DAFTARISI

halaman
HALAMAN JUDUL ..o e e e e e e e e e e e e e e ee e e e eeeeee e s eeeaenenas

FORMULIR PERNYATAAN KEASLIAN DAN PERSETUJUAN UNGGAH
TUGAS AKHIR

PERSETUJUAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI ........ccooiiiiiiiiiiieiiiee, il
PERSETUJUAN TIM PENGUIJI SKRIPSI ......ccccoeiiiiiiiiiiiiieeieeceeeee e, v
ABSTRAK e i i e ee o D s oo ot . ... vi
ABSTRAEIR LS il .......oeeeeeeeneeeeeeeeneenneereeenennn R R S ... vii
KATAPENGANTAR G, ... ... SO 0 viii
DAEFARTSES i e s tin, ...l Gl X
DAFTAR GAMBAR ol ... g6 el sl xiii
DAFTAR FABERG i ciia. ............... 400 88 i G ey Wi XVi
DAFFAR EAMPIRAN . ................ S e i Wl e sy . S i, Xvil
BABI PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakangdvfasalah ... gl Baliiiian. ...l el 1
12 @ Rumusan™saiahien. . S ..o B e el 2
1.3 Tujuan Penel il i ................... 0 3
1.4 Batasan Masalah ....... 2. oA e e, A0 4
1.5 Sistematika-Penplisan i .. e G, TSl sy 5
BABII TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Fmjavan Plstaka, o e e 7
2.1 FiData Lopsing e i e, 7
2.1.2  Framework User Interface ..................c.cccccevvvvvnn... 8
2.1.3  Graphical User Interface (GUI) .............coooiiiiiii. 9
2.1.4 Mikrokontroler USBOTG ........ccooiiiiiiiiiiiiiiin 9
2.1.5 Storage APL ..., 10
2.1.6  Object-Relational-Mapping (ORM) ............cceeinn. 10
2.1.7 REST APIL .., 11
2.1.8 Sistem Konveyor Load Cell ..............ccccccooviiiiinnin. 11



2.2

2.1.9 Perancangan Panel Elektrikal ............ccccoovininiinninnncn. 13

Landasan TeOTT .......ccueevuerieriieiierierieeieetertee ettt 14
2.2.1 Kode QR ..ot 14
2.2.2 Pemantauan Peredaran Obat di Indonesia ....................... 16
2.2.3 Mekanisme Pencetakan Kode QR ...........cccooeiiiiinini, 17
2.2.4 Mekanisme Pelaporan Produksi Obat oleh Industri Farmasi
...................................................................................................... 18
2.2.5 Alur Pelaporan Distribusi Obat ............ccccceeeveeviieennnnnns 18
2.2.6 Pemindaian kode QR oleh Masyarakat .......................... 19
b)) TR R Tt R TR0 IR R G D T Lol L S 20
& iy LIS e e e .. 20
2.2.9 Mekanisme Pengambilan Data dari Sensor Beban ......... 20
2.2.10 Konsep Sensor Beban (Strain Gauge Load Cell) .......... 21
2.2.11 Analog to Digital Converter (ADC) ......cccoeevvnvinn.... 22

BAB III METODE PENELITIAN

3.1
S
3.4

3.5

Deskiipsi Sistem ............. Jed i Wl iy || RS 41
Metode yang digunakan ..........cccceeeeeeiieeiieiiieiiieereenee e esreeeneenns 51
Alur Bagigh Bettama ... 5 Joui a0 51
3.4.1 dnslisast Projek | gl Sy . ............. S5 il 52
3.4.2 PemiidelanidB .. St i Gy ... ........ 400G E 52
343 AkuisisFPaiad e e 52
3.4.4 Perancangan User IRterface ............cccccocveevveieeeiueacunnnne. 53
348 PcncetakanKodS ORI i, SR AL e 53
5 5/0—PembuataiCA PE (G S B . mattdLrdii iy .. 53
ATrBagiaidcetdua ... o e A e P e 53
3.5.1 Perancangan Panel Elektrik .........cccccccoovinniniinnnnnnnnn.. 54
3.5.2 Perangkaian Support Mekanik ...........ccccoceeieniiiiiennnnne. 54
3.5.3 Perancangan Penimbangan ..............c.cccccceevieeeciieinneennne, 55
3.5.4 Perancangan Pencetakan Kode ..........c.ccocovvviiiiiiiiennnnn, 55
3.5.5 Perancangan GUI ..........cccoeviiiiiiiiiniiiiiiiieeeee e 56

