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PROTOTYPE OTOMASI INFUS BERBASIS FUZZY LOGIC

INTISARI

Dimulai dari perkembangan ilmu teknologi medis yang semakin canggih dan
berkembang pesat, peneliti melakukan riset medis yakni tentang pelayanan penanganan
infus pasien. Dalam penangan infus pasien saat ini masih manual yang mana dilakukan
oleh perawat / tenaga medis. Pelayanan penangan infus pasien masih memiliki kekurangan
yakni proses monitoring dan penggantian cairan infus yang sering terlambat. Jika masalah
tersebut tidak tertangani dengan cepat, dapat mengakibat masalah yakni terdapatnya emboli
udara dalam pembuluh darah (masuknya benda asing ke pembuluh darah, contohnya adalah
udara). Dari masalah itu peneliti membuat sebuah inovasi baru teknologi medis dalam
penangan infus dengan otomatis dan berbasis I0T.

Dalam penelitian ini perangkat cerdas infus online yang telah dibuat memiliki fitur
yang baik dan sangat efektif dalam penanganan infus. Perangkat ini memiliki 3 fungsi
utama yakni : dapat memonitoring sisa infus, dapat mengganti cairan infus otomatis dan
dapat mengindikasi infus pasien yang tersumbat. Perangkat ini sudah memiliki metode
untuk pengolahan data dengan fuzzy logic. Media monitoring telah di dukung dengan
website yang dapat di kontrol secara jarak jauh dan realtime.

Telah dilakukan uji coba dan ke-efektifan sistem di dapatkan memiliki tingkat error
sebesar 0,2% — 0,7% dan memiliki akurasi sebesar 98%. Dengan demikian alat ini dapat
digunakan dalam hal penangan infus pasien secara otomatis.

Kata kunci : monitoring infus, fuzzy logic, perangkat infus online
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INFUSATION AUTOMATION PROTOTYPE BASED ON
FUZZY LOGIC

ABSTRACT

Starting from the development of medical technology that is increasingly
sophisticated and growing rapidly, researchers conduct medical research, namely about
patient infusion handling services. In handling patient infusion, currently it is still manual
which is carried out by nurses / medical personnel. Infusion handling services for patients
still have shortcomings, namely the process of monitoring and replacing infusion fluids that
are often late. If the problem is not treated quickly, it can lead to problems, namely the
presence of air embolism in the blood vessels (the entry of foreign objects into the blood
vessels, for example air). From that problem, researchers made a new innovation in medical
technology in handling infusions automatically and based on IoT.

In this study, the smart online infusion device that has been made has good features
and is very effective in handling infusions. This device has 3 main functions, namely: it
can monitor the remaining infusion, can change the infusion fluid automatically and can
indicate a blocked patient's infusion. This device already has a method for processing data
with fuzzy logic. Media monitoring has been supported by a website that can be controlled
remotely and in real time.

It has been tested and the effectiveness of the system is found to have an error rate
of 0.2% - 0.7% and has an accuracy of 98%. Thus this tool can be used in terms of handling
patient infusion automatically.

Keywords: infusion monitoring, fuzzy logic, online infusion device
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan teknologi dan ilmu kedokteran
yang semakin canggih menuntut peneliti untuk mengembangkan sebuah
teknologi di bidang kesehatan yang dapat membantu dokter dan perawat
dalam melakukan tugasnya. Seperti yang kita ketahui bahwa teknologi
memberikan peranan penting dalam membantu memberikan pelayanan di
tempat-tempat kesehatan. Teknologi informasi dapat meningkatkan kualitas
pelayanan pada rumah sakit. Salah satunya adalah tentang peningkatan
pelayanan di bidang kesehatan khususnya memonitor cairan infus. Cairan
infus ini digunakan untuk memberikan cairan ataupun obat kepada pasien
sehingga memerlukan keakuratan dan monitoring agar tidak terjadi hal — hal
yang tidak diinginkan[1]. Permasalahan utama yang perlu diperhatikan
adalah cairan infus yang habis total karena Keterlambatan pergantian
menyebabkan  terjadinya Emboli Udara (Emboli Udara adalah
terperangkapnya benda asing (salah satunya udara) didalam struktur
pembuluh darah[2] dan terjadinya sumbatan pada selang infus yang
berakibat tidak menetesnya cairan infus, yang dapat berakibat pasien
mengalami bengkak pada area yang terinfus.

Permasalahan yang ada di atas maka peneliti membuat sebuah
perangkat cerdas sistem penanganan infus dengan judul “ Prototype
Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic.” Menggunakan sensor utama yaitu
Loadcell dengan modul ADC HX711 yang berfungsi untuk mendeteksi sisa
cairan infus, sensor Phototransistor berfungsi sebagai pendetektsi tetesan
dan mengetahui infus menetes atau tersumbat. Dari implementasi sensor
diatas maka peneliti berinovasi menggunakan sensor Loadcell dan
Phototransistor untuk membuat Sistem monitoring infus. Sesuai dengan
cara kerja loadcell, yaitu sensor ini bekerja dengan salah satu ujungnya

sebagai poros dan salah satunya sebagai pusat dari gaya beban yang
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menekan sensor. Sensor loadcell membaca berat cairan infus penuh adalah
sebesar 500ml. Cara kerja sensor loadcell yaitu merubah berat jadi tegangan,
contoh dalam hal ini jumlah cairan infus 500ml maka akan di dapati
persamaan 0 — 5 volt sama dengan 0 — 500ml. Proses persamaan tersebut di
namakan proses kalibrasi sistem[11]. Berat ini akan diinputkan ke sistem
sehingga berat ini merupakan berat acuan dari sistem untuk mengirimkan
data perubahan cairan infus pasien yang nantinya data tersebut dapat terlihat
di layar komputer perawat yang sedang bertugas. Untuk proses pergantian
infus akan secara otomatis berganti sendiri jika infus akan habis untuk
mengantisipasi terjadinya infus yang habis total. Fungsi Phototransistor
untuk mendeteksi cairan infus yang menetes dalam tabung tetesan infus dan
dapat mengetahui tersumbatnya atau tidaknya tetesan infus pada selang
infus. Dalam hal pengaturan tetesan infus dapat dilakukan melalui website.
Dengan kata lain bahwa perawat dapat memantau cairan infus pasien,
mengatur jumlah tetesannya, dan. dapat mengetahui apabila selang
tersumbat di website yang terhubung dengan alat. Semua pemrosesan data
akan dilakukan oleh. ESP32 sebagai mikrokontroller dan proses konetivitas
jaringan wireless.

Maka dari latar belakang tersebut penulis membuat gagasan untuk
membuat penelitian yakni “ Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic”
guna meningkatkan sistem pelayanan kesehatan. Dengan adanya sistem
monitoring infus dan debit tetesannya tersebut di harapkan kerja perawat
lebih ringan dan pasien juga dapat tertangani cairan infusnya secara tepat

waktu , efektif dan efisien tanpa melakukan pengontrolan manual.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian — uraian yang telah dijelaskan diatas maka
peneliti memiliki rumusan permasalahan yang sedang dihadapi, yaitu :
1. Bagaimana membuat Prototype otomasi infus online dengan metode

fuzzy logic berbasis mikrokontroller ?
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2. Bagaimana Prototype dapat memonitoring tetesan infus, pergantian

infus otomatis, dan menangani permasalahan sistem infus secara

terintregrasi ?

1.3 Batasan Masalah

Untuk mengatasi ruang lingkup permasalahan dalam penelitian dan

supaya tidak menyimpang dari pokok permasalahan yang ada, mengingat

keterbatasan waktu, kemampuan dan sarana pendukung serta luasnya

permasalahan yang ada, maka penulis hanya membatasi permasalahan yang

akan dibahas yaitu :

1.

Alat ini hanya digunakan untuk mendeteksi sisa cairan infus
menggunakan Sensor Loadcell dan modul ADC HX711 dan untuk
mendeteksi jumlah  tetesan dan tersumbatnya selang infus
menggunakan modul Phototransistor.

Alat ini di rancang menggunakan microcontroller ESP8266 +
ESP32 sebagai pengolah data sebagai koneksi pada wireless.
Memiliki keluaran berupa data-data yang terhubung dengan website,
memiliki pesan berupa tulisan dan alarm sebagai peringatan yang
dapat di lihat dalam laman website yang tersambung dengan
perangkat infus.

Pada tetesan infus dapat menyesuaikan secara otomatis terhadap
permintaan dari pihak medis, agar tetesan infus menjadi lebih akurat
dan efektif.

Alat ini dirancang sedemikian rupa, sehingga dapat bekerja secara

Otomatis.

1.4 Keaslian Penelitian
a. Pada bulan September tahun 2018 Riky Tri Yunardi dkk meneliti

tentang “ Pengembangan Sistem Kontrol Dan Pemantauan Tetesan

Cairan Infus Otomatis Berbasis Labview Dengan Logika Fuzzy ”

peneliti mengkaji bahwa penggunaan optocoupler dapat digunakan

untuk mendeteksi cairan infus infus melalu drip chamber memiliki

18



tingkat error 3,25% dengan nilai set point 20 tetes per menit tetapi
memiliki kelemahan yakni sistem masih dilakukan secara offline dengan
bantuan komputer dan belum dapat di kontrol secara jarak jauh atau
online [7].

Pada bulan Januari tahun 2019 Msy Hartina Ulfa dkk dalam
penelitiannya tentang ““ Prototype Sederhana Alat Monitoring Aliran
Darah Naik ke Selang Infus ” menggunakan metode deskriptif dan
observasi, membuat sebuah alat untuk mendeteksi sumbatan pada
selang infus dalam hal ini adalah darah yang berakibat tidak menetesnya
infus mengkaji bahwa penelitian ini masih memiliki kekurangan dari
segi penyempurnaan ukuran, bentuk, dan efisiensi kenyaman terhadap
pasien yang memakainya dan penempatan yang berada di tangan tepat
di bawah jarum pada infus yang tertempel di tangan [8].

Pada bulan Maret 2019 Rini Maharani dkk, meneliti tentang “ Sistem
Monitoring dan Peringatan Pada \olume Cairan Iniravena ( Infus )
Pasien Menggunakan Arduino Berbasis Website “ penelitian ini
memiliki kelebihan yakni dapat mendeteksi kecepatan tetesan cairan
infus dan dapat mendeteksi sisa volume cairan infus menggunakan
sensor LED dan Photodioda. Sistem kontrol sudah menggunakan
website dan terkoneksi dengan internet, namun masih menggunakan
Ethernet Shield berakibat perangkat masih menggunakan kabel UTP
dan RJ45. Peneliti merasa penelitian ini masih memiliki kekurangan dan
dapat dikembangkan dengan mengganti komunikasi data menjadi
wireless [9].

Pada bulan September tahun 2019 Decoriza Kurnia Abadi dkk membuat

(13

penelitian tentang Pemantauan Infus Pump Secara Wireless
Menggunakan Modul RF HC-11 ” menggunakan metode experimental
peneliti mengkaji bahwa penelitian menggunakan wireless tanpa kabel
dan untuk pendeteksi sisa cairan infus menggunakan bantuan infus
pump. Namun jaringan wireless bersifat LAN dan jarak nya masih
terbatas pada jarak 1-13 meter data masih terkirim pada jarak 14-17

terdapat hambatan pengiriman data, dan pada jarak 18-20 data mulai
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tidak terkirim. Peneliti juga mengkaji bahwa hasil pembacaan TPM (
Tetesan Per Menit ) masih memiliki error yang tinggi yakni 32% serta
desain alat masih sangatlah besar [10].

Pada bulan April tahun 2019 Hartono Prajonto, dkk membuat sebuah
penelitian “Penentuan Cairan Infus Masuk Ke Pasien Secara Otomatis
Lewat Parameter Berat Menggunakan Jaringan Nirkabel” menggunakan
Perangkat Raspberry Pi dan didapatkan hasil bahwa penelitian tersebut
dapat memonitoring sisa infus dan akan memberikan signal jika
dibawah 20% maka akan memberikan informasi di aplikasi yang sudah

terhubung. Perangkat ini sudah menggunakan jaringan nirkabel.[12]

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian bedasarkan pokok permasalahan diatas adalah

sebagai berikut:

1. Membuat sebuah Prototype otomasi sistem infus online berbasis

mikrokontroller yang dapat memonitoring sisa infus yang tersisa,
Jika infus sudah habis namun perawat belum menggantikannya infus

secara otomatis akan berganti dengan sendirinya ke cadangan infus.

2. Membuat sistem monitoring infus yang terintregasi untuk cairan

infus dan dapat menangani permasalahan yang ada pada sistem

infus.

1.6 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat Secara Teknis

a. Dapat mengendalikan debit tetesan infus dan memonitoring jika
terjadinya sumbatan pada infus.

b. Pada tetesan infus dapat menyesuaikan secara otomatis terhadap
permintaan dari pihak medis, agar tetesan infus menjadi lebih
akurat dan efektif.

c. Diperolehnya suatu implementasi dalam penggunaan sensor
Loadcell dan Phototransistor pada bidang kedokteran, khususnya

dalam hal penanganan cairan infus pasien.
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2. Manfaat bagi Akademik
a. Sebagai bahan referensi untuk penelitian yang akan datang
tentang Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic.
b. Menambah inventaris buku di perpustakaan Universitas Islam

Sultan Agung Semarang.

3. Manfaat bagi Penulis
a. Untuk melengkapi syarat bagi peneliti untuk menyelesaikan studi
program S2 Magister Teknik Elektronika di Universitas Islam
Sultan Agung Semarang.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dilakukan dengan melalui langkah - langkah

sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan

Merupakan pengantar yang berisi latar belakang, perumusan
masalah, batasan-batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
kontribusi Tesis dan sistematika penulisan dari penelitian ini.
Bab Il Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori

Membahas teori-teori yang mendukung dalam perancangan dan
pembuatan alat dalam penyusunan penelitian ini.
Bab 111 Metode Penelitian

Membahas tentang model penelitian, parameter penelitian,
perancangan alat yang dibutuhkan untuk proses perancangan Prototype
Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic.
Bab IV Hasil dan Pembahasan

Membahas hasil dan pembahasan yang sudah dilakukan dengan
menerapkan metode perancangan yang telah dibuat.
Bab V Kesimpulan

Berisi kesimpulan hasil penelitian dengan logika Fuzzy dan saran
untuk perbaikan atau pengembangan penelitian lebih lanjut tentang

Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

a.

