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Abstrak. Kasus penyebaran dan angka kematian akibat Tuberkulosis (TBC) 

di Indonesia masih tinggi. Keberhasilan pengobatan sangat bergantung pada 

kepatuhan pasien dalam mengkonsumsi Obat Anti Tuberkulosis (OAT). 

Pengobatan ini mewajibkan pasien meminum obat teratur minimal enam 

bulan. Pengawasan manual Directly Observed Therapy Short Course (DOTS) 

memiliki keterbatasan. Keterbatasan sistem pengawasan pasien mendorong 

adanya teknologi pemantauan jarak jauh yang efektif. Oleh karena itu, 

penelitian ini merancang ALERTA yaitu sebuah kotak obat pintar berbasis 

Internet of Medical Things (IoMT) untuk mengoptimalkan pengawasan 

pasien. Sistem ini dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32 yang 

diintegrasikan dengan sensor efek Hall untuk mendeteksi aktivitas pembukaan 

tutup kotak obat, serta sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembapan 

ruang penyimpanan. Untuk memastikan ketepatan waktu, jadwal minum obat 

diatur melalui modul Real-Time Clock (RTC) yang akan mengirim peringatan 

secara real-time ke dashboard dan notifikasi. Seluruh data tersebut terintegrasi 

langsung dengan server sehingga riwayat kepatuhan pasien dapat direkam 

secara objektif. Melalui serangkaian pengujian, fungsi perangkat keras dan 

lunak ini terbukti berjalan dengan baik. Implementasi sistem ini berpotensi 

meningkatkan efektivitas pengobatan TBC di Indonesia. 

Abstract. The spread and mortality rate of Tuberculosis (TB) in Indonesia 

remains high. Successful treatment depends heavily on patient compliance in 

taking Anti-Tuberculosis Drugs (OAT). This treatment requires patients to 

take the medication regularly for at least six months. Manual monitoring of 

Directly Observed Therapy Short Course (DOTS) has limitations. The 

limitations of patient monitoring systems encourage the development of 

effective remote monitoring technology. Therefore, this study designed 

ALERTA is a smart medicine box based on the Internet of Medical Things 

(IoMT) to optimize patient monitoring. This system is controlled by an ESP32 

microcontroller integrated with a Hall effect sensor to detect opening and 

closing of the medicine box, and a DHT22 sensor to monitor the temperature 

and humidity of the storage room. To ensure punctuality, medication 

schedules are managed through a Real-Time Clock (RTC) module that sends 

real-time alerts to the dashboard and notifications. All data is directly 

integrated with the server so that patient compliance history can be objectively 

recorded. Through a series of tests, the hardware and software functions have 

been proven to work well. Implementation of this system has the potential to 

increase the effectiveness of TB treatment in Indonesia 
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1. PENDAHULUAN  

Kasus Tuberkulosis (TBC) menduduki 

peringkat kedua penyebab kematian global 

setelah Covid-19 [1] Total penderita global 

tercatat mencapai 10,8 juta orang dengan 1,1 

juta kasus kematian. Di tingkat nasional, 

Indonesia menempati posisi tiga besar dengan 

kasus TBC terbanyak setelah India dan Cina. 

Kasus TBC di Indonesia melonjak dari 969.000 

kasus (2021) menjadi 1.060.000 kasus (2022) 

[2] Lonjakan ini memicu urgensi pencapaian 

target Sustainability Development Goals 

(SDGs). Target tersebut mewajibkan penurunan 

jumlah kasus sebesar 80% dan angka kematian 

sebesar 90% selambatnya pada 2030 [1].  

Tingkat keberhasilan pengobatan TBC 

nasional pada tahun 2023 baru menyentuh 

angka 86,5%. Pencapaian tersebut 

menunjukkan kesenjangan terhadap target 

nasional sebesar 90% [1]. Keberhasilan 

penanggulangan TBC sangat bergantung pada 

pengobatan infeksi dan upaya mencegah 

resistensi Obat Anti Tuberkulosis (OAT). Fase 

pengobatan ini dibagi menjadi tahap intensif (2-

3 bulan) dan lanjutan (4-7 bulan). Selama 

periode tersebut, konsumsi harian OAT 

minimal enam bulan dengan dosis tablet 

berdasarkan berat badan pasien [3]. Untuk 

menjamin keberhasilan pengobatan panjang ini 

dilakukan pengawasan manual Directly 

Observed Therapy Short Course (DOTS). 

Dalam implementasi tersebut, Pengawas 

Menelan Obat (PMO) ditugaskan untuk 

memastikan kepatuhan konsumsi obat pasien 

[4], [5]. 

