat, bahan dan lokasi penelitian

Tahapan yang selanjutnya yaitu pemilihan lokasi, alat dan bahan yang sesuai agar output
yang dihasilkan sesuai dengan masalah yang terjadi.

Pengumpulan data

Ada 3 jenis proses pengumpulan data yang dilakukan oleh peneliti yaitu studi pustaka,
wawancara dan observasi.

Judul penelitian

Setelah mengetahui status masalah yang terjadi di gudang farmasi dinas kesehatan kabupaten
minahasa, maka dilanjutkan dengan membuat judul penelitian yang sesuai dengan solusi dari
masalah yang terjadi di lokasi penelitian yaitu pembuatan alat 10T dan software untuk
memonitoring suhu dan kelembaban gudang farmasi menggunakan metode fuzzy tsukamoto.
Design sistem 10T

Dalam proses ini peneliti menggunakan sensor DHT11 dan NodeMCU ESP8266 dan kabel
jumper female to female.

Penentuan variabel

Dalam penelitian ini terdapat 2 variabel yang digunakan yaitu variabel suhu dan variabel
kelembaban.

Pembuatan software di blynk

Pada pembuatan software ini mengguaka blynk sebagai tempat untuk memonitoring sistem
yang telah di buat. Kemudian di hubungkan dengan sistem alat 10T yang telah di buat.
Penerapan metode logika fuzzy

Inputan program alat loT melalui software akan menerapkan logika fuzzy tsukamoto
Pengujian alat

Pada tahapan ini, pengujian alat dilakukan secara langsung di dalam ruangan yang tertutup
(kamar kost) pada hari jumat 17 — 11 -2023, pukul 23.16 —23.18.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Alat dan bahan yang diperlukan yaitu sebagai berikut :
1. Alat-alat loT
- NodeMCU ESP 8266
- DHTI11
- Kabel jumper
2. Perangkat keras
- Laptop Acer Aspire A314-32-C3X0
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- Kabel USB

- RAM4GB
3. Perangkat lunak

- Arduino IDE

- Blynk.cloud

- Tingkercard

- Draw.io

- ) .é
Gambar 6 arsitektur sistem

Pada gambar 6 menunjukkan Arsitektur sistem yang merupakan perencanaan atau tata letak
dari input, proses, hingga output dalam sistem monitoring suhu dan kelembaban. Sensor
DHT11 dibungkan menggunakan kabel jumper female to female dengan mikrokontoler
NodeMCU ESP8266. Pembacaan sensor ini di kirim secara real time ke NodeMCU ESP8266
dan diteruskan ke platform cloud blynk menggunakan sabungan wi-fi.

Variable suhu memiliki 3 himpunan yaitu himpunan dingin yang fungsi keanggotaannya
menggunakan linear turun , himpunan sejuk yang fungsi keanggotaannya menggunakan linear
segitigadan untuk himpunan panas yang fungsi keanggotaannya menggunakan linear naik.
Berikut merupakan fungsi keanggotaan suhu yang dinyatakan dalam 10°C-50°C :

- Dingin: 10-16°C
- normal : 15-31°(C
- Panas : 30-50°C

1 | Dingin Normal Panas

=]

10 1516 20 3031 40 50

Gambar 7 kurva linear variabel suhu

Variable kelembaban memilki 3 himpunan yaitu himpunan kering yang fungsi
keanggotaannya menggunakan linear turun, himpunan lembab yang fungsi keanggotaannya
menggunakan linear segitiga dan himpunan basah yang fungsi keanggotaannya menggunakan
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linear naik. Berikut merupakan fungsi keanggotaan kelembaban yang dinyatakan dalam
10%RH-100% RH.

- Kering : 10-30%RH
- Lembab :29-81%RH
- Basah :80-100%RH

1 | kering lembab basah

0| 10 20282930 40 50 60 70 808182 90 100

Gambar 8 kurva linear variabel kelembaban
Pada pembahasan ini, akan dijelaskan mengenai implementasi sistem monitoring suhu
dan kelembaban menggunakan aplikasi Blynk untuk memantau kondisi lingkungan tertentu.

My Devices

e
My on

Gambar 9 tampilan awal blynk

Pada gambar 9 merupakan tampilan awal dalam mengakses blynk.cloud di chrome.
Yang dilanjutkan dengan membuat akun atau register akun di blynk.

Create New Template

Gambar 10 membuat tamplate baru di blynk

Gambar 10 Kemudian  membuat new template dengan nama DHT11 dan
menggunakan hardware ESP8266 dan mengklik button “done”.
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0 DHTI1 e

Gambar 11 device yang telah dibuat

Gambar 11 yaitu proses pengisian dan membuat devices sampai token, id dan name
yang diperlukan yang akan dihubungkan dengan sistem alat loT yang akan dibuat.

sssss

sssss

o om O mYET 98 B B 9

Gabar 13 codingan di arduino IDE 2

’WEH“‘°‘E¢QEM/
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Gambar 14 codingan di arduino IDE 3

Pada gambar 12, 13 dan 14 merupakan codingan di aplikasi arduino IDE, hal yang
perlu di perhatikan yaitu DHT sensor library dan blynk library master. Pastikan semuanya
telah terhubung dengan benar. dan tersabung menggunakan kabel USB dengan alat 10T yang
telah di rakit. Setalah semuanya tersambung, selanjutnya code tersebut di upload.