“ Prototype Sederhana Alat Monitoring Aliran Darah Naik ke Selang

2

Infus ” menggunakan metode deskriptif dan observasi, membuat
sebuah alat untuk mendeteksi sumbatan pada selang infus dalam hal ini
adalah darah yang berakibat tidak menetesnya infus mengkaji bahwa
penelitian ini masih memiliki kekurangan dari segi penyempurnaan
ukuran, bentuk, dan efisiensi kenyaman terhadap pasien yang
memakainya dan penempatan yang berada di tangan tepat di bawah

jarum pada infus yang tertempel di tangan [8].

. “ Sistem Monitoring dan Peringatan Pada Volume Cairan Intravena (

Infus ) Pasien Menggunakan Arduino Berbasis Website ** penelitian ini
memiliki kelebihan yakni dapat mendeteksi kecepatan tetesan cairan
infus dan dapat mendeteksi sisa volume cairan infus menggunakan
sensor LED dan Photodioda. Sistem kontrol sudah menggunakan
website dan terkoneksi dengan internet, namun masih menggunakan
Ethernet Shield berakibat perangkat masih menggunakan kabel UTP
dan RJ45. Peneliti merasa penelitian ini masih memiliki kekurangan
dan dapat dikembangkan dengan mengganti komunikasi data menjadi
wireless [9].

“ Pemantauan Infus Pump Secara Wireless Menggunakan Modul RF
HC-11 ” menggunakan metode experimental peneliti mengkaji bahwa
penelitian menggunakan wireless tanpa kabel dan untuk pendeteksi sisa
cairan infus menggunakan bantuan infus pump. Namun jaringan
wireless bersifat LAN dan jarak nya masih terbatas pada jarak 1-13
meter data masih terkirim pada jarak 14-17 terdapat hambatan
pengiriman data, dan pada jarak 18-20 data mulai tidak terkirim.

Peneliti juga mengkaji bahwa hasil pembacaan TPM ( Tetesan Per
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Menit ) masih memiliki error yang tinggi yakni 32% serta desain alat
masih sangatlah besar [10].

“Alat Monitoring Infus Set pada Pasien Rawat Inap Berbasis
Mikrokontroler ATmega 8535 dengan Metode R&D peneliti mengkaji
bahwa Alat monitoring infus yang telah direalisasikan dapat memenuhi
spesifikasi yang diharapkan yaitu alat dapat mendeteksi tetesan dan
menampilkan jumlah tetesan sebenarnya secara real time pada LCD
secara terus-menerus sehingga kecepatan tetesan dapat dimonitor
dengan baik. Namun masih memiliki kekurangan yakni alat yang dibuat
masih belum dapat di kontrol jarak jauh dan alat masih menggunakan
buzzer sebagai indikator terjadinya masalah pada infus pasien [3].
“Analisis Konsentrasi Cairan Infus Terhadap Tegangan pada Sensor
Infus” dengan metode ekperimen juga meneliti bagaimana agar wali
pasien jika terjadi infus habis tidak perlu datang ke tempat perawat,
maka membuat sebuah alat yang dapat mengetahui apakah infus habis
atau tidak menggunakan infrared dan LDR namun alat ini masih
memiliki kekurangan yakni masih -menggunakan kabel jadi tidak
fleksibel jika infus berpindah pindah [1].

“ Monitoring Cairan Infus Bedasarkan Indikator Kondisi Dan Laju
Cairan Infus Menggunakan Jaringan Wifi ”, peneliti mengkaji bahwa
penelitian ini sudah menggunakan jaringan wifi untuk proses koneksi
dari router ke Komputer , sedangkan untuk Prototype nya
menggunakan bantuan koneksi kabel RJ45, ruslan berkata bahwa
penelitiannya masih kurang efektif dikarenakan penggunaan pegas
pada sensor untuk mendeteksi volume infus masih tidak akurat, motor
servo yang bekerja masih tidak tepat dalam membuka tetesan infus
yang semakin lama semakin menurun, belum dapat mendeteksi apakah
infus tersumbat / tidak dan pengukuran tidak realtime [4].

“ Sistem Monitoring Infus Menggunakan LoadCell Berbasis
Mikrokontroller ATMega 8535 dan Web “ pada penelitiannya
menggunakan metode R&D ( Research and Development ) penelitian

ini memiliki kelebihan pada komunikasi data sudah menggunakan
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jaringan wireless tanpa kabel tetapi perangkat hanya bisa mendeteksi
sisa cairan infus dan memiliki error 2,46% dari hasil pengukuran [5].

h. “ Sistem Monitoring Infus Menggunakan Arduino Mega 2560
didalam penelitian ini penulis mengkaji bahwa pemantauan cairan infus
ini masih memiliki kelemahan yaitu : Komunikasi data jangkauannya
masih terlalu pendek karena masih menggunakan kabel untuk
berkomunikasi data. Hasil pengujian sensor sisa cairan berfungsi
namun kurang akurat karena masih menggunakan Sensor Warna dalam
mendeteksi infus terisi atau mau habis dikarenakan umumnya warna
botol infus dan warna cairan infus hampir sama (bening) oleh karena
itu peneliti menggunakan infus berwarna agar sensor cairan dapat
mendeteksi sisa cairan infus dan hasil pengujian sensor tetesan
berfungsi namun mengikuti alat dan sangat sensitif terhadap cahaya,
namun apabila cahaya ruangan redup sensor kurang stabil karena
menggunakan LED dan Photodiode terhadap kondisi cahaya dan ada
delay waktu pengiriman dari alat ke aplikasi sehingga sensor tetesan
belum stabil [6].

I. ‘“Pengembangan Sistem Kontrol Dan Pemantauan Tetesan Cairan Infus
Otomatis Berbasis Labview Dengan Logika Fuzzy ” peneliti mengkaji
bahwa penggunaan optocoupler dapat digunakan untuk mendeteksi
cairan infus infus melalu drip chamber memiliki tingkat error 3,25%
dengan nifai set point 20 tetes per menit tetapi memiliki kelemahan
yakni sistem masih dilakukan secara offline dengan bantuan komputer

dan belum dapat di kontrol secara jarak jauh atau online [7].

2.2. Landasan Teori
2.2.1 Sistem
Definisi sistem adalah meliputi sejumlah komponen-
komponen seperti (komputer, teknologi informasi, manusia, dan
prosedur kerja) sistem memiliki sesuatu yang dapat diproses (data

menjadi informasi), dan untuk mencapai suatu tujuan tertentu [13].
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2.2.2

2.2.3

Monitoring

Monitoring didefinisikan sebagai kegiatan yang mencakup
pengumpulan, pelaporan, peninjauan ulang, dan tindakan atas
informasi suatu proses yang sedang digunakan. Pada umumnya
manitoring digunakan untuk melihat target dan tujuan.

Monitoring dapat memberikan informasi keberlangsungan
proses yang sedang berjalan, untuk menetapkan langkah menuju ke
arah perbaikan secara berkala. Level kajian sistem monitoring
mengacu pada kegiatan per kegiatan dalam suatu bagian kerja.
Indikator yang menjadi acuan monitoring adalah output per
kegiatan.

Pelaku  monitoring  merupakan  pihak-pihak  yang
berkepentingan dalam proses, baik atasan/ ketua pekerja maupun
pelaku proses (self monitoring). Banyak sekali alat bantu yang
digunakan dalampelaksanaan sistem monitoring, antara lain :
dokumentasi, observasi / interview secara langsung, maupun

aplikasi visual [14].

Terapi Cairan Infus

Terapi infus merupakan tindakan yang paling sering
dilakukan pada pasien yang menjalani rawat inap sebagai jalur terapi
intravena (1), pemberian obat, cairan, dan pemberian produk darah,
atau sampling darah. Jumlah pasien yang mendapatkan terapi infus
diperkirakan sekitar 25 juta pasien per tahun di Inggris, dan mereka
telah dipasang berbagai bentuk alat akses intravena selama
perawatannya. Sementara Hankins, Lonway, Hedrick, dan Perdue
(2001) mengatakan sekitar 90% pasien rawat inap mendapat terapi
infus selama perawatannya.

Peran perawat dalam terapi infus terutama melakukan tugas
delegasi. Menurut Perry dan Potter (2001) dalam Gayatri dan
Handiyani (2008) mengatakan bahwa pemberian terapi infus

diinstruksikan oleh dokter tetapi perawat yang bertanggung jawab
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pada pemberian serta mempertahankan terapi tersebut pada pasien.
Oleh karena itu, dalam melakukan tugasnya tersebut, perawat harus
memiliki pengetahuan yang berkaitan dengan pengkajian,
perencanaan, implementasi, dan evaluasi dalam perawatan terapi
infus. Perawat harus memiliki komitmen dalam memberikan terapi
infus yang aman, efektif dalam pembiayaan, serta melakukan
perawatan infus yang berkualitas.

Terapi infus sebagai salah satu tindakan invasif memerlukan
keterampilan yang cukup saat melakukan pemasangannya. Akibat
prosedur pemasangan yang kurang tepat, posisi yang salah,
kegagalan saat menginsersi vena, serta ketidakstabilan dalam
memasang fiksasi, semua hal tersebut dapat menimbulkan
ketidaknyamanan bagi pasien. Selain itu, pemberian terapi infus
juga dapat menimbulkan komplikasi plebitis. Penyebab plebitis
yang paling sering adalah karena ketidaksesuaian ukuran kateter dan
pemilihan lokasi vena, jenis cairan, kurang aseptik saat pemasangan,
dan waktu kanulasi yang lama [15].

Secara umum, keadaan-keadaan yang memerlukan pemberian

cairan infus terhadap pasien adalah :
a. Pendarahan dalam jumlah banyak.
b. Trauma perut berat.
c. Patah Tulang, khususnya di pelvis (panggul) dan femur (paha).
d. Serangan panas tubuh (Demam).
e. Diare (mengakibatkan dehidrasi).
f. Luka bakar luas.
g. Semua trauma kepala, dada, dan tulang punggung.

Penggunaan infus pada pasien memerlukan berbagai tahapan,
diantaranya persiapan kondisi pasien dan persiapan pada alat-alat
medis [16]. Untuk persiapan alat-alat medis seperti yang di tertera

pada Gambar 2.1 infus terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu:
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a. Botol infus, merupakan tempat dari cairan infus.

b. Selang Infus, merupakan selang untuk jalannya cairan infus ke
tubuh pasien.

c. Jarum infus, merupakan alat yang digunakan untuk

memasukkan cairan infus dari selang infus menuju pembuluh

darah vena.

Gambar 2.1 Komponen Utama Infus (Cairan Infus, Selang Infus,

Jarum Infus).

Monitoring Infus  intravena adalah  pemantauan yang
dilakukan perawat untuk mencatat hasil data dari pasien sebelum
maupun setelah melakukan tindakan perawatan
infus. Monitoring akan ~memberikan informasi tentang status,
pengukuran dan evaluasi yang diselesaikan berulang dari waktu ke
waktu, pemantauan pada umumnya dilakukan untuk tujuan tertentu,
untuk memeriksa jumlah cairan infus yang tersisa, debit tetesan

infus, dan kesalahan tetesan seperti tersumbatnya selang infus.
Debit Tetesan Infus

Ada tiga opsi yang dapat dipilih oleh petugas kesehatan dalam
penentuan jumlah tetesan yaitu berdasarkan faktor tetesan. Faktor

tetesan tersebut adalah sebagai berikut:
1. Makro : 20 tetesan /menit.

2. Mikro :60 tetesan /menit.
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2.2.5

Pada dasarnya dari tiga faktor tetesan yang ada tersebut, yang paling
sering digunakan dalam pemberian cairan infus kepada paisen
adalah menggunakan faktor tetesan Makro. Pemrograman yang
dilakukan untuk menentukan jumlah tetesan tersebut adalah dengan

menggunakan faktor tetesan Makro [17].

Otomatis / Otomasi
Otomasi / otomatis adalah suatu proses yang menggantikan

tenaga manusia untuk mengamati dan mengambil keputusan,
digantikan oleh sistem mekanik atau elektronika. Ada beberapa
alasan dalam penggunaan sistem yang otomatis antara lain sebagai
berikut:

a. Meningkatkan produktifitas perusahaan/instansi.

b. Tingginya biaya tenaga kerja.

c. Kurangnya tenaga kerja untuk kemampuan tertentu.

d. Banyaknya tenaga kerja yang berpindah ke segi pelayanan.

e. Karena tingginya harga bahan baku, perusahaan/instansi

untuk meminimalkan kesalahan.
f. Meningkatkan kualitas produk agar lebih baik.
g. Menurunkan Manufacturing Lead Time (MLT) [18].

Sensor Loadcell dan Modul ADC HX711

Sensor Loadcell adalah transduser yang mampu
mengkonversikan berat atau gaya menjadi sinyal elektrik melalui
perubahan resistansi yang terjadi pada strain gauge. Loadcell
biasanya terdiri dari empat susun strain. Sensor ini memiliki nilai
konduktansinya berbanding lurus dengan gaya/beban yang diterima
dan bersifat resistif. Jika loadcell tidak ada beban, besar resistansi
pada tiap sisi jembatan wheatstone bernilai sama, tetapi ketika
loadcell terdapat beban maka nilai resistansi pada tiap sisi jembatan
wheatstone menjadi tidak seimbang. Proses inilah yang

dimanfaatkan untuk mengukur berat pada suatu benda.
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Berdasarkan Avia Semiconductor yang dipatenkan,
teknologi HX711 adalah analogi presisi 24-bit digital converter
(ADC) yang dirancang untuk menimbang skala dan aplikasi kontrol
industri untuk penggabungan langsung dengan sensor loadcell.
HX711 memiliki prinsip kerja mengkonversi perubahan yang
terukur dalam perubahan resistansi selanjutnya akan dikonversi lagi
ke dalam besaran tegangan melalui rangkaian yang ada (Sinyal

Analog ke Sinyal Digital) yang di tertera pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Modul HX711 dan Sensor L.oadcell.