Tingginya tingkat ketidakpatuhan pasien 

dalam mengonsumsi obat telah menjadi fokus 

utama dalam berbagai penelitian terdahulu. 

Tantangan ini mendorong munculnya berbagai 

inovasi pengembangan sistem kotak obat pintar 

yang diimplementasikan melalui beragam 

pendekatan teknologi. Salah satu pendekatan 

dilakukan melalui perancangan kotak obat 

ergonomis menggunakan metode Quality 

Function Deployment (QFD) yang dilengkapi 

dengan fasilitas dispenser air otomatis untuk 

kemudahan pasien dalam mengonsumsi obat 

[6]. Pengembangan lain berfokus pada aspek 

interaksi pengguna melalui penerapan metode 

Design Thinking dengan perancangan 

antarmuka layar sentuh. Sistem ini dilengkapi 

dengan sensor mekanik untuk mendeteksi 

aktivitas pembukaan tutup kotak obat sehingga 

mampu meningkatkan akurasi pemantauan 

waktu konsumsi obat [7]. Meskipun demikian, 

sistem ini masih bergantung pada interaksi fisik 

pengguna dan belum sepenuhnya menerapkan 

fitur pengingat otomatis berbasis jadwal. 

Penelitian lainnya mengembangkan sistem 

pengingat obat berbasis mikrokontroler 

Arduino Uno dengan memanfaatkan modul 

Real-Time Clock (RTC) untuk pengaturan 

jadwal alarm secara otomatis [8]. Pada sistem 

ini, pasien diwajibkan untuk merespons alarm 

sebagai bentuk konfirmasi konsumsi obat. 

Efektivitas pendekatan ini telah divalidasi 

secara statistik menggunakan uji Wilcoxon yang 

menunjukkan peningkatan kepatuhan pasien. 

Namun, sistem ini masih terbatas pada 

mekanisme alarm konvensional tanpa 

fleksibilitas pengaturan lanjutan.  

Peningkatan fleksibilitas pengaturan 

diupayakan pada literatur lain melalui 

penambahan fitur jadwal kustom dan alarm 

berulang yang mewajibkan adanya respons 

langsung dari pengguna [9]. Pendekatan ini 

mampu meningkatkan tingkat kepatuhan 

pengguna, namun belum dilengkapi dengan 

sistem monitoring jarak jauh. Di sisi lain, 

integrasi sistem komunikasi dilakukan melalui 

pengembangan dispenser obat berbasis motor 

servo yang dilengkapi dengan modul GSM 

untuk mengirimkan laporan kepatuhan 

pengguna melalui pesan singkat [10]. Namun 

sistem ini memiliki keterbatasan berupa latensi 

pengiriman yang dipengaruhi oleh kualitas 

sinyal seluler. 

Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa pengembangan kotak 

obat pintar telah mencakup aspek ergonomi, 

interaksi pengguna, sistem pengingat, serta 

monitoring jarak jauh, akan tetapi terdapat 

keterbatasan pada sistem alarm lokal dan latensi 

jaringan. Celah penelitian tersebut diselesaikan 

melalui ALERTA. Ekosistem Internet of 

Medical Things (IoMT) menggunakan 

mikrokontroler ESP32, serta kualitas suhu dan 

kelembapan ruang penyimpanan dipantau oleh 

sensor DHT22. Mekanisme tombol manual 

digantikan oleh penggunaan Hall sensor yang 

mendeteksi seluruh aktivitas pengambilan obat 

berdasarkan sensor magnetik. Notifikasi 

peringatan minum obat dikirimkan langsung ke 

smartphone dan smartwatch. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Internet of Medical Things (IoMT) 

Internet of Medical Things (IoMT) 

merupakan pengembangan Internet of 

Things (IoT) yang terintegrasi dengan 

perangkat medis. IoMT menjadi salah satu 

teknologi layanan modern, di mana setiap 

perangkat medis akan saling terhubung 

dan dipantau melalui internet oleh tenaga 

profesional kesehatan. Contohnya data 

pasien dikumpulkan melalui perangkat 

sensor dan dikirimkan ke aplikasi IoMT 

melalui internet. Informasi tersebut akan 

diteruskan kepada ahli kesehatan atau staf 

medis untuk ditanggapi dan responnya 

akan dikirimkan kembali kepada pasien 

[11].  

 

2.2 Mikrokontroler ESP32 

Mikrokontroler ESP32 adalah sebuah 

unit pemrosesan atau  otak dalam sistem 

kendali nirkabel, Tugasnya yaitu membaca 

data sensor dan memberikan perintah ke 

aktuator. ESP 32 memiliki beberapa 

keunggulan yaitu konektivitas nirkabel 

yang terintegrasi, dan kinerja komputasi 

yang tinggi dengan dual-core processor 

memungkinkan multitasking untuk 

pembacaan sensor, proses data, dan 

komunikasi jaringan secara bersamaan 

[12]. 