BAB IV PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

4.1

Alat dan Bahan Proyek .........ccccoooviiviiiiiiieieceeeeeeeeeee, 43
4.1.1 Alat Tugas Proyek .......ccccoevveecieniiieiieiecieeeeeeeee e, 43

X1



4.1.2 Bahan Tugas Proyek ........ccccceevviiiniiieeiiieeiieeeieeeeeeee 48

4.2 Pencetakan Kode QR Pada Kemasan Sekunder .............cc.oec..e... 57
4.2.1 Inisialisasi Projek ........cccooveeiieniiniiiniieieeeeeee 57

4.2.2 Pemodelan DB ........ccccocoviiiiiiiiieeceeceee e 58

4.2.3 Akuisisi Data ke DB ......coooiiiiiiiiiiie 58

4.2.4 Perancangan User INterface .............cooeveeeveecueecrvenvennnnn. 58

4.2.5 Pencetakan Kode QR .........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeceee e, 59

4.2.6 Pembuatan API ..........cccoooiiiiiiieee e 64

4.3 Perancangan Sistem Kemasan Tersier ...........cccccveeeeieenciieenneeennns 66
4.3.1 Perancangan Panel Elektrik .........c.ccoccevviiinvininiiennnns 66

4.3.2 Perancangan Penimbangan .............cccccccevvieiiieniiieniiennnnn. 66

4.3.2.1 Perancangan Support Mekanik ..........cccccoceeveenennne. 69

4.3.2.2 Percobaan Modul ADC .......c.cccccvviiiirieeiiieeciee e, 72

4.3.2.3 Perhitungan Sensitivitas Load Cell ......................... 73

4.3.2.4 Percobaan Kalibrasi Load Cell Pada Konveyor ...... 73

4.3.3 Perancangan Pencetakan Kode ............cccooceeiinniinninnin. 74

4.3 Eetancangan GUI gt Wiy’ ... 0 g 7474

4.3.5 Siklus Sistem Kemasan Obat Tersier ............cccceevveeennennne 7

BAB V HASIL DAN ANALISIS PERFORMA SISTEM

5.1

52

Hasil Akurasi Transfer Data dalam Bagian Pencetakan Kode QR

Pada Kemasan Sekunder ...........ccccoeeeeiienieniiiniecieeieeeeeceee 81
3l.1 APILke DB ..... .. .20 s o e, 415 s e caoia i 82
512 DBdanakrokonfroder s e .. Wil st i) . 84
5.1.3 Mikrokontroler ke Printer ...........ccceoeviiviiiiiiieiiieeee, 85
So-4— Prifiter-Ke Kertas-HVS- . 58T dddi i .. ......... 85
St ke APl i R e P 85
Hasil Penimbangan Kemasan Obat ..........ccccceceeveeiinienennicnnnenne. 87
5.2.1 Perbandingan Akurasi Load Cell ............................. 89
5.2.2 Verifikasi Load Cell ...........c.oooiiiiiiiiiiiiiieee . 91
5.2.3 Hasil Validasi Penimbangan Load Cell terhadap
Timbangan Industri .........cccveeviiiiiceeeiie e, 97
5.2.4 Hasil Pencetakan Kode Kemasan ............ccccceeeeveeennennnee. 98
5.2.5 Hasil Performa GUI ........cccooeciiiiiiiiiiiieeieeeece e 98