Strain gauge adalah sensor yang mengukur berbagai tekanan
yang diterima. Strain gauge merubah kekuatan tekanan, ketegangan,
berat menjadi elektrik, yang nantinya dapat terukur.

Sebuah loadcell sangat sensitif terhadap perubahan gaya
mekanik seperti tekanan. Sensor ini terdiri dari selembar kertas foil
logam tipis yang dibentuk sedemikian rupa menjadi benang-benang
yang sangat halus dan kertas foil ini terbungkus seluruhnya oleh
plastik.

Ketika loadcell tertekan oleh suatu obyek, kertas foil
mengalami hal yang sama sehingga benang-benangnya akan tertarik
memanjang. Ketika hal ini terjadi di benang-benang tersebut
menjadi lebih panjang dan tipis sehingga tahanan listriknya akan

Prinsip kerja sensor, ketika sisi strain gauge mendapat
tekanan beban, maka sisi lainnya akan mengalami perubahan gaya

regangan dan menarik kertas foil. Hal ini terjadi karena diakibatkan
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oleh perubahan gaya restistansi yang di ubah menjadi nilai tegangan
oleh rangkaian pengukuran yang ada, dijelaskan pada Gambar 2.3.

580

=In {(-Exc}

300 10Q

Cq 349.5Q Tp 350.50

+0ut (+Sig)

Cp 349.5Q

T1 350.5Q
580

+In (+Exc)

300 100

O -Out (-Sig)

Gambar 2.3 Rangkaian Sederhana LoadCell.

Penjelasan Gambar 2.3 adalah Resistor yang bertanda T1
dan - T2 'merupakan Strain ~ Gauge yang menerima gaya
tarik saat loadcell menerima beban. Sedangkan  resistor yang
bertanda C1 dan C2 adalah Strain Gauge yang menerima gaya
tekan ketika loadcell dibebani.

Titik +In dan —Iin mengacu pada +Excitation(+Exc) dan —
Excitation(-Exc). Melalui titik/terminal inilah tegangan sumber
diberikan oleh Indikator timbangan digital. Pada umumnya,
tegangan excitation bernilai 5 VDC, 10VDC dan 15VDC bergantung
pada indikator dan Loadcell yang dipakai. Titik +Out dan —Out
mengacu pada +Signal(+Sig) dan -Signal(-Sig). Sinyal yang
diperoleh Loadcell dikirim ke Indikator melalui signal input untuk
selanjutnya diproses sebagai nilai berat dan ditampilkan pada
rangkaian penampil yang digunakan.

Ketika Loadcell menerima beban, Strain Gauge C1 dan C2
mengalami gaya tekan. Kertas foilnya memendek dan diameternya
membesar, sehingga nilai resistan C1 dan C2 membesar. Sebaliknya,

Strain Gauge T1 dan T2 mengalami gaya tarik, kertas foilnya
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memanjang dan diameternya mengecil sehingga nilai resistan nya
mengecil.

Arus listrik di penyuplai tegangan melalui titik —In dan
mengalir melalui Cl1, -Out dan kembali lagi
ke Indikator. Dari indicator, arus mengalir melalui +Out, melewati
C2 dan kembali ke indikator dititik +In.

Resistansi semua Strain Gauge tetap sama selama tidak
ada beban yang diterima Loadcell. Tegangan drop pada titik 1 dan 2
bisa kita hitung menggunakan Hukum Ohm. Setiap cabang
mempunyai resistan 350Q + 350Q = 700Q. Arus yang mengalir tiap

cabang adalah tegangan ditiap cabang dibagi resistan setiap cabang.

IR1+R2= ER1 +R2 IR3+R4= ER3+R4 (2.1)
R1 + R2 R3 + R4
=10V = 10V
70002 7002
=143 mA =143 mA

Untuk menghitung tegangan pada titik 1, gunakan Hukum Ohm
ER3 = IR3xR3 (2.2)
= 14.3mA x 350 Ohm
=5V

Tegangan pada titik 2 juga 5Volt karena semua resistornya
sama. Tidak adanya beda potensial antara titik 1 dan 2, ini adalah
kondisi dimana Indikator menunjukkan angka O tanpa beban. Jika
diberikan beban pada loadcell sehingga R1 dan R4 mengalami gaya
tarik dan resistan nya membesar, sedangkan R2 dan R3 mengalami

gaya tekan sehingga resistan nya mengecil.

Catatan: Resistan total setiap cabang tetap 7008 sehingga arus
yang mengalir disetiap cabang tetap 14.3mA
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2.2.6

a.

Output Loadcell

Hasil pengukuran loadcell selain ditentukan oleh besarnya
beban, juga ditentukan oleh besarnya tegangan yang diberikan
kepada loadcell itu sendiri. Salah satu karakteristik loadcell yaitu
3mV/V. Yang berarti setiap satu volt tegangan Excitasi, pada
saat Loadcell dibebani maksimal akan mengeluarkan signal sebesar
3mV.

Sensor Phototransistor TCRT5000

Phototransistor adalah sensor yang dapat mengubah energi
cahaya menjadi listrik dan memiliki penguat (gain) Internal. Penguat
internal ini lah yang menjadikan sensor phototransistor lebih sensitif
terhadap cahaya, dibandingkan dengan sensor cahaya lainnya.
Cahaya yang masuk pada phototransistor akan melewati basis dan
menghasilkan arus ratusan kali lebih kuat. Phototransistor juga
merupakan - komponen elektronika yang digolongkan sebagai
Transduser - (Pengubah bentuk energi ke energi lainnya). Bentuk
fisik _dari Sensor Phototransisior TCRT5000 dapat di lihat pada
Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Phototransistor TCRT5000.

Struktur Phototransistor
Phototransistor  dirancang  khusus  untuk aplikasi
pendeteksian cahaya sehingga memiliki Wilayah Basis dan Kolektor

yang lebih besar dibanding dengan Transistor normal pada
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umumnya. Awalnya phototransistor membentuk struktur Homo-
Junction yang terbuat dri bahan Germanium dan Silikon.

Dengan berkembangnya dunia teknologi yang semakin pesat
phototransistor membentuk struktur Hetero-Junction dan bahannya
diubah menggunakan bahan semikonduktor seperti Galium Arsenide
dan yang dapat memberikan efisien konversi yang lebih kuat. Apa
itu Heterostructure / Hetero-junction adalah Struktur yang
menggunakan bahan yang berbeda pada kedua sisi persimpangan

(positif dan negatif).

. Prinsip Kerja Sensor Phototransistor

Sambungan antara basis dan kolektor, dioperasikan dalam
catu balik dan berfungsi sebagai infrared yang merespon masuknya
sinar dari luar. Bila tidak ada sinar yang masuk, maka arus bernilai
0, tetapi jika sinar dari . energi cahaya cukup menyebabkan
sambungan menghantar hole dan elektron. Jumlah hole dan elektron
bergantung pada cahaya yang diterima. Jadi jika cahaya yang
dihasitkan besar maka jumlah pasangan-hole dan elektron akan
banyak juga. Dapat ditunjukan pada Gambar 2.5.

2227

1 2
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Gambar 2.5 Prinsip Kerja Phototransistor TCRT5000.

Sambungan antara Basis dan Emitor jika di hubungkan akan
menyebabkan piranti ini difungsikan sebagai transistor bipolar
konvensional. Arus Kolektor dan Basis tidak membutuhkan
sambungan untuk bekerja, akan tetapi jika basis disambung dengan

Vce adalah positif, sambungan basis kolektor akan berlaku sebagai
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2.2.7

fotodioda yang dicatu balik. Arus kolektor dapat mengalir sebagai
tanggapan dari salah satu masukan, dengan arus basis atau masukan
intensitas sinar [19]. Contoh simbol phototansistor dapat ditunjukan

pada Gambar 2.5.

Gambar 2.6 Simbol Phototransistor PNP dan NPN.

Modul ESP32 DOIT V3

ESP32 merupakan penerus dari ESP8266 yang memiliki
banyak fitur tambahan dan keunggulan dibandingkan generasi
sebelumnya. Pada ESP32 terdapat inti CPU serta Wi-Fi yang lebih
cepat, GPIO yang lebih banyak, dan dukungan terhadap Bluetooth
4.2, serta konsumsi daya yang rendah. ESP32 merupakan
mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System. Pada
mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dalam chip sehingga
sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of
Things. Bentuk fisik dari ESP32 dapat di lihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Modul ESP32 DOIT V3.

Pada pin out tersebut terdiri dari :
a. 18 ADC (Analog Digital Converter, berfungsi untuk
merubah sinyal analog ke digital).
b. 2 DAC (Digital Analog Converter, kebalikan dari ADC)16 .

34



PWM (Pulse Width Modulation).

10 Sensor sentuh.

2 jalur antarmuka UART.

pin antarmuka 12C, 12S, dan SPI [20].

- ® o O

2.2.8 Bahasa Pemrograman PHP
PHP singkatan dari Hypertext Prepocessor. Merupakan
bahasa script yang dijalankan pada sisi server (SSS : Server Side
Scripting). PHP mendukung banyak sistem database, antara lain :
Sybase, Oracle, MySQL, Informix, PostgreSQL, Solid, Generic
ODBC. PHP merupakan software Open Source gratis, bebas untuk
diunduh dan digunakan. File PHP dapat berisi teks, tag HTML, CSS
dan Script. File PHP dapat berekstensi .php, .php3, atau .phtml.
PHP sebagai bahasa script memiliki kelebihan antara lain :
dapat dijalankan pada berbagai platform (Windows, Linux, Mac OS,
dll), kompatibel terhadap hampir semua server yang digunakan saat
ini, bersifat-open source dan gratis dapat di unduh melalui situs
resmi PHP (www.php.net), Penggunaannya yang mudah serta dapat
berjalan di banyak web browser [21].
a. Sintaks PHP
Skrip PHP selalu diawali dengan tanda ‘<?php’ dan
ditutup dengan ¢?>’. Skrip PHP dapat diletakkan dimana saja
dalam suatu dokumen HTML. Beberapa server yang sudah
diatur konfigurasi directive ‘shorthand-support’, dapat
mengawali skrip dengan tanda ‘<?’ dan diakhiri dengan 7>’.
Tetapi demi  kompatibilitas maksimum, disarankan
menggunakan bentuk standar ‘<?php’.
File PHP harus disimpan dengan perluasan ‘.php’.
File PHP biasanya berisi tag-tag HTML dan beberapa kode
skrip PHP.
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2.2.9

2.2.10

MySQL

MySQL adalah sebuah perangkat lunak sistem manajemen
basisdata atau biasa kita DBMS(Database Management Sistem)
yang multi-user dan multithread. MySQL adalah software gratis
dibawah lisensi GPL (General Public License). Dimana setiap
orang bebas untuk menggunakan MySQL. Konsep utama dalam
database sudah lama dikenal dengan sebutan : SQL (Structured
Query Language) yang konsepnya dipakai oleh MySQL. SQL
memiliki konsep pengoperasian database yang mudah dilakukan,
terutama untuk pemilihan atau seleksi dan pemasukan data, yang
memungkinkan pengoperasian data dikerjakan dengan mudah
secara otomatis. MySQL memiliki keunggulan dibandingkan
dengan database server lainnya dalam query data. Keunggulan Ini
terbukti pada query yang dilakukan oleh single user, kecepatan
query MySOL. bisa lima Kali lebih cepat dibandingkan Interbase ,
bahkan sepuluh kali lebih cepat dari PostgreSQL.
MySQL memiliki beberapa keistimewaan, antara lain :

1. Dapat berjalan stabil pada berbagai sistem operasi seperti
Windows, Linux, FreeBSD, Mac Os X Server, Solaris,
Amiga, dll.

2. MySQL penggunaanya sangat mudah dipahami,
didistribusikan secara open source dan gratis, dibawah
lisensi GPL sehingga dapat digunakan secara bebas oleh
user [22].

XAMPP

XAMPP adalah perangkat lunak di sisi web server apache
dan tersedia databse server serta mendukung bahasa pemrograman
PHP. Tidak hanya itu XAMPP memiliki banyak keunggulan antara
lain : dengan menginstal XAMPP sudah tersedia Apache Web
Server, MySQL Database Server, PHP Support (PHP 4, PHP 5, dan
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PHP 7) dan beberapa module lainnya, serta penggunaanya yang
mudah dan softwarenya gratis.

Dalam XAMPP banyak diaplikasikan dan digunakan oleh
kalangan pengguna komputer di bidang pemrograman web
XAMPP berfungsi sebagai server offline yang berdirisendiri
(seringkali disebut sebagai localhost). XAMPP terdiri dari
beberapa program yaitu Apache HTTP Server, MY SQL Database,
PHP, dan Pearl XAMPP juga dilengkapi fitur manajemen database
PHPMyAdmin seperti pada server hosting, karena fitur yang
diberikan cukup banyak, maka memudahkan pengembang web
untuk mengembangkan aplikasi lainya.

Berikut int Penjelasan dari bagian-bagian XAMPP:

1. X, Mengacu pada sistem operasi komputer saat ini, bahwa
web server ini dapat digunakan di banyak platform seperti:
Windows, Linux, Mac OS dan Solaris.

2. A (Apache), merupakan aplikasi web server. Ini merupkan
software gratis dan bisa diedit oleh penggunanya. Tugas
apache adalah menyajikan tampilan web yang benar
bedasarkan kode PHP yang ditulis pembuat web.

3. M (MySQL), merupakan aplikasi database server. MySQL
dapat digunakan untuk mengolah dan membuat database.
MySQL  dapat  dimanfaatkan untuk  mengubah,
menambahkan, dan menghapus data yang berada dalam
database.