 

2.3 Hall Sensor 

Hall Sensor berfungsi untuk 

mendeteksi posisi dan pergerakan 

komponen yang berputar. Hall Sensor 

bekerja dengan menggunakan efek hall 

untuk mendeteksi medan magnet sehingga 

dapat mengukur atau mendeteksi 

keberadaan, arah, dan intensitas medan 

magnet. Keuntungan penggunaan hall 

sensor yaitu ukurannya yang kecil dan 

sensitivitas terhadap medan magnet tinggi. 

Kekurangan hall sensor yaitu resolusi yang 

terbatas dan sensitivitas terhadap suhu 

[13].  

 

2.4 Real-Time Clock (RTC) 

Real-Time Clock (RTC) adalah sebuah 

modul yang berfungsi untuk menjaga 

waktu dengan akurasi tinggi. RTC mampu 

melacak waktu, mulai dari detik hingga 

tahun. Modul RTC dilengkapi dengan 

baterai cadangan berupa baterai koin 

sehingga jam akan tetap berjalan walaupun 

perangkat sedang dimatikan atau 

kehabisan daya.  Dengan demikian, RTC 

sangat diandalkan dalam melacak waktu 

yang konsisten dan berkelanjutan [14]. 

 

2.5 Sensor DHT22 

Sensor DHT22 adalah sensor yang 

berfungsi untuk mengukur suhu dan 

kelembaban udara. Tingkat akurasi sensor 

DHT22  yaitu ±0,5°C, ±2% RH [12]. 

 

2.6 Modul DFPlayer MP3  

Modul DFPlayer merupakan dekoder 

audio yang dapat mengubah file audio 

dengan ekstensi .mp3 menjadi suara. File 

audio tersebut disimpan pada kartu mikro 

SD dengan sistem file FAT32 [15].  

3. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menerapkan metode 

pengembangan sistem dengan model Waterfall. 

Pendekatan ini dipilih karena karakteristiknya 

yang sistematis dan linear, yaitu setiap fase 

harus diselesaikan secara tuntas sebelum 

melangkah ke fase berikutnya untuk 

meminimalisir kesalahan. Tahapan 

pengembangan ALERTA dimulai dari analisis 

kebutuhan, perancangan perangkat keras dan 

lunak. Tahap selanjutnya adalah penerapan 

sistem berupa perakitan dan diakhiri dengan 

pengujian fungsi sensor serta konektivitas 

IoMT secara menyeluruh. Alur pengembangan 

sistem ini diilustrasikan dalam diagram berikut : 

 

 
Gambar 1. Metode Waterfall 

 

3.1 Perancangan Sistem Kerja Kotak Obat  

Berikut ini merupakan diagram alir yang 

menggambarkan cara kerja sistem ALERTA :  

Analisis Kebutuhan

Perancangan Perangkat 
Keras dan Lunak

Penerapan Sistem 

Pengujian
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Gambar 2. Diagram Alir Kerja Sistem 

 

 
Gambar 3. Wiring Diagram 

 

Gambar 4. Desain Alat 

 

ALERTA dirancang sebagai sistem kotak 

obat yang berfungsi untuk meningkatkan 

kepatuhan pasien tuberkulosis (TBC) dalam 

menjalani pengobatan secara rutin dengan 

desain alat pada Gambar 4. Sistem ini 

menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai 

unit pemrosesan sistem yang mengintegrasikan 

seluruh data masukan dari sensor serta 

menjalankan logika perangkat. Skema 

rangkaian pada Gambar 3 menunjukkan 

integrasi komponen yang meliputi modul Real-

Time Clock (RTC), sensor suhu dan 

kelembapan (DHT22), Hall sensor, modul 

pengisian daya (TP4056), baterai 5000mAh, 

layar OLED, modul MP3 (DFPlayer) dan 

speaker. 

Sistem ALERTA beroperasi secara real-

time dengan memanfaatkan RTC sebagai 

referensi waktu yang presisi, sehingga 

sinkronisasi waktu tetap akurat meskipun 

perangkat kehabisan daya utama. 

Mikrokontroler membandingkan data waktu 

dari RTC dengan target jadwal minum obat 

yang telah ditentukan, jika kedua data tersebut 

sama maka sistem akan memicu alarm 

peringatan. 