Xii



BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KeSIMPUIAN ....ooiiiiiiiiiiiciicie e 99
0.2 SATAN .eoouiiiiiiiieeiee ettt ettt e e et e e eeareeeen 100
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

xiii



Gambar 1.1

Gambar 1.2

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9

Gambar 2.10

Gambar 2.11

Gambar 2.12

Gambar 2.13

Gambar 2.14

Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 4.1

Gambar 4.2
Gambar 4.3

Gambar 4.4
Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

DAFTAR GAMBAR

halaman
Referensi Kode QR dan Datrmax untuk 2D Barcode pada
Kemasan [4] ..oooeeieeeeeeee e 1
Kemasan Obat Primer (A), Sekunder (B), Tersier (C) untuk Obat
SYTUD ettt et ettt e et e et e et e e e eanees 2
Tampilan Program GUI [15] ..coooiieiiiniiiiiiiieeeeeeee 9
Hasil Data Logging dalam bentuk .CSV [15] .....cccocoviiiiininnenn. 9
Framework User Interface [16] .......ccocvveeiiiiiiiiiiiiiieieeeee, 10
GUI Aplikasi Login sederhana [13] .......ccccceeviiiiiiiiiniiieiiee s 11
Kode QR dan barcode [21] ...cccvveeiviiiiiiieiieeeeeeeeeeee e 13
Penyusunan konveyor timbangan tampak samping [21] ............ 14
Linearitas Load Cell [22] ................. & i diasln @, ... 15
Kode R danibarcode [24] ......... g aalio sl o, 16
Striktit Kode OR [24] ......... 0 i e s i 17
Skema Distribusi Obat pada tingkat Instansi Farmasi [5] .......... 18
Skema Distribusi Obat pada tingkat Instansi Farmasi [4] .......... 20
Diagram Alir Verifikasi Data oleh Masyarakat [4] .................... 21
Proses Pengambilan Data Load Cell .............cccceeeiieeiiiennnnenn. 22
Strain dalam Jenis-Jenis Load Cell [30] .....ccccoevvieiiiiiciiiieinens 23
Skema Pengerjaan Bagian Pertama ...........ccccceoevienciiiniencnnnne. 25
Skema Pengerjaan Bagian Kedua ..o 26
Kertas Kemasammah el s 34
Diagram Alur Bagian Pertama ............ccccoeevevieeiiiiiiiiecieee. 35
Diagram Alur Bagian Kedua .............ccccovvienieiniienieeiicce e, 37
[lustrasi tabel relasional antara Tabel Product, Production Batch,
din-Rit- B0 .. ¢ N W e . ... 41
Import modul Python untuk Tabel Production Batch ............... 42
Models.py kerangka DB untuk batch produksi obat pada Tabel
ProRHCEON, Batch et Al ot es st s e oo vveerveasessuens 44
Models.py kerangka DB untuk Tabel Unit Box Qr ................. 45
Models.py kerangka DB untuk kode QR pada Tabel Unit Box Qr
.................................................................................................... 45
Struktur relasi Tabel Product dan Tabel Production Batch ........
.................................................................................................... 47
Script penggunaan library pada Msc_esp32_file browser.ino ...
............................................................................ 49

Script pengaturan koneksi WiFi dengan mikrokontroler

X1v



Gambar 4.9

Gambar 4.10

Gambar 4.11

Gambar 4.12

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Gambar 4.16

Gambar 4.17

Gambar 4.18
Gambar 4.19

Gambar 4.20

Gambar 4.21
Gambar 4.22

Gambar 4.23

Gambar 4.24

Gambar 4.25

Gambar 4.26

Gambar 4.27

Gambar 4.28

Gambar 4.29

Gambar 4.30

Gambar 4.31
Gambar 4.32

Msc esp32 file browser.ino ............ooeeviviiiiiniiieiiinennennn. 49
Script fungsi pengaturan penyimpanan eksternal pada