4. P (PHP), bahasa pemrograman web. PHP singkatan dari
Hypertext Prepocessor. Merupakan bahasa script yang
dijalankan pada sisi server (SSS : Server Side Scripting).
PHP mendukung banyak sistem database, antara lain :
Sybase, Oracle, MySQL, Informix, PostgreSQL, Solid,
Generic ODBC. PHP merupakan software Open Source

gratis, bebas untuk diunduh dan digunakan. File PHP dapat
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berisi teks, tag HTML, CSS dan Script. File PHP dapat
berekstensi .php, .php3, atau .phtml.

5. P (Perl), bahasa pemrograman, pertama kali dikembangkan
oleh Larry Wall di mesin Unix. Perl pertama kali dirilis
pada tanggal 18 Desember 1987 ditandai dengan keluarnya
Perl 1. Dua diantara karakteristik utama perl adalah
penanganan teks dan berbagai jalan pintas untuk
meyelesaikan persoalan-persoalan umum. Perl sangat
populer di gunakan dalam program-program CGl
(Common Gateway Interface) dan protokol internet lainnya
[23].

2.2.11 Bahasa Pemrograman C / C++

Bahasa C/C++ merupakan pengembangan dari bahasa B
yang ditulis oleh Ken Thompson pada tahun 1970. Brian W.
Kernighan dan Denies M. Ricthie pada tahun 1972 untuk pertama
kali menemukan dan menulis Bahasa C. Pada awalnya bahasa C
dioperasikan diatas sistem operasi UNIX. Bahasa C biasa disebut
bahasa tingkat tinggi dengan perintah-assambly karena Bahasa
C/C++ ada diantara bahasa tingkat rendah dan bahasa tingkat
tinggi. Pada tahun 1980 seorang ahli yang bernama Bjarne
Stroustrup mengembangkan beberapa hal dari bahasa C yang
dinamakan “C with Classes” yang berganti nama pada tahun 1983
menjadi C++. Penambahan yang terdapat pada C++ ini adalah
Object Oriented Programming (OOP), yang mempunyai tujuan
utamanya adalah membantu membuat dan mengelola program
yang besar dan kompleks.

Saat ini, bahasa pemrograman C++ telah mengalami
peningkatan melalui suatu proses standarisasi yang dilakukan oleh
ANSI  (American National Standards Intitute) dan 1SO
(International ~ Standards  Organization), yaitu  dengan
menambahkan fitur-fitur baru yang belum didukung oleh C++.

38



2.2.12

2.2.13

Keunggulan lainnya adalah bahasa C++ sangat mudah dipahami
oleh pengguna dan diantaranya mendukung pemrograman
berorientasi objek (Object Oriented Programing OOP) [24].

10T (Internet Of Things)

Internet of Things adalah sebuah revolusi teknologi yang
merepsentasikan masa depan komputer dan komunikasi, mulai dari
sensor nirkabel hingga teknologi nano. Teknologi ini dirancang
untuk menghubungkan berbagai jenis obyek dan perangkat setiap
harinya ke dalam sebuah jaringan dan database besar. Setiap obyek
dapat tersambung dengan perangkat, kemudian perubahan status
fisiknya dapat dideteksi dengan memanfaatkan teknologi sensor.
Disetiap benda ditanamkan semacam sistem kecerdasan buatan ke
dalamnya untuk memberdayakan kekuatan jaringan dengan
pemrosesan informasi yang dibutuhkan. Kemudian keseluruhan
sistem tersebut diperkecil sedemikian rupa dengan menggunakan
teknologi nano, sehingga memungkinkan berbagai jenis obyek di
dunia ini terhubung secara cerdas. - Penggunaan teknologi
kecerdasan tertanam akan mentransformasi setiap obyek menjadi
‘benda cerdas yang dapat melakukan keputusan sendiri untuk
merespon lingkungannya secara jejaring. Teknologi ini akan
menghasilkan berbagai perangkat dan peralatan cerdas dengan
jejaring yang sepenuhnya responsif dan interaktif [25].

Motor Gearbox G21-N20 Mini

Motor DC adalah suatu perangkat yang digunakan untuk
menghasilkan daya mekanis berupa putaran dengan masukan
berupa tegangan yang dihasilkan dari sumber tegangan DC.
Putaran pada motor DC didapat dari dorongan medan magnet yang
dihasilkan penghantar yang dialiri arus DC. Penghantar ini
biasanya berupa lilitan kawat tembaga yang di tempatkan pada

bagian motor yang erputar.Bagian ini dikenal dengan istilah
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jangkar atau armature. Bentuk fisik dari motor gearbox dapat
dilihat dalam Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Motor Gearbox G21-N20 Mini.

Gearbox adalah perangkat mekanikal yang digunakan untuk
meningkatkan torsi dan mengurangi kecepatan atau RPM dari
motor DC. Shaft kumparan dari motor terhubung ke salah satu
ujung gearbox, melalui jajaran gear yang ada di dalam gearbox,
sehingga didapatkan torsi dan kecepatan yang diinginkan [26].

Dimensi dari motor dc gearbox dapat dilthat pada Gambar 2.9.

Dimensi Motor G21
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Gambar 2.9 Dimensi Motor G21-N20[26].

2.2.14 Motor Driver L9110 H Bridge
Motor Driver adalah komponen elektronik yang
dipergunakan untuk mengontrol arah putaran motor DC. Satu buah
L9110 H Bridge bisa dipergunakan untuk mengontrol dua buah
motor DC. Selain bisa dipergunakan untuk mengontrol arah
putaran motor DC. Bentuk fisik dari motor driver dapat dilihat
dalam Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Motor Driver L9110 H Bridge.

IC driver L9110 H Bridge memiliki kemampuan
menggerakkan motor DC sampai arus 0,8A dan tegangan
maksimum 12 volt DC untuk satu kanalnya. Pin input Al sampai
D2 digunakan untuk mengendalikan arah putaran. Pin output pada
IC L9110 H Bridge dihubungkan kemotor DC yang sebelumnya
melalui dioda yang disusun secara H-bridge. Pengaturan kecepatan
motor digunakan teknik PWM (pulse width modulation) yang
diinputkan dari mikrokontroler melalui pin Enable. PWM untuk
kecepatan rotasi yang bervariasi levelnya [27]. Skema dari motor
driver dapat dilihat dalam Gambar 2.11.

Sirkuit Motor Driver
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Gambar 2.11 Sirkuit Motor Driver[27].
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2.2.15 Fuzzy Logic

Logika fuzzy merupakan suatu logika yang memiliki nilai
kesamaran antara benar atau salah. Dalam logika fuzzy suatu nilai
bisa bernilai benar atau salah secara bersamaan. Namun berapa
besar kebenaran dan kesalahan sesuatu yang dibicarakan
tergantung pada bobot keanggotaan yang dimilikinya.
Logika fuzzy adalah metodologi sistem kontrol pemecahan
masalah, yang cocok untuk diimplementasikan pada sistem, mulai
dari sistem yang sederhana, sistem kecil, embeded sistem, jaringan
PC, multi channel atau berbasis akuisisi data [28].

Logika yang hanya berdasarkan atas dua nilai kebenaran yaitu
TRUE (1) dan FALSE (0) terkadang dirasakan kurang lengkap
untuk menyatakan ' logika ~ berpikir  manusia,  sehingga
dikembangkan logika yang tidak hanya bernilai Oatau 1 tetapi
menggunakan logika yang mempunyai interval nilai antara [0,1]
yang - disebut dengan logika samar (fuzzy). Logika fuzzy
diperkenalkan pada tahun 1965 oleh Lotfi A. Zadeh, seorang
Professor di bidang ilmu komputer, Universitas California, Barkley.
Logika fuzzy dipakai untuk menyatakan data atau informasi yang

bersifat tidak pasti atau samar [28].

1.  Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan grup/kelompok yang mewakili
suatu kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
Himpunan fuzzy terdiri dari 2 atribut, yaitu: [29].
a. Linguistik
Linguistik adalah penamaan suatu grup yang mewakili suatu
keadaan tertentu dengan menggunakan bahasa alami, contoh:
rendah, sedang dan tinggi.
b. Numerik
Numerik adalah suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran

dari suatu variabel. Contoh: 45,25,50 dan sebagainya.
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Disamping itu, ada beberapa hal berkaitan dengan dasar-dasar
logika fuzzy, yaitu:

a. Variabel fuzzy, yaitu variabel yang akan dibahas dalam suatu
sistem fuzzy. Contoh: penghasilan, temperatur, permintaan,
umur, dan sebagainya.

b. Semesta pembicaraan, yaitu seluruh nilai yang diizinkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Contoh: semesta
pembicaraan untuk variabel permintaan: [0 +oo], semesta
pembicaraan untuk variabel temperatur: [10 90].

c. Domain himpunan fuzzy, yaitu seluruh nilai yang diizinkan
dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu

himpunan fuzzy.

Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu
kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam
nilai keanggotaannya yang memiliki interval O antara sampai 1.
Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai
keanggotaan adalah melalui pendekatan fungsi. Ada beberapa

fungsi yang dapat digunakan, diantaranya adalah:[29].

a. Representasi Linear
Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat
keanggotaannya digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk
ini menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang
kurang jelas. Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang linear, yaitu:
1) Representasi linear naik
Pada representasi linear naik, kenaikan himpunan dimulai
pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan Nol [0]
bergerak naik menuju domain yang memiliki nilai derajat
keanggotaan lebih tinggi seperti ditunjukkan pada Gambar
2.12.
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Gambar 2.12 Representasi Linear Naik.

Adapun fungsi keanggotaan ditunjukkan pada persamaan 2.3

0; x<a
ulx] =4 7=; a<x<bh (2.3)
s xX=b

Representasi linear turun

Pada representasi linear turun, penurunan himpunan pada
nilai yang memiliki derajat keanggotaan tertinggi bergerak
turun-menuju domain yang memiliki derajat keanggotaan

lebih rendah seperti ditunjukkan pada Gambar 2.13.
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Gambar 2.13 Representasi Linear Turun[29].

Adapun fungsi keanggotaan ditunjukkan pada persamaan
2.4:

1; x<a
ulx] = {7=; a<x<bh (2.4)
; x=>b
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b. Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara
linear naik dan linear turun seperti ditunjukkan pada Gambar
2.14.

1.0 |memenmsmmmmcsnmansnae
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Gambar 2.14 Representasi Kurva Segitiga[29].

Adapun fungsi keanggotaan ditunjukkan pada persamaan 2.5:

0; x<aataux =c

xX—a
PR | asx=b (2.5)
114 b<x<c¢

c. Representasi Kurva Trapesium
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga,
hanya saja ada beberapa titik yang memiliki nilai

keanggotaan seperti ditunjukkan pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Representasi Kurva Trapesium

Adapun fungsi keanggotaan ditunjukkan pada persamaan
2.6:
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0; x<aataux=d

—; a<x<bh
ulxl =17, hb<x<c (2.6)
%; c<x<d

d. Representasi Kurva Trapesium
Grafik keanggotaan kurva bahu digunakan untuk mengakhiri
variabel suatu daerah fuzzy yang nilai derajat keanggotaannya
adalah konstan (biasanya 1). Gambar 2.16 menunjukkan variabel

temperatur dengan daerah bahunya.

Adapun fungsi keanggotaan ditunjukkan pada persamaan 2.7:

1, 0<x<aatauc<x<d
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Gambar 2.16 Representasi kurva bahu[29].

e. Representasi kurva Pl
Pada Kurva PI1 berbentuk lonceng dengan derajat keanggotaan 1
terletak padapusat dengan domain (y), dan lebar kurva (B) seperti

terlihat pada gambar 2.17. Nilai kurva untuk suatu nilai domain x
diberikan sebagai:
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Gambar 2.17 Karakteristik fungsional kurva PI.

Adapun fungsi keanggotaan ditunjukkan pada persamaan 2.8:

S(x;c—b,c—g,z) -x<c

(x,b,c) = (2.8)

1—S(x;c,c+g,c+b)—>x>c

Operator Himpunan Fuzzy
Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang
diijinkan dalam suatu semesta pembicaraan. Apabila terdapat dua
himpunan fuzzy A, B pada semesta X maka untuk menentukan nilai
keanggotaan antar elemen tertentu dalam semesta X mengikuti teori
fungsi himpunan pada umumnya, yaitu dengan menggunakan
operasi gabungan (union), irisan (intersection), dan komplemen.
Operasi tersebut didefinisikan secara khusus untuk mengkombinasi
dan memodifikasi himpunan fuzzy. Nilai keangggotaan sebagai
hasil dari operasi 2 himpunan sering dikenal dengan file strength
a-predikat [30].
Berikut beberapa operasi dasar yang paling sering digunakan
untuk mengkombinasi dan memodifikasi himpunan fuzzy, yaitu:
a. Operator OR /Gabungan (Union)
Operator gabungan dari himpunan fuzzy A dan B dinyartakan
sebagai A.B. Dalam sistem logika fuzzy, operasi gabungan
dsebut sebagai max dan ditulis dengan persamaan 2.9:
HAGB (X) = max(HA[X], uB[X]) untuk setiap x € X (2.9)
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Derajat keanggotaan setiap unsur himpunan fuzzy A.B adalah
derajat keanggotaannya pada himpunan fuzzy A atau B yang

memiliki nilai terbesar.

b. Operator AND /lrisan (intersection)

Operator ini berhubungan dengan operasi irisan. a-predikat
sebagai hasil dari operasi dengan menggunakan operator AND
diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antar
elemen pada himpunan yang bersangkutan yang dinyatakan
dengan A~B dengan operasi irisan sebagai min dan ditulis dengan
persamaan 2.10.