Hall sensor digunakan untuk memvalidasi 

aktivitas pasien melalui deteksi pembukaan 

tutup kotak obat. Ketika kotak dibuka maka 

sensor mendeteksi perubahan medan magnet 

yang kemudian diproses oleh mikrokontroler 

sebagai indikator bahwa obat telah dikonsumsi. 

Secara otomatis, sistem mengurangi stok obat 

dan memperbarui status konsumsi pada hari itu. 

Logika ini hanya dijalankan jika kotak dibuka 

pada jadwal yang tepat dan jika kotak dibuka di 

luar jadwal atau obat telah dikonsumsi maka 

sistem akan memberikan pemberitahuan audio 

melalui speaker tanpa mengubah data stok obat. 

Seluruh informasi status diperbarui secara 

otomatis dan dapat dipantau melalui layar 

OLED maupun dashboard monitoring pada 

smartphone atau laptop pengguna. 

 

3.2 Pengintegrasian Internet Of Medical 

Things  

 
Gambar 5. Pengintegrasian IoT dan Dashboard 
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Integrasi IoMT pada sistem ALERTA 

memanfaatkan modul Wi‑Fi internal 

mikrokontroler ESP32 yang dikonfigurasi 

sebagai web server lokal untuk menjembatani 

komunikasi antara perangkat keras dan 

antarmuka pengguna. Proses pengintegrasian 

diawali dengan inisialisasi koneksi jaringan 

pada perangkat sehingga ESP32 dapat 

menerima permintaan data secara real‑time. 

Arsitektur ini memungkinkan pengguna untuk 

melakukan konfigurasi parameter sistem dari 

jarak jauh melalui endpoint API, yaitu alamat 

URL tertentu yang digunakan untuk mengirim 

atau menerima data, seperti pengaturan jadwal 

pada lima slot waktu, pembaruan jumlah stok 

obat, hingga sinkronisasi waktu presisi. 

Integrasi IoT ini memungkinkan 

pemantauan kondisi lingkungan dan aktivitas 

pasien melalui data yang dikirimkan ke 

dashboard web. Data yang dipantau meliputi 

status suhu dan kelembapan dari sensor 

DHT22, serta riwayat kepatuhan konsumsi obat 

yang diperbarui secara otomatis setiap tiga 

detik. Apabila sistem memasuki mode darurat 

akibat pasien tidak merespons alarm, status 

tersebut akan langsung dipublikasikan ke 

dashboard untuk memberikan peringatan visual 

kepada pengawas. Perubahan data yang 

dilakukan melalui jaringan IoT akan disimpan 

secara permanen pada memori flash untuk 

memastikan data tetap tersimpan meskipun 

perangkat mengalami kehabisan daya atau 

reboot. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Prototipe Fisik ALERTA 

Prototipe fisik ALERTA berbentuk kotak 

obat dengan dimensi 178 × 110 × 47 mm. 

Perangkat diintegrasikan dengan komponen 

utama berupa mikrokontroler ESP32, modul 

dan sensor, layar OLED, serta baterai. Seluruh 

komponen diletakkan secara tertata di dalam 

kotak sehingga kotak obat menjadi lebih rapi. 

Tampilan fisik prototipe ditunjukkan pada 

Gambar 6, dengan layar OLED yang diletakkan 

pada bagian atas kotak agar informasi dapat 

dilihat secara langsung oleh pengguna. 

Dari aspek desain, ALERTA memiliki 

ukuran yang kecil sehingga mudah dibawa saat 

beraktivitas di rumah ataupun diluar rumah 

seperti bekerja dan bepergian. Selain berfungsi 

sebagai tempat penyimpanan obat, ALERTA 

dilengkapi dengan sistem pengingat minum 

obat secara otomatis melalui notifikasi pada 

smartphone dan tampilan pada layar OLED. 

Integrasi antara desain yang portabel dan 

teknologi Internet of Medical Things (IoMT) 

menjadikan ALERTA tidak hanya sebagai 

kotak obat, tetapi juga sebagai perangkat yang 

mendukung peningkatan kepatuhan pasien 

dalam menjalani pengobatan tuberkulosis 

secara teratur. 

 

Gambar 6. Prototipe ALERTA 

 

4.2 Pengujian OLED 

Layar OLED berukuran 0,96 inci berfungsi 

untuk menampilkan informasi visual secara 

langsung kepada pengguna. Informasi yang 

ditampilkan meliputi jam, waktu minum obat, 

stok obat, status minum obat, suhu dan 

kelembapan. Melalui layar ini, pengguna dapat 

memantau kondisi ALERTA tanpa harus 

mengakses dashboard. Pengujian dilakukan 

untuk memastikan layar OLED dapat 

menampilkan visual yang jelas, terang dan 

akurat seperti pada Gambar 7.  