."-— b / 1 »>

Gambar 15 pembuatandah epehghubungan alat 10T ke laptop

Gambar 15 yaitu proses penghubungan alat 10T dengan laptop menggunakan kabel
USB. Kemudian codingan yang ada di arduino IDE diupload dan alat 10T di hubungkan
dengan wi-fi. Setelah semuanya sudah terkoneksi dan tehubungan, data suhu dan kelembaban
dapat di monitoring melalu blynk.
Setelah itu penerapan metode fuzzy tsukamoto dilakukan dengan menggunakan
himpunan dari setiap variabel suhu dan kelembaban.
a.  Analisa data logika fuzzy tsukamoto
- Variable fuzzy
Pada pembahasan ini menggunakan 2 variabel yaitu suhu dan kelembaban,
sedangkan variabel output ada 2 yaitu suhu aktual dan kelembaban aktual.
Tabel 1 tabel variabel fuzzy
Nama variabel Jenis variabel Himpunan

Dingin

Suhu Sejuk

Panas
INPUTAN

Kering

Kelembaban Lembab

Basah

- Tahapan fuzzyfikasi, inferensi dan defuzzifikasi
e Fuzzyfikasi
= Variabel suhu
Variabel suhu terdiri dari 3 hhimpunan fuzzy, yaitu himpunan dingin,
sejuk dan panas. Diketahui (X) :131

P X = a
x¥-a
(X)# urunormat (X)= 7o O =x =b
0:x=bh
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1; x =a
IL-15
(X)t sy mormat (31)= 7115 ' O =x =bh
O0:x=bh

X).“su?:u_r!nrﬂ;cf (31)=16/16=1

= Variabel kelembaban

Variabel kelembaban air terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu himpunan
kering, lembab, panas. Diketahhui X:_Elil

(X)# retembaban _lembab (X)=[E i

=
(X)& petempaban —lempap (81)= EL—;'? Fa=
=
(X)t getempapan —lembap (81)=52/52 =1

Inferensi

IF KELEMBABANI is (X;)AND SUHU is (X:) THEN HASIL ?
O=Hpeiembaban [X.'] ﬂ.“su?:u[x.'] THEN HASIL

jika diketaui inputan dari sensor sebagai berikut :

kelembaban = 81 (lembab) dan suhu = 31 (normal)

IF KELEMBABAN is lembab (81) AND SUHU is normal (31)
a=pikelembaban[Xlembabl#suhulXnormall

(,leelembaban[ 1] ﬂ,usuhu[l])

=min [1], [1]

=1

Berdasarkan fungsi keanggotaan Irigasi pada persamaan diatas, maka
diperoleh persamaan beriut :

0:x =an
x-a
.“suhu_nnrﬂ;ci(x)— Beg ja=x =b
1:;x =h
'zll‘L!T.'l.'_'z —
—
Zmar -Emin

Z=Zmax- (Z max_Zmin)
=31-1(31-31)
=31-1(0)

=31-0

=31

Difuzifikasi
Pada tahap defuzzifikasi akan menggunakan metode COA dengan persamaan

_J=zpalzl=ds - .. .
Zeos =T zpnmizas Berikut ini merupakan perhitungan untuk mendapatkan sebuah

nilai tegas
COA :%
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Hasil perhitungan di peroleh, berdasarkan grafik variabel suhu maka THEn
Hasil yaitu mengirimkan notifikasi.
Pada tahap pengujian alat dilakukan secara langsung di dalam ruangan yang tertutup
(kamar kost). Perbandingan yang digunakan yaitu suhu ruang kamar dan suhu ruang kamar
perubah suhu kamar.

Gambar 16 suhu dan kelembaban

Pada gambar 16 merupakan data suhu dan kelembaban ruangan normal tanpa ada alat
pendingin dan pemanas.

Gambar 17 suhu dan kelembaban yang meningkat

Pada gambarl7 merupakan dan suhu dan kelembaban ruangan yang di beri cahaya
lilin sebagai alat pemanas ruangan. Jika suhu dalam ruangan meningkat maka notifikasi akan
masuk di timeline blynk.

Gambar 18 notifikasi di timeline blynk

Pada gambar 18 terdapat notifikasi yang masuk setiap detik. Data ini dapat menjadi
ajuan bagi pegawai untuk untuk mengambil tidakan yang tepat dan cepat.
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Gambar 19 durasi notifikasi masuk

Gambar 19 merupakan bagaimana cara untuk mengatur durasi notifikasi masuk di
timeline. Durasi ini dapat di atur sesuia dengan kebutuhan dari pegawai.

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dapat di tarik kesimpulan bahwa sistem
monitoring suhu dan kelembaban di gudang farmasi berbasis internet of things (loT) telah
menunjukkan hasil yang baik dengan menampilkan data suhu dan kelembaban secara real
time melalui blynk dan dapat mengirimkan notifikasi jika suhu berada di atas 30°C selama

website atau aplikasi blynk terkoneksi dengan internet.
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