Msc_esp32_file BrowSer.ino .........cccceeveeerieeniiesiienieeeieesie e 50
Script fungsi pengaturan koneksi web server pada
Msc_esp32 file BrOWSET.IN0 ....cccveeeeveeeciiieeiie e 51
Script pembacaan file pada web server pada Msc_esp32_file
DIOWSET.INO ..ttt ettt ettt 51
Pengaturan auto format pada Arduino IDE ..............cccceeeennne 52
Board ESP32-S2 versi Lolin S2 Mini [7] .....ccovveviieeiieeiieeee, 52
Import modul Python dan models.py Tabel Production Batch dan
05T 2 Teb G 8 eI Sl ol Sl B O 53
Diagram Alur Program untuk pengisian data pada DB dan
NMikTOKORIOLET ...........o..coovevenaeneeen Sl T .. 53
Script untuk modul Python, library PyQt5, fungsi Pengisian Data,
dan/Tabeldata ..............c.cocooeeneeneen . lelBlAER I G0 00 100, 54
Import modul Python, library PyQt5, fungsi Pengisian Data, dan
dabelidagasiii. .................. 08 Sl Ll ol 0 55
Diagram alit program APT & o i S, o 57
Perancangan Panel Box Elektrikal Tampak Depan dengan
Autg@alI QRS .............. . Qe L s 59
Perancangan Panel Box Elektrikal Daerah Lubang Kabel
Pada Tampak Samping Bawah dengan AutoCAD 2025 ........... 59
Perancangan Panel Box Elektrikal Daerah Lubang Kabel ........ 60
Struktur Penimbangan Beban dengan Load Cell dan Plat [42] ..
................................................................................................... 61
(a) Pemasangan Load Cell terhadap Plat, (b) Dimensi Plat Load
6NN fmm—— N S S 62
Setup Pulley dan Motor Penggerak Konveyor ............c.ccc....... 63

Setup 1: (a) Tampak Samping Aluminium Profile diantara Load
Cell, (b) Tampak Depan Aluminium Profile diantara Load Cell

................................................................................................... 64
Setup 2: (a) Kerangka Atas untuk Distribusi Beban, (b) Plat
Bawah ... o e eeeeeeeeereeeereneerneens 64
Setup 3: Plat Bawah Konveyor .........ccceveeveevcieeniieceiie e 65
Blok Diagram HX711 ...cccooviieiiiiiieiieeiieeeeeeeee e 65
(a) Konfigurasi I/O, (b) Pin-out, (c) Hubungan GND dari Modul
HXTTT et 66
Blok Diagram Modul ADS1232 [49] ..vvveeiieeeieeeieeeeeieene 67
Pin-out modul ADS1232 [49] ..cveeieeeeeeeeeee e 67

(a) Konfigurasi Strain Gauge Load Cell, (b) Wheatstone Bridge

XV



Gambar 4.33

Gambar 4.34
Gambar 4.35
Gambar 4.36
Gambar 4.37
Gambar 4.38

Gambar 4.39

Gambar 4.40

Gambar 4.41

Gambar 5.1

Gambar 5.2

Gambar 5.3

Gambar 5.4

Gambar 5.5

Gambar 5.6

Gambar 5.7

pada Load Cell [30] ccvevvveeiieiieeieeieeeieeee e e 68
(a) Diagram Skematik PCB untuk ADS1232, Load Cell, dan
Mikrokontroler, (b) Gambar Hasil PCB Cetak untuk Komponen

ADS1232, Load Cell, dan Mikrokontroler ..............cccoecooun.e... 69
Timing Diagram Modul ADS 1232 [50] ...ooeeoiieeieeeieeeieeee 70
Diagram Alir Pengambilan Data Modul ADS 1232 [50] ......... 71
Kapasitas Load Cell [S8] ....oevvieiiiiiiieiiecieeiieeieeeee e 72
Metode Kalibrasi Load Cell ..........ccccooviiiiiiiniiiiiiiiiieee, 74

(a) GUI dengan pilihan dropdown nomor batch, (b) GUI setelah
nomor batch ditentukan, (c) GUI yang digunakan untuk

menjalankan perintah dan monitoring sistem .............ccccceueee. 76
Setup Konveyor Timbangan Menuju Printer .........cc.cccceeveenee. 77
Diagram Alir Siklus Penimbangan Kemasan Obat Tersier
Sebelum Proses Otomasi ..........cocueevieiiiieniesiiieiieeiie e 78
Diagram Alir Siklus Penimbangan Kemasan Obat Tersier
SetelahiProses Otomasi ............ gt i s il i 78
Hasil Kestabilan Penimbangan Setup 1 ..........ccccceeiiieiiaenen. 81
Hasil Kestabilan Penimbangan Setup 2 Tanpa Beban ............. 82
Hasil Kestabilan Penimbangan Setup 3 (a) Tanpa Beban,