 

 
Gambar 7. Hasil Pengujian OLED 

 

Berdasarkan hasil pengujian, layar OLED 

berhasil menampilkan seluruh parameter. Pada 

saat pengujian, waktu aktual terbaca 15:00:18, 

sedangkan waktu target konsumsi obat 

ditampilkan 15:00 dengan indikator (S1) yang 

menunjukkan jadwal tersebut berasal dari slot 

pertama atau jadwal pertama minum obat. 

Jumlah stok obat yang ditampilkan adalah 10. 
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Nilai suhu yang terbaca sebesar 31,2 °C, 

sedangkan kelembapan udara sebesar 75,1% 

RH, menunjukkan bahwa sensor lingkungan 

bekerja dengan baik dan mampu mengirimkan 

data secara real-time ke OLED. 

 

4.3 Pengujian Audio 

Pengujian  audio dilakukan untuk 

memvalidasi integrasi antara modul MP3 atau 

DFPlayer dan speaker dalam menghasilkan 

peringatan suara yang jelas dan presisi. Modul 

MP3 berfungsi sebagai pemroses data audio 

yang disimpan pada kartu mikro SD, sementara 

speaker bertugas mengonversi data audio 

tersebut menjadi gelombang suara yang dapat 

didengar oleh pengguna. Pengujian ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa setiap 

perintah dari mikrokontroler dapat memutar 

trek audio yang tepat sesuai dengan kondisi 

sistem, seperti alarm jadwal minum obat, 

peringatan mode darurat, hingga notifikasi 

kesalahan operasional. 

  

Tabel 1. Hasil Pengujian Speaker 
No Kondisi Hasil 

1 Peringatan waktu minum obat Bersuara 

2 Berhasil minum obat Bersuara 

3 Minum obat terlambat Bersuara 

4 Diluar waktu minum obat 

(kotak dibuka) 

Bersuara 

5 Stok obat habis Bersuara 

6 Menghubungi kontak darurat Bersuara 

 

Hasil pengujian pada Tabel 1. 

menunjukkan seluruh skenario pengujian 

speaker yang berhasil mengeluarkan suara 

sesuai dengan kondisi yang diprogram pada 

sistem. Keenam kondisi yang diuji, yaitu 

peringatan waktu minum obat, notifikasi setelah 

pengguna berhasil mengonsumsi obat, 

peringatan ketika pengguna terlambat 

meminum obat, notifikasi apabila kotak obat 

dibuka di luar jadwal konsumsi, peringatan 

ketika stok obat telah habis, serta notifikasi saat 

sistem menghubungi kontak darurat, 

seluruhnya menghasilkan keluaran suara 

dengan baik. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa komunikasi antara mikrokontroler, 

modul DFPlayer, dan speaker dapat bekerja 

secara sinkron sehingga setiap perintah yang 

dikirimkan oleh sistem dapat diterjemahkan 

menjadi keluaran audio yang sesuai. 

 

4.4 Pengujian Hall Sensor 

Pengujian Hall sensor dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan sensor dalam 

mendeteksi kondisi kotak obat tertutup atau 

terbuka berdasarkan medan magnet didekatnya. 

Pengujian dilakukan dengan mensimulasikan 

pembukaan kotak obat. Pengujian dilakukan 

dengan mensimulasikan proses pembukaan dan 

penutupan kotak obat secara berulang untuk 

memastikan Hall Sensor mampu memberikan 

respons yang konsisten terhadap setiap 

perubahan posisi penutup. Selama proses 

pengujian, sensor diamati untuk mengetahui 

apakah status yang dihasilkan telah sesuai 

dengan kondisi fisik kotak obat. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Hall Sensor 

No Keterangan Kondisi 

1. 
Sensor tidak mendeteksi 

medan magnet 

Kotak obat 

terbuka 

2. 
Sensor mendeteksi medan 

magnet 

Kotak obat 

tertutup 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2. 

Hall Sensor berhasil mendeteksi keberadaan 

medan magnet sesuai dengan kondisi buka dan 

tutup kotak obat. Ketika sensor tidak 

mendeteksi medan magnet, sistem 

mengidentifikasi bahwa kotak obat berada 

dalam kondisi terbuka. Sebaliknya, ketika Hall 

Sensor mendeteksi adanya medan magnet yang 

berasal dari magnet yang dipasang pada 

penutup kotak, sistem mengenali bahwa kotak 

obat berada dalam kondisi tertutup. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa Hall Sensor 

mampu memberikan perubahan status yang 

akurat berdasarkan perubahan posisi tutup 

kotak obat. Perubahan kondisi ini kemudian 

dikirimkan ke mikrokontroler sebagai masukan 

yang akan menjalankan tindakan tindakan 

selanjutnya sesuai dengan logika sistem yang 

telah dirancang. 