HA~B(x) = min(MA[X],uB[x]) untuk setiap x € X (2.10)

c. Operator NOT
Operato ini berhubungan dengan operasi komplemen, a-predikat
sebagai hasil dari operasi dengan menggunakan operator NOT
diperoleh dengan menggunakan persamaan 2.11:
pPAC = 1-pA(X) (2.11)

Fungsi Implikasi

Tiap-tiap aturan (rule) pada himpunan fuzzy ada hubungannya
dengan suat relasi fuzzy. Bentuk umum dari aturan yang digunakan
dalam fungsi implikasi adalah:
IFXiSATHENYisB

Dengan x dan y adalah skalar, dan A dan B adalah himpunan

fuzzy. Aturan ini dapat diperluas dengan menggunakan operator
fuzzy, seperti:
IF (X1is A1) 0 (X2is A2) 0...0 XniISAn THEN Yy is B

Dengan 0 adalah suatu operator fuzzy. Secara umum fungsi
implikasi Min (minimum) merupakan salah satu fungsi implikasi

yang dapat digunakan. Cara yang digunakan dalam fungsi min
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adalah memotong output himpunan fuzzy sesuai dengan derajat
keanggotaan terkecil.

Penegasan (Defuzzifikasi) untuk Skalar

Defuzzifikasi yaitu suatu proses yang mengubah proses-
proses sebelumnya dari himpunan fuzzy menjadi suatu nilai tunggal.
Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan output
yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain

himpunan tersebut.

Metode Fuzzy Mamdani
Metode Fuzzy mamdani merupakan salah satu metode dari

Fuzzy Inference System, sistem pengambil keputusan. Dalam metode
fuzzy mamdani menggunakan aturan atau rules berbentuk “sebab-
akibat” atau “if-then”. Cara perhitungan dari metode fuzzy
mamdani, pertama adalah aturan yang dibentuk mewakili himpunan
fuzzy, kemudian dihitung derajat keanggotaan sesuai dengan aturan
yang- telah dibuat. Setelah mendapatkan nilai derajat keanggotaan,
dicari nilai alpha predikat (o) dengan menggunakan fungsi MIN dan
komposisi antar rule = menggunakan fungsi MAX untuk
menghasilkan himpunan fuzzy baru. Langkah terakhir, mencari nilai
output yang merupakan nilai crisp(z) yang disebut proses
defuzzyfikasi.
Ada beberapa metode defuzzifikasi yang dapat digunakan,
diantaranya:
a. Metode titik tengah (center of area), dimana ketika diterapkan

pada bilangan diskrit menggunakan persamaan 2.12, dan pada

bilangan kontinyu menggunakan persamaan 2.13.

72" = —ZZ““Z (2.12)
. _ Ju@zdz
2 T Tz (213)
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2.2.16

b. Metode Bisektor, diamana solusi crisp diperoleh dengan cara

mengambil nilai pada domain fuzzy yang memiliki nilai
keanggotaan separo dari jumlah total nilai keanggotaan pada

daerah fuzzy dengan persamaan 2.14:

[ w(@dz =[5 w(2)dz (2.14)

¢c. MOM (Mean of Maximum), dimana solusi crisp diperoleh

dengan cara mengambil nilai rata-rata domain yang memiliki

nilai keanggotaan maksimum.

d. LOM (Largest of Maximum), dimana solusi crisp diperoleh

dengan cara mengambil nilai terbesar dari domain yang

memiliki nilai keanggotaan maksimum.

e. SOM (Smallest of Maximum), dimana solusi crisp diperoleh

dengan cara- mengambil nilai terkecil dari domain yang
memiliki nilai keanggotaan maksimum.
Dimana o = alpha predikat (nilai minimal dari. nilai derajat
kenggotaan ' (1) dari ketiga parameter fuzzy yang dimasukkan
dalam rule base), dan z = nilai crisp defuzzyfikasi rata-rata terpusat

(Center Average Defuzzyfier)[31].

MATLAB

MATLAB - merupakan  kependekan dari MATriX
LABoratory  dikarenakan  setiap data pada MATLAB
menggunakan dasar - matriks. ~MATLAB adalah bahasa
pemrograman tinggi, tertutup, dan case sensitive dalam lingkungan
komputasi numerik yang dikembangkan olen MathWorks. Salah
satu kelebihannya yang paling populer adalah kemampuan
membuat grafik dengan visualisasi terbaik.

MATLAB mempunyai banyak tools yang dapat membantu
berbagai disiplin ilmu. Ini merupakan salah satu penyebab industri
menggunakan MATLAB. Selain itu MATLAB mempunyai

banyak library yang sangat membantu untuk menyelesaikan
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permasalahan matematika seperti membuat simulasi fungsi,
pemodelan matematika dan perancangan GUI [32].

MATLAB digunakan oleh kalangan pelajar, teknisi,
peneliti di universitas, institusi penelitian, maupun Industri sebagai
alat yang membantu melakukan komputasi matematis untuk
berbagai keperluan. MATLAB biasanya digunakan untuk
penelitian, pengembangan sistem, dan desain sistem. Berbeda
dengan bahasa pemrograman lainnya, MATLAB merupakan
bahasa pemrograman tertutup. Sehingga, kompilasi program
MATLAB harus menggunakan software MATLAB vyang
dikembangkan oleh MathWorks. Selain itu, MATLAB juga
mendukung pemrograman interpretatif untuk melakukan sejumlah
instruksi secara langsung melalui CLI1 (command line interface)
seperti Gambar 2.18.

4\ MATLAB R2015b

= [ §0,[ |+ G b Users b Mentik » Documents b MATLAR
Current Falder o 0 @) [ Editor- D\Programshlntegral\fungsi.o k
2| Name = i‘l_] fungsim ¢ | 4| | ame « Value

1 ?tﬂnc:im ¥ = fungzi(x} T max G.1176e-11
2— ¥ =

Xu Rexp (0.25) il HHx 2.25688-06
nmand Wingow ]
3

| Command History (]
R Y ey

»

i [ max]=rminond(’ (-x) ."3-1...
= [x max]=fminbnd('{-x)."3-1...
max, = |=c1
cle
Pl |3 1= max)=rminonag: (-x) .~3-1...
|-

Gambar 2.18 Jendela pada matlab[32].

2.2.17 Software Fritzing
Fritzing adalah perangkat lunak Desain Elektronik Otomasi
untuk desainer, seniman dan siapa saja yang memiliki minat dalam
komputasi fisik dan prototipe. Tujuan Fritzing adalah menyediakan

alat yang mudah untuk mendokumentasikan dan berbagi proyek-
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proyek komputasi fisik, menghasilkan layout untuk Printed Circuit
Boards (PCB) dan pengajaran elektronik[33].
a. Antarmuka Penggunaan Fritzing.

Fritzing memperkenalkan antarmuka yang mudah
digunakan untuk alur kerja yang cepat dan mudah. Bagian
lingkungannya meliputi: The Project View - adalah tempat
sirkuit elektronik virtual dibangun dan diedit dalam papan
breadboard, skematik atau tampilan PCB. The Palette
Windows - termasuk Perpustakaan Bagian, Bagian Inspektur,
Undo Sejarah dan Navigator. The Part Creator - adalah alat
untuk memodifikasi bagian atau membuat bagian baru untuk
Fritzing (untuk membuka Part Creator, pilih Part > Baru di
menu utama).L.ingkungan Fritzing dapat disusun kembali oleh
pengguna sesual dengan kebutuhan dan preferensi. Bagian
yang berbeda dan Palette Windows dapat diubah ukurannya,
dipindahkan, digabungkan, disembunyikan atau ditampilkan
[34].

b.Alur Kerja Dasar Fritzing terdiri dari-langkah-langkah berikut:

Membangun sirkuit sungguhan - sangat penting bagi
Anda untuk membangun sirkuit di dunia nyata dan
mengujinya, sebelum Anda membangunnya kembali di
Fritzing.

Membangun kembali sirkuit di Fritzing - ini dilakukan
dengan menyeret bagian dari Perpustakaan Bagian ke
Tampilan Proyek dan membuat koneksi. Jika Anda tidak dapat
menemukan bagian di perpustakaan, Fritzing memungkinkan
Anda membuat bagian Anda sendiri menggunakan Bagian
Pencipta. Atau, Anda dapat menggunakan Bagian Misteri
(ikon tampak seperti tanda qustion -?), Yang akan membiarkan
Anda dengan cepat menentukan bagian baru dan konektornya.

Bagian terhubung menggunakan papan tempat memotong roti
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dan kabel. Kabel dibuat secara instan dengan mengklik &
menyeret konektor bagian.

Mengedit sirkuit - tarik & jatuhkan, salin & tempel,
banyak pilihan, rotasi, urung riwayat dan banyak lagi, semua
fungsi terintegrasi dalam bagian lingkungan Fritzing dan bilah
menu. Anda bisa membengkokkan kawat dengan membuat
titik tikungan. Seret saja mereka keluar dari kabel. Anda juga
dapat menambahkan Catatan (menu bar bawah) atau Label
(klik kanan pada bagian) ke sketsa Anda.

Mengubah properti bagian - properti bagian dapat
ditemukan dan diubah di Inspektur Bagian di bagian Palette
Windows. Ketika bagian dalam Tampilan Proyek dipilih,
informasi bagian yang - relevan akan muncul di bagian
inspektur.

Beralih di antara Tampilan Proyek - menggunakan
palet Navigator atau Switcher Tampilan, Anda dapat beralih
antara- tampilan breadboard, skematik dan PCB. Setiap
pandangan inidapat digunakan sebagai lingkungan kerja
utama proyek, dan dapat dipilih kapan saja.

Merancang PCB - ketika rangkaian sudah siap di
Breadboard View, Anda bisa mendesain layout PCB di PCB
View. Fritzing fitur routing otomatis dan format ekspor
berbeda.

Mendokumentasikan  Proyek - proyek dapat
didokumentasikan dan dibagikan menggunakan fungsi Ekspor
di bilah menu [33].
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METODE PENELITIAN

3.1 Model Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi resiko keterlambatan
pergantian infus dan membantu perawat dalam hal mengawasi infus pasien.
Solusi yang diberikan penulis membuat Prototype penanganan infus,
perangkat yang mendukung dalam penelitian ini yakni : ESP8266, ESP32,
Sensor TCRT5000, Sensor Loadcell + HX711, Motor Gearbox. Prinsip
kerja alat ini adalah sebagai berikut : Saat terjadi infus yang habis dan belum
digantikan oleh perawat infus akan berganti secara otomatis ke cairan infus
cadangan, memonitoring Infus untuk mendeteksi sisa cairan infus,
mendeteksi laju tetesan infus dan mengkontrol jarah jauh perubahan tetesan
infus. Semua data yang diatas terhubung dengan website sebagai media
penampil agar mudah di gunakan oleh perawat. Saat terjadi selang infus
yang tersumbat, website akan memberikan notifikasi berupa pesan (suara,
warna dan tulisan).

Metode penelitian yang akan digunakan dengan menggunakan
metode Fuzzy Logic dimana tetesan infus dapat menyesuaikan laju tetesan
terhadap sisa cairan infus. Sebagai contoh : Jika kita merubah tetesan
menjadi 20 tetesan per menit secara otomatis selang akan terbuka dengan
keadaan yang telah di tentukan oleh Fuzzy Logic yakni 20 tetesan per menit,
jika tetesan infus masih kurang presisi, kontrol tetesan akan menyesuaikan
diri pada permintaan tetesan infusnya dan menjaganya agar tetap 20 tetes

per menit. Model arsitektur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

INPUT PROSES OUTPUT

Sisa Infus Pasien
Tetesan Infus
Sumbatan Pada
Selang Infus

Metode Fuzzy
Logic untuk
Olah data input

1. Monitoring Sisa Infus
2. Status Kondisi Tetesan Infus
3. Kondisi Selang Infus

Gambar 3.1 Arsitektur Model Penelitian.
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Keterangan:

1. Pada saat prototype akan memproses data, tahapan awal yang di perlukan
adalah prototype memerlukan proses input permasalahan yang di hadapi,
yakni :

a. Terjadinya infus habis total.
b. Terjadinya sumbatan infus dari sensor tetesan phototransistor.
c. Tetesan infus dari sensor tetesan phototransistor.

2. Setelah input di terima proses selanjutnya adalah memproses data input
tersebut. Menggunakan 3 cara, yakni :

a. Data sisa infus dari sensor berat yang termonitoring 1 menit sekali.

b. Alarm

c. Menghitung nilai tetesan yang diberikan sensor tetesan, dan
menganalisis dengan fuzzy logic untuk menentukan ke-efektifan
tetesan yang tepat.

3. Output yang di berikan dalam ketiga masalah tersebut akan di kelola oleh

website yang bertugas untuk menampilkan seluruh data otomasi infus.

3.2 Alur Penelitian
Di dalam penelitian pembuatan Prototype Otomasi Infus Berbasis
Fuzzy Logic penulis membuat diagram alir (flowchart) seperti Gambar 3.2.
Flowchart ini bertujuan mempermudah penulis dalam melakukan penulisan
dan pembuatan prototipe. Adapun keterangan tentang gambar 3.2. adalah
sebagai berikut:
a. Langkah pertama menentukan para meter input, dalam hal ini adalah
sisa infus, tetesan infus, dan status kondisi infus.
b. Merancang desain software dan hardware untuk membuat prototype
infus.
c. Metode yang digunakan dalam parameter tetesan infus menggunakan
fuzzy logic yang berfungsi untuk mengefektifkan tetesan sesuai dengan

permintaan tenaga medis.
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d. Melakukan pengujian software, hardware, dan metode fuzzy logic untuk
melihat tingkat keberhasilan dan akurasi sistem. Alur diatas akan di
tunjukkan pada gambar 3.2.

Menentukan Input
Parameter :
1. Sisa Infus
2. Tetesan Infus
3 tatus Infus

UNISSULA //
weellel/|glolel wisdla /]
\

-'l:lllgl!lh bnll-;unllmmlllum-u Ine

Gambar 3.2 Diagram Alur Penelitian
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3.3 Alat Dan Bahan Penelitian

Pada analisa kebutuhan Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy

Logic diperlukan komponen sebagai berikut:

Mesin Bagian Atas

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

ESP32 DOIT V3 digunakan sebagai data proses untuk
memonitoring sisa cairan infus, mengendalikan pergantian infus dan
memproses data 10T ke website.

Sensor Loadcell 5Kg digunakan untuk mengukur berat masing
masing infus.

Modul ADC HX711 digunakan untuk mengkonversi data analog
sensor Loadcell ke data digital.