(b) Obat Kemasan Tersier sebagai Beban .............c..ccccceuenee. 82

Hasil Osilasi Beban untuk Menuju Kondisi Steady State

(a) Plat dengan beban 6,6 kg: Steady state 10 detik, (b) Plat tanpa
beban: Steady state Sdetik ............ccoooviiiieiiiieiiiieinenn, 82

(a) Penimbangan Tanpa Beban, (b) Penimbangan dengan Beban 1

KE oo A ... R 83
(a) Penimbangan dengan Kardus ”Produk B”,

(b) Berat ”Produk B” dengan Timbangan Industri .................. 84
Hasil Pencetakan Kode pada Kemasan Tersier ....................... 86

Xvi



Tabel 2-1
Tabel 3-1
Tabel 3-2
Tabel 4-1
Tabel 4-2
Tabel 4-3
Tabel 5-1

Tabel 5-2
Tabel 5-3
Tabel 5-4

DAFTAR TABEL

halaman
Ketentuan Informasi pada kode QR yang dirilis BPOM ................... 19
Deskripsi nama kolom untuk Tabel Product ...........cccccevveeiirennnnnnne. 32
Deskripsi parameter obat untuk produksi setiap batch ...................... 33
Deskripsi nama-nama kolom untuk Tabel Production Batch ........... 43
Deskripsi nama kolom untuk Tabel Unit Box Qr .......ccccccveeruveennnne 45
Spesifikasi load cell dan ADS1232 [58] [59] oovvenviiiiiiiiiiin 73
Hasil Verifikasi Load Cell dari 50 kali Pengambilan Data Terhadap
Bebaniletstandardisasy 7o o nn i (Bl e 83
Offset Tanpa Beban Setelah Pemakaian Sistem .........cccccccveeveveennen. 84
Parameter Kemasan ODbat ...........cccoeoieiiiiiiieiiiiiiieie e 84
Hasil Penimbangan Kemasan Obat ...........ccccceeeiivieviieeniieeeniee e, 85

xvil



DAFTAR LAMPIRAN

halaman
Lampiran A

Flowchart: get_production_ batCh.py .....ccceeevveevciiiiniiieeriie e A-1
Python Script: get_production batch.py .......cccoeeviieiiiniiiiiiiieieeee, A-2
Flowchart: get unit_ DOX_ I.PY «veeeeeveeeriiieiiieeiiieerieeeeeeeeireesieeeevee e A-3
Python Script: get unit_ bBOX QI.PY weeeeerrvereeeiieenieeiieenieeieesiie e esieesieens A-4
Flowchart: SAFat_format.ino .........ccceeecveeviiiieiiiiiiieeciecee e A-5
Arduino Script: SdFat_format.ino ...........cccoceeviiviiniiiiiiiensiieesieeeeeee, A-6
Flowchart: Msc_esp32 file browSer.ino .........cccceecveeeriveerveeeneeesnneennne A-7
Arduino Script: Msc_esp32_file browser.ino ..........cccceecevevveeiieeneennnnns A-8
Flowehaltt PERIETRUEDY ...........oooveveeeereeenrnennss i sl Rt A .o ... A-9
Python Script: Printer UL.PY ..cc.eeceeeeieerieeiieeieeiiesiesieesieeieesireeseenneens A-10
Flowchart: MIEWSIDY (i ..........ccoeveeeeneeeenenee il el o L A-11
Python SEIINt VICWRIDY. .....covveeveeerneeneeeeeern fiiiiiininit s N A0 00 A-12
API dengan data batch produksi obat .........cccceeeviiieiiieeiiieeieceieeen A-13
Hasil pengisian data Tabel Production Batch .............cccooeviiiiiinnnnn. A-14
Program Python untuk pengisian data Tabel Unit Box Qr .................. A-15