 

4.5 Pengujian Modul Real-Time Clock 

(RTC) 

Pengujian RTC bertujuan untuk 

memastikan waktu sistem yang akurat dengan 

waktu lokal sehingga notifikasi minum obat 

yang diterima oleh pengguna akan selalu tepat 

waktu. Dari pengujian yang sudah dilakukan, 

diperoleh hasil pengujian pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Pengujian Modul RTC 

No Waktu lokal 
Waktu RTC 

Sistem 

1. 
 

 

2. 
 

 

3. 
 

 
 

Hasil pengujian menunjukkan tingkat 

akurasi yang tinggi antara waktu sistem 

ALERTA dengan waktu lokal dapat dibuktikan 

dengan tidak adanya deviasi waktu pada modul 

RTC. Presisi sinkronisasi ini merupakan 

parameter penting dalam sistem, selisih waktu 

yang besar dapat mengakibatkan ketidaktepatan 

jadwal konsumsi obat bagi pasien. Untuk 

menjaga akurasi waktu tersebut, sistem 

ALERTA memungkinkan pengguna untuk 

melakukan sinkronisasi waktu melalui 

dashboard. 

 

4.6 Pengujian Sensor DHT22 

Sensor DHT22 digunakan untuk mengukur 

dan membaca suhu serta kelembapan pada 

ruang penyimpanan ALERTA secara real-time. 

Pembacaan ini digunakan sebagai acuan bagi 

pengguna dalam menyimpan obat pada lokasi 

dengan suhu dan kelembapan yang baik. 

Pengujian sensor DHT22 dilakukan pada tiga 

waktu yang berbeda, yaitu pukul 13:18, 15:00, 

dan 18:40, sebagaimana ditunjukkan pada 

Tabel 4. 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian sensor DHT22 

No 
Waktu Suhu 

(oC) 

Kelembapan 

(%) 

1. 13:18 31,7 73,8 

2. 15:00 31,1 76,3 

3. 18:40 33,6 71,1 

 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor 

DHT22 berhasil mendeteksi perubahan suhu 

dan kelembapan sesuai dengan kondisi 

lingkungan. Pada pukul 13:18, sensor mencatat 

suhu sebesar 31,7°C dengan kelembapan 

73,8%. Selanjutnya, pukul 15:00, suhu sebesar 

31,1°C dengan kelembapan 76,3%. Pengujian 

terakhir pukul 18:40, suhu sebesar 33,6°C, 

dengan kelembapan 71,1%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sensor DHT22 mampu 

membaca data secara responsif terhadap 

perubahan suhu dan kelembapan di sekitarnya. 

 

4.7 Pengujian Baterai 

Sistem ALERTA menggunakan baterai 

lithium-ion dengan kapasitas 5000 mAh untuk 

menyuplai daya. Pemilihan baterai lithium-ion 

karena ukurannya yang kecil, serta kemampuan 

untuk di isi secara berulang kali. Proses 

pengisian daya dilakukan melalui modul 

TP4056 yang berfungsi sebagai pengendali 

pengisian, serta sebagai pelindung pada kondisi 

overcharge, overdischarge, dan arus berlebih. 

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi 

performa, meliputi lama waktu penggunaan 

serta waktu yang dibutuhkan untuk mengisi 

ulang baterai hingga penuh. 

Berdasarkan hasil pengujian, sistem 

ALERTA mampu beroperasi selama ±12 jam 

dalam kondisi baterai penuh dengan seluruh 

komponen, seperti ESP32, OLED, sensor 

DHT22, RTC, speaker, dan hall sensor. Proses 

pengisian ulang baterai dari kondisi kosong 

hingga penuh memerlukan waktu sekitar 2 jam 

15 menit menggunakan adaptor dengan arus 

pengisian 3 Ampere. Hasil ini menunjukkan 

bahwa baterai mampu menyuplai daya dengan 

waktu operasi yang cukup panjang dan waktu 

pengisian yang relatif singkat sehingga 

mendukung aspek portabilitas dan keandalan 

ALERTA sebagai perangkat pendukung 

kepatuhan konsumsi obat bagi pasien 

tuberkulosis (TBC). 