Motor Gearbox N20 digunakan untuk menggendalikan laju masing-
masing infus

Motor Driver L9110 H Bridge berfungsi sebagai kendali tegangan
untuk motor DC.

LCD20X4 12C digunakan untuk menampilkan data infus dan status
pergantian infus secara realtime.

Sensor TCRT5000 digunakan untuk mendeteksi tetesan infus yang

sedang berjalan.
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8) Fan (Kipas) untuk mengatur sirkulasi udara pada mesin bagian atas
supaya tidak terjadi overheat system.

Mesin Bagian Bawah

Gambar 3.4 Mesin Bagian Bawah (Pengendali Tetesan Otomatis)

1) ESP32 DOIT V3 digunakan sebagai data proses untuk pengendalian
tetesan otomatis dengan logika fuzzy dan memproses data 10T ke
website.

2) LCD16X2 12C digunakan untuk menampilkan data infus dan status
pergantian infus secara realtime.

3) Motor Gearbox N20 digunakan untuk menggendalikan laju tetesan
infus otomatis.

4) Motor Driver L9110 H Bridge berfungsi sebagai kendali tegangan
untuk motor DC yang akan menentukan buka atau tutupnya selang

infus.

Unit Catu Daya
1) Adaptor 12V 3A dilengkapi dengan Saklar dan Sekring sebagai
suplay tegangan DC ke rangkaian elektronik dan sensor serta

keamanan lonjakan tegangan.
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2) Modul Step Down LM2596 berfungsi sebagai penurun tegangan
12V DC ke 5V DC untuk suplay sensor bertegangan kecil.

Lain-Lain

1) Bahan cover keseluruhan alat menggunakan bahan Arkrilik.

2) Cairan Infus yang digunakan untuk pratikum adalah larutan infus
Nacl.

3) Selang infus dengan model Y atau adanya percabangan pada sisi
inputnya.

4) Tiang Infus berbahan besi aluminium.

3.4 Parameter Input dan Logika Fuzzy
Sebelum merancang Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic.
Parameter input Logika Fuzzy terdiri dari sisa infus, sumbatan selang infus
(status infus), tetesan infus. Pada output dari logika Fuzzy terdapat kondisi
motor N20 berfungsi untuk pengendalian tetesan infus otomatis. Adapun

parameter ditunjukkan pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Fuzzy Parameter dan Nilai Input - Output

No  Parameter Nilai

1 Sisa Infus Dikatakan Habis hilamana sisa infus Oml sampai
dengan <=50ml.
Dikatakan Setengah bilamana sisa infus >50ml
sampai dengan <=200ml.
Dikatakan Penuh bilamana sisa infus >200ml
sampai dengan >500ml.

Dari total infus berat awal 500ml (default).

2 Status Infus Dikatakan Tersumbat bilamana Tetesan Infus = 0.

Dikatakan Lancar bilamana Tetesan Infus > 0.

3 Tetesan Infus Jumlah Tetesan Per Menit dengan Standar Terapi

Intravena sebanyak 20 Tetes / Menit.[9]

4 Kondisi Motor Motor menyala berdasarkan pengujian dengan

Tetesan Otomatis rentang waktu 0 sampai 5 detik.
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3.5 Desain Hardware

Desain hardware perancangan Prototype Otomasi Infus Berbasis
Fuzzy Logic. Sensor Loadcell 1 dan 2, Sensor TCRT5000 merupakan input
kontrol, data input akan diolah menggunakan logika Fuzzy di dalam
program Arduino IDE sehingga akan mengatur durasi putaran motor untuk
membuka atau menutup serta menyeimbangkan tetesan infus yang keluar
sesuai permintaan tenaga medis. Data input dan output ditampilkan ke
dalam website monitoring SION (Smart Infusion Online) sebagai data untuk
penelitian berikutnya. Adapun skema rangkaian (wiring diagram)
ditunjukkan di Gambar 3.5

Skema Rangkaian Mesin Utama

LCM1602 IIC1
LCM1602 1IC

g TCRT5000 = 0
Phototransistor f
151608 La1o0

4x20 LCD Green Screen

ESP32 DOIT V3
ESP32-38PinWide

NodeMcu ESP8266 &

HX711 (1)

Load Cell 1

Motor Gearbox N20 (1) Motor Gearbox N20 (2)

Load Cell 2

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Mesin Utama
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Keterangan Konfigurasi Pin Mesin Utama dapat ditunjukkan pada
Table3.2.

Tabel 3.2 Wiring Diagram Mesin Utama

Konfigurasi Pin

No Microcontroller Koneksi

1. Pin D1ESP32 SCL i2C LCD 20X04
2. Pin D2 ESP32 SDA i2C LCD 20X04
3. Pin D27 ESP32 SCK HX711 Loadcell 1
4. Pin D14 ESP32 DT HX711 Loadcell 1
5. Pin D33 ESP32 SCK HX711 Loadcell 2
6. Pin D35 ESP32 DT HX711 Loadcell 2
7. Pin D18 ESP32 Motor Driver B1A

8. Pin D5 ESP32 Motor Driver B1B
9D BSR 32 Motor Driver A1A

10. Pin D4 ESP32 Motor Driver A1B

11. Pin D5 ESP8266 DOut Sensor TCRT5000
B ~CERRE (L + Catu Daya

13." Pin GND - Catu Daya

Skema Rangkaian Tetesan Infus Otomatis dapat dilihat pada Gambar 3.6.

LCM1602 IIC2

LCM1602 IIC
ESP32 DOIT V4

ESP32-38PinWide

V5GNBDEDT 1 TNB1251462762652563363Z535634SN SP EN 3v3
A
Aum -

u2
L9110 H-bridge

Gambar 3.6 Skema Rangkaian Tetesan Infus Otomatis
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Keterangan Konfigurasi Pin Tetesan Infus Otomatis dapat
ditunjukkan pada Table 3.3.

Tabel 3.3 Wiring Diagram Tetesan Otomatis

Konfigurasi Pin

No Microcontroller Koneksi

1. PinD1ESP32 SCL i2C LCD 16X02
2. Pin D2 ESP32 SDA i2C LCD 16X02
3. Pin D4 ESP32 Motor Driver A1A

4. Pin D15 ESP32 Motor Driver A1B

5. PinVCC5V + Catu Daya

6. Pin GND - Catu Daya

Dari wiring Tabel 3.2 dan Tabel 3.3 dapat disumlasikan dengan pembuatan
miniatur yang menyerupai sistem infus yang ada dalam rumah sakit.
Ditunjukan dalam gambar 3.7.

Loadcell 1 Tive=Sasssapaaniemmse. | oadcell 2

LATA SION:
Siza Infusis 427 #1
Sisa Infds2s @ il
Mode Infuss A=k “=T

Mesin Tetesan § Sensor Penghitung
Infus Otomatis letesan Infus

Gambar 3.7 Bagian Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic
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Keterangan :

1.

Terdapat 2 buah Sensor Berat (Loadcell) untuk mendeteksi berat sisa
infus 1 sebagai infus utama dan infus 2 sebagai infus cadangan.
Tampilan LCD 20X04 Mesin utama yakni menampilkan data sisa
infus 1 dan sisa infus 2 beserta mode infus 1=B ( Infus 1 Terbuka )
dan 2=T (Infus 2 Tertutup)

Pergantian infus berisi 2 buah Motor Gearbox N20 berfungsi untuk
memindahkan jalur infus 1 ke infus 2 begitu juga sebaliknya.

Tetesan Infus menggunakan Sensor TCRT5000 yang di jepitkan pada
tabung tetesan yang ada di selang infus fungsinya untuk menghitung
tetesan infus saat berjalan dan mendeteksi tersumbat tidaknya laju
tetesan infus.

Tampilan LCD 16X02 pada Mesin Tetesan Otomatis menggunakan
logika Fuzzy berisi data permintaan tetesan infus dari tenaga medis
dan Tetesan berarti jumlah tetesan infus yang diberikan oleh alat
apakah sama dengan permintaan. Jika tidak sama maka tetesan
otomatis akan menyesuaikan sampai pada tingkat mendekati jumlah
tetesan infus yang diminta.

3.6 Desain Software

3.6.1 Diagram Sistem Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic

Blok diagram rangkaian sistem merupakan salah satu bagian
terpenting dalam perancangan suatu alat, karena dari blok diagram
rangkaian inilah dapat diketahui cara kerja rangkaian yang akan Kita
buat. Sehingga keseluruhan blok diagram tersebut akan
menghasilkan suatu sistem yang dapat bekerja sesuai dengan
perancangan.

Adapun diagram blok rangkaian dari Prototype Otomasi
Infus Berbasis Fuzzy Logic dapat dilihat pada Gambar 3.8 Diagram
Flow Sistem Monitoring Cairan Infus dan Laju Tetesan Infus.
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Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic

Input Proses Output
I ——
Sensor Loadcell | . Modul ADC
1dan 2 | HX711

—— > Komputer
v

ESP32

Sensor Tetesan

TCRT5000 + ESP8266 | |
Y
> ESP32 Internet
A4 : v
Fuzzy Logic — JSON
v
Website

Gambar 3.8 Diagram Sistem Kerja Prototype Otomasi Infus

Berbasis Fuzzy Logic.

3.6.2 Diagram Flow Of Document Keseluruhan Sistem Prototype Otomasi
Infus Berbasis Fuzzy Logic.
Lampiran Lembar A3
Keterangan :
a. Perawat
Proses awal dimulai dari perawat yang memberikan
penanganan infus kepada pasien.
b. Alat
Langkah kedua perawat menghidupkan alat Monitoring
Infus Online agar alat dapat bekerja memonitor cairan infus
pasien secara jarak jauh.
c. Infus 1 dan Infus 2
Langkah selanjutnya ada proses memeriksa kondisi sisa

infus pasien pada alat. Jika Infus 1 / Infus 2 sisa infus <50ml
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maka indikator website akan berwarna merah, memberikan
bunyi dan memberikan pesan. Jika Infus 1/ Infus 2 sisa infus
>50ml & <200ml maka indikator website akan berwarna
kuning dan memberikan bunyi. Jika Infus 1 dan Infus 2 sisa
infus >200ml sampai 500ml maka indikator website akan
berwarna hijau.

d. Tetesan Infus Otomatis
Pada langkah ini alat akan mendeteksi apakah infus menetes,
jika tidak menetes maka alat akan mengirimkan data bahwa
tetesan infus adalah nol dan status infus otomatis tersumbat,
tetapi jika tetesan nya sama dengan menetes maka akan
memeriksa apakah ada permintaan ubah tetesan, jika ada alat
akan otomatis menghitung tetesan selama 1 menit dan
memproses datanya. Jika tetesan yang diberikan alat tidak
sama dengan permintaan tenaga medis, maka alat ( tetesan
otomatis dengan fuzzy logic akan menyesuaikannya sampai
pada proses mendekati tetesan yang di minta oleh tenaga
medis.

e.~ Program
Perawat dapat memeriksa website, apakah sudah terkoneksi
dengan alat dan database sehingga muncul data data sensor
pada tampilan website.

f. Pasien
Pasien dapat tergantikan cairan infusnya tanpa petugas
medis harus berkeliling terlebih dahulu, dan penanganan

infus pasien akan lebih terjamin dan tepat waktu.

3.7 Fuzzy Logic
Sub-sistem fuzzifikasi akan memproses data input yang didapat
ketika melakukan uji coba. Untuk menentukan berapa lama durasi motor
berputar untuk membuka dan menutup tetesan infus, maka proses yang
dilakukan adalah:
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3.7.1 Fuzzifikasi, yaitu mengubah nilai crisp input dan output menjadi
fuzzy input dan output menggunakan fungsi-fungsi keanggotaan.

Adapun himpunan input output fuzzy berupa:

a) Sisa Infus (Sensor Loadcell 1 dan 2)
Pada variabel sisa infus 1 dan 2 dengan menggunakan sensor
loadcell menggunakan fungsi keanggotaan bahu dengan
himpunan HABIS, SETENGAH dan PENUH seperti Gambar
3.10.

Habis Setengah Penuh

-

S 1 1 1
¥ 100 150 AL 250 =00 350 4
input variable “Sisa,nfus™

Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Sisa Infus

=
0
kP T

/ e, Sisa Infus

Dapat diperjelas dengan persamaan 3.1 di bawah ini :
v Fungsi Keanggotaan Habis

55 =e=<10
nd wil = s
500=10° 10 < x <200

v Fungsi Keanggotaan Setengah
0; x <100ataux =400

x — 100 100 < x < 250
ulx] =< 250 — 100" =X= (3.1)
00— x 250 < x < 400
400 — 250° =X=
v Fungsi Keanggotaan Penuh
0; x < 300
[x] ={ 2" 200 300<x<480; (3.2)
HXT =1 280 = 200° =Xs '
1; x > 480

66



b) Tetesan Infus (Sensor TCRT5000)

d)

Pada variabel tetesan infus dengan menggunakan sensor
TCRT5000 menggunakan fungsi keanggotaan bahu dengan
himpunan KURANG, SESUAI dan BANY AK seperti Gambar
3.11.

Kurang Sesuai Banyak
1

1 L
E 10 s 20 5
input vaciable "Tetesan,nfus”

Gambar 3.11 Fungsi Keanggotaan Tetesan Infus

Status Infus (Sensor TCRT5000)

Pada variabel status infus dengan menggunakan sensor
TCRT5000 menggunakan fungsi keanggotaan bahu dengan
himpunan TIDAK MENETES dan MENETES seperti Gambar
>

e T T T T T T
ridak“en etes Menetes

05

input variable "Status nfus”

Gambar 3.12 Fungsi Keanggotaan Status Infus

Output Kondisi Motor

Pada variabel kondisi motor dengan menggunakan motor
gearbox N20 menggunakan fungsi keanggotaan bahu dengan
himpunan BUKA, DIAM dan TUTUP seperti Gambar 3.13.