Tampilan awal GUI (A), Tampilan awal GUI dengan pilihan Kode Produk
(B), Tampilan GUI setelah tombol “Apply Code” (C), Tampilan GUI
setelah tombol “Apply Code” dengan pilihan nomor batch (D)

................................................................................................................. A-16
Tampilan file .txt setelah tombol “Send Data” .........ccccceooeviiiiriinennnen. A-17
Tampilan DB Tabel Unit Box Qr setelah tombol “Send Data™ ............ A-18
Tampilan Kode QR dan icon File pada GUI Printer (A), Pengaturan File

pada GUI Printer berdasarkan nama dan tipe kepala printer (B) ........... A-19
Icon Objek pada GUI Printer (A), Pengaturan Objek barcode pada GUI

PRINICE(BYN. ........ ool (L A e S0 TR A-20

Pengaturan sumber data untuk objek pada GUI Printer (A), Pengaturan
objek Kode QR dengan data pada GUI Printer (B), Pengaturan sumber data
untuk objek pada GUI Printer (C), Pengaturan sumber data untuk objek

pada GUIPrintet D) ..........ommmmir.. rmmmre - A e .. A-21
Pengaturan sumber data untuk objek pada GUI Printer ......................... A-22
Pengaturan sumber data untuk objek pada GUI Printer ........................ A-23
Pengaturan sumber data untuk objek pada GUI Printer ......................... A-24
Pengaturan sumber data untuk objek pada GUI Printer ............c..c....... A-25
Hasil cetak kode QR .......oooimiiiiiieee e A-26
Proses Pencetakan kode QR pada pabrik ...........coceeveriiniiiiniiininncnnns A-27
Hasil APT ..o A-28

Lampiran B
API dengan 10 data pertama ...........cccceeeueeeieiiienieeniienie e B-1
Tabel Product untuk detil produk obat pada DB ............cccvevvevveenreennenn. B-2

XViil



Tabel Production Batch untuk detil batch produksi obat pada DB ........ B-3

Tampilan DB Tabel Unit Box Qr hasil GUI ..........ccccociniininiiniienee. B-4
File .txt untuk mikrokontroler hasil GUI ...........cccccooiviinininiiiecee B-5
5 data pertama dalam GUI Printer HTJ-4400 ..........cccoovviiiiiiniiiiiene B-6
Hasil pindai kode QR di kertas HVS dengan aplikasi QR & Barcode
SCANMET ...ttt B-7
Data pada DB Tabel Product untuk produk "PRORIS™ .........cccceuveene B-8
Data pada DB Tabel Production Batch untuk produk "PRORIS™........... B-9
Data pada DB Tabel Unit Box_Qr untuk produk "PRORIS”................ B-10
API dengan 10 data pertama untuk produk "PRORIS”.............cccuee..e. B-11
Lampiran C
Form Stmilarity Check Clearance ... i i viiiogiitiidl ... C-1
OrigiigiityReport: BABINT ... 000G e ... C-2
Originality Report: BAB I .......cccviiiiiiiiieie et C-3
Originality Report: BAB I .........ccoooiiiiiiiiiiiciecieeteeeeteee e C-4
Originality Report, BAB IV ...l bl g0 C-5
Originality Repart: BAB 'V ...................... g6l C-6
Oviginglith-Renorie BAB VI ............... giii b oSy d i o C-7
Originglity Report BUL . ............... e b sl s odi i i . i C-8

Lampiran D

Paper IEEE NG i e ... G ol Y. ... S D-1
Lampiran E

Form Lembar Monitoring Bimbingan TA 1 — Pembimbing .................. E-1

Form Lembar Monitoring Bimbingan TA 1 — Co-Pembimbing ............ E-2

Form Lembar Monitoring Bimbingan TA 2 — Pembimbing .................. E-3

Form Lembar Monitoring Bimbingan TA 2 — Co-Pembimbing ............ E-4

X1X