 

4.8 Sistem Dashboard Monitoring 

Dashboard monitoring merupakan 

antarmuka utama antara sistem ALERTA 

dengan pengguna. Gambar 8 merupakan 

tampilan utama dashboard yang dapat diakses 

oleh pengguna melalui smartphone, sedangkan 

Gambar 9 merupakan tampilan desktop 

dashboard utama yang dapat dibuka pada 

komputer pribadi. Tampilan dashboard 

dirancang dengan antarmuka yang sederhana 

agar mudah dipahami oleh berbagai kalangan 

pengguna. Setiap informasi ditempatkan pada 

panel yang berbeda sesuai dengan fungsinya 

sehingga pengguna dapat menemukan data 
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yang dibutuhkan dengan cepat tanpa harus 

berpindah ke banyak halaman. 

 

 
   Gambar 8. Tampilan dashboard smartphone 

 

Gambar 9. Tampilan dashboard desktop 
 

Pada dashboard ALERTA, pengguna 

dapat melakukan monitoring stok obat, waktu 

minum obat berikutnya, status  minum obat, 

suhu, kelembapan, waktu sistem, dan kondisi 

sistem ALERTA. Dashboard ini berfungsi agar 

pengguna dapat mengetahui kondisi terkini dari 

sistem kapan saja selama perangkat terhubung 

dengan jaringan internet. Selain itu, dashboard 

juga berfungsi sebagai media interaksi antara 

pengguna dengan sistem sehingga seluruh 

aktivitas pemantauan dapat dilakukan dari satu 

tampilan pada smartphone atau komputer 

pribadi pengguna.  

Selain untuk pemantauan, pada dashboard 

ALERTA terdapat halaman kontrol yang 

memungkinkan pengguna mengatur berbagai 

parameter perangkat. Pengguna dapat 

menentukan jadwal konsumsi obat melalui slot 

yang telah disediakan, dengan setiap slot 

memiliki lima waktu konsumsi yang berbeda 

sesuai kebutuhan terapi. Fitur ini 

memungkinkan perangkat digunakan pada 

berbagai skema pengobatan yang memiliki 

frekuensi konsumsi obat yang berbeda-beda. 

Apabila terjadi perubahan jadwal pengobatan, 

pengguna dapat memperbarui waktu konsumsi 

obat secara langsung melalui dashboard tanpa 

perlu melakukan pemrograman ulang pada 

perangkat. Setiap perubahan yang dilakukan 

akan dikirimkan ke mikrokontroler sehingga 

jadwal pengingat yang dijalankan oleh sistem 

selalu mengikuti pengaturan terbaru yang telah 

ditetapkan pengguna. 

Dashboard juga menyediakan fitur 

manajemen stok obat yang memungkinkan 

pengguna memasukkan jumlah obat yang 

tersedia serta memperbarui data stok setelah 

dilakukan pengisian ulang. Informasi tersebut 

digunakan oleh sistem untuk menghitung sisa 

obat yang masih tersedia berdasarkan riwayat 

konsumsi yang telah tercatat. Ketika jumlah 

obat telah mencapai batas minimum atau habis, 

sistem dapat memberikan notifikasi sehingga 

pengguna dapat segera melakukan pengisian 

kembali dan menghindari terputusnya proses 

pengobatan. Selain itu, terdapat fitur 

sinkronisasi waktu sistem yang memungkinkan 

perangkat menyesuaikan waktu internal dengan 

waktu lokal. Sinkronisasi ini penting untuk 

memastikan seluruh pengingat konsumsi obat 

dijalankan pada waktu yang tepat sesuai jadwal 

yang telah ditentukan. Dashboard juga 

dilengkapi dengan fitur reset status harian yang 

berfungsi mengembalikan status konsumsi obat 

pada awal hari sehingga sistem siap memulai 

siklus pemantauan untuk jadwal pengobatan 

berikutnya. 

Pada bagian bawah dashboard ditampilkan 

daftar jadwal konsumsi obat yang sedang aktif 

dalam bentuk tabel. Informasi yang ditampilkan 

meliputi waktu konsumsi obat, status 

pelaksanaan konsumsi, serta keterangan 

mengenai kondisi pengguna, seperti obat telah 

diminum, belum diminum, atau terlambat 

dikonsumsi. Data yang ditampilkan dalam 

bentuk tabel memungkinkan pengguna untuk 

memantau seluruh jadwal yang telah ditetapkan 

dengan lebih mudah. Melalui tampilan tersebut, 

pengguna dapat melihat perkembangan 

kepatuhan konsumsi obat pada hari berjalan 

tanpa harus memeriksa setiap slot secara 

terpisah. 
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4.9 Sistem Notifikasi 

Pada ALERTA terdapat sistem yang akan 

mengirimkan notifikasi kepada pengguna 

melalui pesan pada aplikasi Telegram. 

Pengguna akan menerima pesan notifikasi 

tersebut ketika sudah masuk waktunya minum 

obat seperti pada Gambar 10.  