Diam

Tutup

Waktu Motor
Menyala

output variable "Kondisi, otor”

dengan
© satiuan MS

Gambar 3.13 Fungsi Keanggotaan Status Motor

3.7.2 Rule Base Fuzzy
Adapun beberapa Rule fuzzy yang digunakan seperti ditunjukkan di

Tabel 3.4 dan Gambar 3.14 merupakan Fuzzy Rule Viewer:

Tabel 3.4 Rule Fuzzy

Rule INPUT OUTPUT
Sisalnfus = StatusInfus - TetesanInfus Putaran Motor
(IF) (AND) (AND) (THEN)
Y - AR Tidak Menetes  Kurang Diam
B TR, Tldak Menetes Sesuai Diam
3.  Habis Tldak Menetes  Banyak Diam
4. Habis Menetes | Kurang Diam
OIS . Menetes Sesuai Diam
6. Habis Menetes Banyak Diam
7.  Setengah Tidak Menetes Kurang Buka
8.  Setengah Tidak Menetes  Sesuai Buka
9. Setengah Tidak Menetes = Banyak Buka
10.  Setengah Menetes Kurang Buka
11. Setengah Menetes Sesuai Diam
12. “Setengah Menetes Banyak Tutup
13. Penuh Tidak Menetes  Kurang Buka
14.  Penuh Tidak Menetes  Sesuai Buka
15.  Penuh Tidak Menetes Banyak Buka
16. Penuh Menetes Kurang Buka
17.  Penuh Menetes Sesuai Diam
18. Penuh Menetes Banyak Tutup
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Gambar 3.14 Fuzzy Rule Viewer
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Mengacu pada desain penelitian yang ditunjukkan oleh Gambar 3.7, skema
rangkaian alat pada Gambar 3.5 sebagai gambar mesin utama dan Gambar 3.6
sebagai mesin tetesan otomatis, dihasilkan sebuah Prototype Otomasi Infus

Berbasis Fuzzy Logic yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Prototype Otomasi Infus Berbasis Fuzzy Logic.

4.1 Hasil Pengujian Sensor Loadcell

Komponen uatama dari sensor berat (loadcell). Di tunjukkan pada Gambar 4.2.

STRAIN GAUGES

o7 N LOAD
FIXED END A \

— v \
rd \\
4 CORE <
—
BASE FREE END

\ ELEMENT

BINOCULAR BEAM LOAD CELL

Gambar 4.2 Komponen Utama Sensor Loadcell.
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Gambar 4.3 Dimensi Sensor Loadcell

Rumus sederhana biasanya digunakan untuk mengubah keluaran mv/V terukur
dari sel beban menjadi gaya terukur dengan persamaan 4.1:
Gaya Terukur = A * Terukur mV/V + B (offset) (4.2)

Sel beban ini memiliki keluaran terukur 1,0 £0,15mv/v yang sesuai dengan
kapasitas sensor 5kg. Untuk mencari A kita gunakan hitungan seperti berikut:
Kapasitas = A * Nilai Output
A = Kapasitas / Nilai Output

A=5/10
A=5
Tabel 4.1 Spesifikasi Sensor Berat Loadcell 5 Kg [35].

Product Specifications

Mechanical
Housing Material Aluminum Alloy
Load Cell Type Strain Gauge
Capacity Skg
Dimensions 55.25x12.7x12.7mm
Mounting Holes M5 (Screw Size)
Cable Length 550mm
Cable Size 30 AWG (0.2mm)
Cable - no. of leads 4

Electrical
Precision 0.05%
Rated Output 1.0£0.15 mv/V
Non-Linearity 0.05% FS
Hysteresis 0.05% FS
Non-Repeatability 0.05% FS
Creep (per 30 minutes) 0.1% FS
Temperature Effect on Zero (per 10°C) 0.05% FS
Temperature Effect on Span (per 10°C) 0.05% FS
Zero Balance +1.5% FS
Input Impedance 1130410 Ohm
Output Impedance 1000£10 Ohm
Insulation Resistance (Under 50VDC) =5000 MOhm
Excitation Voltage 5VDC
Compensated Temperature Range -10 to ~+40°C
Operating Temperature Range -20 to ~+55°C
Safe Overload 120% Capacity
Ultimate Overload 150% Capacity

71




Menurut data spesifikasi diatas bahwa loadcell di katakana bagus bilamana
memiliki Input Impedance sebesar 1130 Q dan Output Impedance 1000 Q
dengan demikian pengujian awal sensor dilakukan dengan multimeter digital

dan menunjukkan angka hitung sebagai berikut :

Batas Ukur
2K Ohm

s

N

Gambar 4.5 Hasil Pengukuran Output Impedance Sensor Loadcell
Kesimpulan dari gambar 4.4 dan 4.5 sebagai berikut :

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Pengukuran Resistansi Baik Tidaknya Sensor.

Penaukuran Probe Probe Standart Hasil

g Merah Hitam Baik Pengukuran
Input Kabel Kabel 1000 Q 1012 Q
Impedance Hijau Putih
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Output Kabel Kabel 1130 Q 1052 Q
Impedance Merah Hitam

Hasil : Sensor loadcell dalam penguji ini pada kondisi layak dan baik

digunakan untuk menimbang cairan infus.

Pengukuran Strain Gauge yang menerima gaya tarik (Tension) dan gaya tekan
(Compression) ketika loadcell dibebani. Pengukuran dilakukan menggunakan
metode ekperimen dan pengukuran secara manual. Dijelaskan pada Gmabar
4.6.

58Q
-In (-Exc)
Cq 34950
o O +Out (+Sig)
+In (+Exc)
O ~Out (-Sig)

Gambar 4.6 Rangkaian Loadcell secara keseluruhan (Jembatan

Wheatstone)[35].
Diketahui :
Tldan T2 = Gaya tarik (Tension)
CldanC2 = Gaya tekan (Compression)

+In (+Exc) dan -In (-Exc) Input Voltase ( 5V DC)

+0ut (+Sig) dan -Out (-Sig) Output / Signal Loadcell
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Pengukuran Loadcell tanpa beban, di dapatkan persamaan sebagai berikut :
-Exc A B

T L J
)

e g R1 350Q g Rg 3500

2 +Sig/v\ -Sig ;
A
R4 350Q

R2 350Q

+Exc

e
C D

Gambar 4.7 Pengukuran Loadcell tanpa beban.

Resistansi semua Strain Gauge tetap sama selama tidak ada beban yang
diterima Load Cell.Tegangan drop pada tittk 1 dan 2 bisa kita hitung
menggunakan Hukum Ohm. Setiap cabang mempunyai resistan 350 + 3500
= 700Q. Arus yang mengalir tiap cabang adalah tegangan ditiap cabang

dibagi resistan setiap cabang.

SE+YIR = 0
5V +1,(350Q + 3500) = 0
5+700.1 = 0
7001 ="-5
o2 ol = 1 A atau (0,00714A4)
700 140

Untuk menghitung tegangan pada titik Signal 2 atau kita sebut dengan (V4.)
adalah sebagai berikut :

Vie = YE+YILR

Vie = 5+(-0,00714 X 350)

Vie = 5-2,499

Vie = 2,501V

Hasil keluaran signal yang dihasilkan oleh sensor berat (Loadcell), dapat
dilihat pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Tegangan Keluaran Sensor Loadcell.

Tegangan pada titik 1 juga 2,5Volt karena semua resistornya sama. Tidak
ada beda potensial antara titik AC dan BD, dan inilah kondisi dimana
Indikator kita menunjukkan Zero. Sekarang, berikan beban pada load cell
sehingga R1 dan R4 mengalami gaya tarik dan resistan nya membesar,
sedangkan R2 dan R3 mengalami gaya tekan sehingga resistan nya
mengecil, seperti terlihat pada Gambar 4.9.

A B
VN Ry 350.50Q
B\ L Rg3 349.5Q
P
2 v 1
Nl
R4 350.5Q
Rp 349.50
@
C D

Gambar 4.9 Pengukuran Loadcell terdapat beban.

Catatan: Resistan total setiap cabang tetap 7002 sehingga arus yang
mengalir disetiap cabang tetap 7,14mA
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Untuk mengukur tegangan di titik1, ukurlah terlebih dahulu tegangan drop
pada R3. Sebagaimana kita ketahui, arus yang melewati R3 adalah 7,14mA.

V; = IR3.R3
Vy, = 0,00714 X 349.5 Q
Vg = 2,4955V

Hasil keluaran signal yang dihasilkan oleh sensor berat (Loadcell), dapat
dilihat pada Gambar 4.10.

@ com3 - [m] X

L L]
04

Gambar 4.10 Tegangan sensor Loadcell saat terjadinya beda potensial pada
titik R3.

Dan untuk mengetahui tegangan dititik 2, hitunglah dahulu tegangan drop
pada R1. Ingat, arus yang melewati R1 adalah 7,14mA.

V, = IRLR1
v, = 000714 X 350,5Q
V, = 25026V

Hasil keluaran signal yang dihasilkan oleh sensor berat (Loadcell), dapat
dilihat pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Tegangan sensor Loadcell saat terjadinya beda potensial pada
titik R1.

Beda potensial pada titik 1 dan 2 adalah selisih ER3 dan ER1 yaitu 0,0071V
atau 7,1mV Disini terlihat rangkaian menjadi tidak seimbang dan terjadi beda
potensial pada rangkaian sebesar 7,1mV. Indikator dikalibrasi sedemikian
rupa sehingga sedikit perubahan. pada millivolt akan diterjemahkan

perubahan pembacaan pada pengukuran berat.

Data Kalibrasi Sensor Loadcell

Setiap Load Cell dilengkapi dengan data kalibrasi atau sertifikat
kalibrasi sebagai informasi tentang Load Cell yang bersangkutan. Setiap data
sheet harus cocok dengan nomor seri, nomor model dan kapasitas. Informasi
yang lain berupa karakteristik dalam mV/V, tegangan Excitasi, non-linearity,
hysteresis, zero balance, input resistance, output resistance, efek temperature
pada output dan zero balance, insulation resistance dan cable length.

Output Hasil pengukuran load Cell selain ditentukan oleh besarnya
beban, juga ditentukan oleh besarnya tegangan Eksitasi, dan karakteristik
(mV/V) Load Cell itu sendiri. Salah satu karakteristik load Cell yaitu 3mV/V.
Yang berarti setiap satu volt tegangan Excitasi, pada saat Load Cell dibebani
maksimal akan mengeluarkan signal sebesar 1mV. Jika beban 5Kg diberikan
pada Load Cell kapasitas 5Kg dengan tegangan Excitasi 5V, maka signal

yang terkirim dari Load Cell tersebut adalah sebesar 5mV.
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Tabel 4.3 Perbandingan Kalibrasi Tegangan dengan Sisa Cairan Infus.

) ) Signal Yang Di
No Sisa Cairan Infus _

Hasilkan
1. Tidak Ada Beban 0,2 mV
2. 502 ml 0,6 mV
3. 443 ml 0,5mVvV
4. 294 ml 0,4 mV
5. 192 ml 0,3 mV

Jika sensor loadcell menghasilkan kekuatan signal dengan perbandingan
1V=1ImV Max kekuatan Signal terhadap beban, maka menghasilkan
perhitungan beban sebagai berikut.
1V =1mV
oV =1mV x5
=5mV untuk beban max 5Kg

4.2 Pengujian Sensor Tetesan (TCRT5000)
Dalam sensor TCRT5000 terdapat 2 sensor infrared yang masing-masing
berfungsi sebagai pemancar dan penerima, bentuknya seperti LED kecil, dari
gambar diatas dapat dilihat Infrared yang berwarna biru berfungsi sebagai
pemancar cahaya, dan yang berwarna hitam berfungsi sebagai penerima

cahayanya.

Cara kerja dari sensor ini dapat dilihat pada Gambar 4.12

-, P
“ /
I

Kondisl ketika sensor

Kondisi ketika sansor X
didekatkandengan

didekatkan dengan
warma yang capat
merefleksikancahaya

warna yang tidak dapat
merefleksikancahaya

Gambar 4.12 Cara kerja sensor TCRT5000.
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Gambar 4.13 Skema sensor TCRT5000

Dari gambar diatas dapat kita pahami bahwa ketika sensor dihadapkan dengan
benda yang dapat merefleksikan cahaya maka cahaya, maka cahaya akan
diteruskan kepada sensor receiver. Jika sensor dihadapkan dengan benda yang
tidak dapat merefleksikan cahaya, maka cahaya InfraRed tidak akan diteruskan.
Dari hasil percobaan yang dilakukan, keluaran dari sensor akan bernilai LOW
ketika dihadapkan dengan warna yang tidak dapat merefleksikan cahaya,
misalnya dengan warna hitam, kemudian pada saat dihadapkan dengan
benda/warna yang dapat merefleksikan cahaya keluaran dari sensor bernilai
HIGH.

Features
* Package type: Leaded

+ Detector type: Phototransistor ==

* Dimensions:
L10.2mmxW5.8mmxH 7.0 mm

¢ Peak operating distance: 2.5 mm

* QOperating range: 0.2 mm to 15 mm

* Typical output current under test: I = 1 mA
* Daylight blocking filter

* Emitter wavelength 950 nm

e Lead (Pb)-free soldering released

* Lead (Pb)-free component in accordance to RoHS
2002/95/EC and WEEE 2002/96/EC

Keterangan :
Untuk spektrum Photodioda ada sebesar 840nm - 950nm dan Panjang
gelombang Infrared berkisar 700nm — 1mm. Didapati bahwa spektrum range

Photodioda dapat menerima Panjang gelombang Infrared dengan baik.
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Gambar 4.14 Perbandingan arus terhadap tegangan kerja.
Pada grafik tersebut dijelaskan bahwa tegangan awal berada di 0,9V dengan
beban arus sebesar 0,2mA dan akan meningkat pada titik tegangan 1,4V

dengan beban arus sebesar lebih dari 100mA.
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E1E
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Gambar 4.15 Perbandingan arus kolektor terhadap arus utama.

Pada gambar 4.15 grafik tersebut dijelaskan pada penggunaan sensor
TCRT5000 menggunakan tegangan kerja sebesar 5V DC. Arus pada sisi
kolektor adalah kurang dari 0,01mA dapat dikatakan sangat kecil hingga 10x

lipat dari arus utama nya sebesar 0,1mA.
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Gambar 4.16 Penghantar arus rasio terhadap arus utama.