 

 
Gambar 10. Pesan notifikasi telegram 

 

 
Gambar 11. Tampilan pada aplikasi telegram 

 

ALERTA dirancang untuk memberikan 

notifikasi pengingat secara bertahap apabila 

pengguna belum mengambil obat sesuai dengan 

jadwal yang telah ditentukan. Ketika waktu 

konsumsi obat tiba, sistem akan mengirimkan 

notifikasi melalui aplikasi Telegram yang berisi 

informasi mengenai waktu konsumsi dan slot 

obat yang harus diambil, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 10. Apabila pengguna belum 

memberikan respons berupa membuka kotak 

obat, sistem akan kembali mengirimkan 

notifikasi dengan interval dua puluh detik.  

Mekanisme pengiriman notifikasi secara 

berulang ini bertujuan untuk meningkatkan 

kemungkinan pengguna menyadari adanya 

pengingat, terutama ketika sedang beraktivitas 

atau tidak berada di dekat perangkat. Setelah 

pengguna membuka kotak obat dan sistem 

mendeteksi bahwa obat telah diambil, 

ALERTA akan mengirimkan pesan konfirmasi 

melalui Telegram yang menyatakan bahwa obat 

berhasil diminum, disertai informasi waktu 

konsumsi, progres konsumsi obat pada hari 

tersebut, serta jumlah stok obat yang masih 

tersedia, yang diperlihatkan pada Gambar 11. 

Penyampaian informasi tersebut 

memungkinkan pengguna memantau 

perkembangan proses pengobatan secara 

langsung melalui aplikasi Telegram tanpa harus 

membuka dashboard sistem. 

  
Gambar 12. Pesan peringatan darurat 

 

Apabila hingga notifikasi ketiga pengguna 

masih belum memberikan respons dengan 

membuka kotak obat, sistem akan menganggap 

bahwa pengguna memerlukan perhatian lebih 

dan secara otomatis mengaktifkan mode 

darurat. Pada kondisi ini, ALERTA akan 

mengirimkan pesan peringatan kepada kontak 

darurat yang sebelumnya telah didaftarkan pada 

sistem. Pengiriman pesan kepada kontak 

darurat bertujuan agar anggota keluarga atau 

pendamping dapat segera mengetahui bahwa 

pengguna belum mengonsumsi obat sesuai 

jadwal dan dapat melakukan tindakan yang 

diperlukan, seperti menghubungi pengguna 

atau memeriksa kondisinya secara langsung. 

Selain itu, apabila selama tiga puluh menit 

setelah mode darurat diaktifkan masih tidak 

ditemukan aktivitas dari pengguna, sistem akan 

kembali mengirimkan pesan peringatan kepada 

kontak darurat sebagai pengingat lanjutan. 

5. KESIMPULAN  

Penelitian ini berhasil mengembangkan 

ALERTA sebagai sistem kotak obat pintar 

berbasis Internet of Medical Things (IoMT) 

dengan hasil, kelebihan, kekurangan dan 

pengembangan lebih lanjut sebagai berikut : 

a) Sistem ALERTA berhasil dirancang dan 

diimplementasikan dengan mikrokontroler 

ESP32 sebagai pusat kendali untuk 

meningkatkan kepatuhan minum obat pasien 

TBC. Sistem dapat mengirimkan notifikasi 

jadwal konsumsi obat secara otomatis. 

Terdapat fitur emergency yang otomatis 

menghubungi kontak darurat ketika pasien 

tidak merespons alarm dalam batas waktu 

yang telah ditentukan. Selain itu, terdapat 

dashboard berbasis web yang memantau 

kepatuhan pasien secara real-time. 

b) Kelebihan dari ALERTA adalah 

meningkatkan kepatuhan pasien dalam 

mengonsumsi obat sesuai jadwal, memiliki 

sistem peringatan berupa alarm dan 

emergency yang membantu meminimalkan 
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kelalaian pasien, mendukung pemantauan 

jarak jauh oleh keluarga, tenaga kesehatan, 

atau pengawas minum obat (PMO).  

c) Keterbasan ALERTA adalah kinerja sistem 

masih bergantung pada ketersediaan 

jaringan internet dan koneksi Wi-Fi, sistem 

belum dapat memastikan bahwa obat benar-

benar telah dikonsumsi oleh pasien. 

d) Pengembangan ALERTA lebih lanjut yaitu 

menambahkan sensor untuk memverifikasi 

bahwa obat benar-benar diambil atau 

dikonsumsi oleh pasien, menerapkan 

algoritma kecerdasan buatan (AI) atau 

analisis prediktif untuk mengidentifikasi 

risiko ketidakpatuhan pasien berdasarkan 

riwayat penggunaan.  
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