Pada Gambar 4.16 grafik ini di jelaskan bahwa CTR / Penghantar Arus dalam
Rasio adalah lebth dari 10% menghasilkan bebas arus sebesar 100mA dengan

tegangan kerja sebesar 5V DC.

Jika pada bentuk asli sensor infrared (LED) dan phototransistor menghadap
sejajar kedepan namun peneliti merubah bentuknya untuk membalikkan fungsi
dimana aslinya adalah menerima pantulan dari infrared ke phototransistor
maka fungsi dibalik dan kedua LED dalam hal ini adalah (Infrared dan
phototransistor) saling berhadapan. Sistem kerjanya adalah jika terdapat
tetesan infus melewati antara infrared dan phototransistor maka akan terdeteksi
sebagai tetesan infus yang menetes. Dijelaskan pada gambar 4.17 sampai
gambar 4.19.

Gambar 4.17 Bentuk asli sensor TCRT5000 [36].
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Gambar 4.18 Bentuk sensor TCRT5000 setelah modifikasi bentuk.

=

Gambar 4.19 Sensor TCRT5000 setelah modifikasi dan digunakan untuk
menghitung tetesan infus.
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Gambar 4.20 Hasil perhitungan tetesan infus selama 1 menit.

Pada gambar 4.20 diatas di jelaskan bahwa dalam 1 menit tetesan yang infus

menetes sejumlah 20 tetes dan data tersebut akan dikirimkan melalui internet.

High = Infus Menetes

L Low = Infus Tidak Menctes o
'L!-‘

E | i s

s ] )

2 { |

g [

WAKTU (Detik)

Gambar 4.21 Hasil pengukuran tegangan pada sensor TCRT5000 untuk

tetesan infus.
Didalam gambar 4.21 tersebut dijelaskan bahwa jika adanya tetesan maka

sensor akan mendeteksi HIGH dengan tegangan puncak sebesar 4,95V dan jika
tidak ada tetesan maka sensor akan mendeteksi LOW atau 0 Volt.
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4.3 Pengujian Keseluruhan Sistem dan Alat
4.3.1 Pengujian cairan infus baru (500ml) dengan sensor berat (Loadcell)
dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Pengujian cairan infus baru 500ml.

Berat Infus (ml)

No  Tanggal dan Waktu

Infus 1 Infus 2
1. 2022-01-26 - 13:53:13 501 499
2. 2022-01-26 > 13:54:20 500 500
3. 2022-01-26 > 13:55:23 500 500
4. 2022-01-26 > 13:56:29 500 500
5. 2022-01-26 > 13:57:32 499 500
6. 2022-01-26 > 13:58:36 500 501
7. 2022-01-26 > 13:59:43 500 500
8.  2022-01-26 > 14:00:50 500 500
9. 2022-01-26 > 14:01:53 501 501
10, 2022-01-26= 14:02:57 501 500

Dari table diatas memiliki kesimpulan nilai sebagai berikut.

Hasil Pengujian Infus1 Infus?2
Rata — Rata Nilai 500,2 500,1
Simpangan Baku 0,64 0,57
Banyak Data Uji Coba 10 10

Tingkat Error Sistem 02% 01%

4.3.2 Pengujian cairan infus 1 berat awal 500ml dengan bukaan 20 tetes
per menit terhadap sensor berat dan sensor penghitung tetesan dapat
dilihat pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Pengujian bukaan 20 tetes per menit pada Infus 1.

Data
No Tanggal dan Waktu Tetesan
Infus 1 (mi) Terdeteksi
1. 2022-01-26 > 15:20:13 500 14
2. 2022-01-26 - 15:21:40 500 18
3. 2022-01-26 > 15:22:43 498 23
4.  2022-01-26 - 15:23:50 497 21
5. 2022-01-26 > 15:24:52 496 20
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6. 2022-01-26 - 15:25:58 495 20
7. 2022-01-26 - 15:27:03 494 21
8.  2022-01-26 > 15:28:10 493 20
9. 2022-01-26 - 15:29:12 492 20
10. 2022-01-26 - 15:30:18 491 20

Dari table diatas memiliki kesimpulan nilai sebagai berikut.

Hasil Pengujian Infus 1 Keterangan
Rata — Rata Tetesan 19,7 Standar 20 TPM
Banyak Data Uji Coba 10 10
Tingkat Error Sistem 0,7% Valid

4.3.3 Pengujian cairan infus 2 berat awal 500ml dengan bukaan 20 tetes
per menit terhadap sensor berat dan sensor penghitung tetesan dapat
dilihat pada Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Pengujian bukaan 20 tetes per menit pada Infus 2.

Data
No Tanggal dan Waktu Tetesan
11 1 Terdeteksi

1. 2022-01-26 > 16:40:10 501 18

2. 2022-01-26 > 16:41:37 500 23

3. 2022-01-26 > 16:42:40 499 21
4. 2022-01-26 > 16:43:47 498 20
5. 2022-01-26> 16:44:49 . 497 20
6. 2022-01-26 > 16:45:55 496 21

7. 2022-01-26 > 16:47:01 495 19
8. 2022-01-26 > 16:48:07 494 20

9.  2022-01-26 > 16:49:10 493 20

10. 2022-01-26 = 16:50:12 492 21

Dari table diatas memiliki kesimpulan nilai sebagai berikut.

Hasil Pengujian Infus 2 Keterangan
Rata — Rata Tetesan 20,3 Standar 20 TPM
Banyak Data Uji Coba 10 10
Tingkat Error Sistem 0,4% Valid
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4.4 Alur Fuzzy Logic pada sistem Tetesan Infus Otomatis
Diagram alur dibawah ini ada sistem kerja penggunaan fuzzy logic
untuk mengoptimalkan akurasi tetesan yang di inginkan oleh tenaga medis, dan
alat kerja akan mendeteksi secara otomatis dan menyesuaikan dengan
sendirinya dan mengusahaakan agar tetesan tepat / sesuai permintaan.

Dijelaskan pada Gambar 4.22.

Sistem Fuzzy Logic Tetesan Otomatis

Sistem Fuzzy Logic

Mulai
vy

Proses Cek
Tetesan Infus

Tidak l

| 1
i L Cek Data | Terdeteksi
‘—<\ Menetes 2 >— Ya Permintaan Dari }7 » Permintaan 20

P Website i Tetes / Menit

S

e
Buka Tetesan ‘

Infus

i

Tetesan Yang
Tidak diberikan Alat
! terkirim
Y
/ Apakah

~Menetes ?
<

- - = I

Buka Tetesan : Y*a

Infus Ya )

| _~Apakah ™.

—— = Tetesan =«
<=207? -

N
Tidak
b4

Tutup Tetesan % 3
Infus Ya _~“Apakah ™.
< tetesan >=20 >
% 0

Tid‘ak Tidak
Berhentikan | Pertahankan
tetesan infus |~ Ya Tetesan Infus

5 Abakah ada .
= permintaan >
““tutup infus 72~

4 N
| Selesai )

Gambar 4.22 Alur Fuzzy Logic sistem Tetesan Otomatis.
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4.5

4.6

Keterangan Alur Fuzzy Logic :

Pada gambar 4.22 di jelaskan bahwa setiap permintaan akan di analisis oleh
program yang sudah dilengkapi oleh metode fuzzy logic, setiap perulangan
dilakukan selama 1 menit sekali untuk pengujian tiap variable tetesan yang di
berikan alat, dan sistem akan memproses untuk melakukan penyesuaian
dengan data yang diminta oleh tenaga medis. Proses ini berjalan otomatis dan

realtime yang setiap saat bias di monitoring oleh dokter / perawat.

Amankah Sensor TCRT 5000 dengan basis sensor Phototransistor bagi
cairan infus.

Pada penelitian ini menggunakan dua jenis sensor optik, yaitu photodiode dan
photoransistor dan dua jenis pemancar cahaya, yaitu Red LED dan InfraRed.
Photodiode dan phototransistor merupakan jenis sensor yang dapat menerima
cahaya, baik cahaya tampak ataupun cahaya yang tak tampak. Red LED
merupakan komponen yang dapat memancarkan cahaya tampak berwarna
merah, sedangkan InfraRed merupakan komponen yang dapat memancarkan
cahaya tak tampak. Proses pengambilan data menggunakan konfigurasi
refleksi, yaitu: antara pemancar dan penerima dipasang secara. Pada
konfigurasi refleksi pemancar memancarkan gelombang cahaya dan
dipantulkan ke penerima. Besar intensitas cahaya yang diterima oleh penerima
dipengaruhi' oleh volume darah yang mengalir pada suatu organ. Pada
penelitian diatas ditunjukkan bahwa sensor phototransistor tidak memiliki
dampak apapun terhadap kesehatan, dan justru dapat bermanfaat untuk

kesehatan jika di gunakan dengan baik[37].

Pengembangan Fitur dan Tampilan Notifikasi Website

Link website untuk pengujian adalah http://sion.twobeemicro.store/
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis berikut rancangan
software yang telah di kembangkan, maka dapat di implementasikan sebagai
berikut :
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4.6.1 Tampilan Form Login

4.6.2

LOGIN MONITORING SION

‘ Masukan NIP ‘

Masukan Password

LOGIN

Gambar 4.23 Tampilan Form Login.

Ini adalah bentuk tampilan dari form login pada Smart Infusion
Online ( SION ) . Login 1ni khusus pengguna dalam hal ini adalah
perawat dan dokter.

Tampilan Jika Infus Online Dalam Keadaan Baik.

MONITOR ¢ DATASION - SV 2K T (NP USION ONLING DeoTmer
& Monitaring e
.1 - "SION "Smait.Infusion O n n
|dl Daits <=2 ntum <
d A

Il Stat - s
o Tetes ofus

Ll Pendaisar weriuisAlal €

& Kelola User

Data Pasien Rawat Inap

No IDAlst  NoRskamMeck  Namalengkop  Alamat Tempat Tangge! Lahir Umur  Jenis Kelamin  Opsi
1 e e LAWLAWELE  Jalan Kyai Toyib Gunung Pati 1 Wi 1596 7 Lskdak
Monitaring Infus Jumiah Pemakaian Infus Pasien

10 Tanggal dan Waktu Infus1  infus2 DAt Opsi D Tangoel danWaktu  NamaPasien  Total Pemakslan  Opsi

853, | 2022.01.26 15:45. 32 500 500 1001 -_',- g T01 2022.01.28 135313 LAWLAWELE 5

Status Tersumbat / Tidainya Infus. Stalus Tetesan Infus Yang Diberikan Alat

Gambar 4.24 Tampilan jika infus online dalam keadaan baik.

Pada gambar 4.24 di jelaskan bahwa jika infus dalam keadaman
normal maka pada poin 1 / poin 2 akan berwana hijau. Warna hijau
ini diambil dari sisa infusl / infus2 yang nilainya lebih dari 200 ml
dan poin 3 berisi status infus yang lancar.

88



4.6.3 Tampilan Jika Infus Akan Habis.

SION "Smart Infusion Onl

Pasien
LAWLAW ELC

Data Pasien Rawal Inap

No DAL NoRekam Medik NamaLengksp | Alamat

Tempat Tanggal Lanir Umur  Jenis Kelsmin  Opsi
1 102 14088 LAWLAW ELC Jalan Kyal Toyib Gunung Pati 31 Mel 1098 2 Laki-Laki
Monitoring Infus Jumlah Pamakaian Infus Pasien
D Tanggal dan Waktu Infus1  Infus2  IDASt  Opsi 1D Tanggal danWakiu  Nams Pasien Total Pemakaisn  Opsi
853 20220126 15:18:32 198 S0 1001

T 20114214 11:25:06  Lawrence AdiS &

Status Tersumbat / Tidaknya Infus

Status Tetesan Infus Yang Diberikan Alat

Gambar 4.25 Tampilan jika infus akan habis.

Pada gambar 4.25 di jelaskan bahwa jika infus dalam keadaan akan
habis / mendekati habis maka pada poin 1 / poin 2 akan berwana
kuning dan berbunyi kesiapan untuk mengganti infus, pada contoh
sekarang adalah pada poin 1. Warna kuning ini diambil dari sisa
infusl / infus2 yang nilainya <=200ml dan >10ml.

4.6.4 Tampilan Darurat Jika Infus Habis.

NN TORING DATA STON - SMART INFUSION ONLINE
s ani oring Infus

u Gk < SION "Smart Infusion On

il Dt S

1 Pasien Infus 1
;MM — LAWLAW ELC omi

Bahaya infus 1 -

Status
Lancar

Tempat Tanggal Lahir Umur  Jenis Kelemin  Opsi

3

Dala Pasien Rawal Inap

No DAt  NoRekam Medik Noms Lengkap  Alamat

1 ez 14088 LAWLAW ELC Jakan Kysi Teyid Gunung Pat 31 Mei 1998 2 Laki-Laki

Monitoring Infus Jumlah Pemakalan Infus Pasien

1D Tanggal dan Waktu Infus 1 infus2  IDAlat  Opsi 1D TanggaldanWakiu  Nama Pasien Total Pemakaian  Opsi
853 2022.01.2615:18:32 ] 0 1001

T 2014244 11:25:08  Lawrence AdIS &

Gambar 4.26 Tampilan darurat jika infus habis.

Pada gambar 4.26 di jelaskan bahwa jika infus dalam keadaan habis

maka pada poin 1 / poin 2 akan berwana merah serta memberikan
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pesan dan bunyi yang ditunjukkan pada poin 3, pada contoh
sekarang adalah pada poin 1. Warna merah ini diambil dari sisa

infusl / infus2 yang nilainya kurang dari 10ml.

4.6.5 Tampilan Jika Selang Infus Tersumbat.

SMART INFUSION ONLINS

SION "Smart Infusion Online"

Pasien Infus 2 Status
LAWLAW ELC 500 ml Tersumbat

Gambar 4.27 Tampilan jika selang infus tersumbat.

Pada gambar 4.27 di jelaskan bahwa jika selang infus dalam
keadaan tersumbat maka pada poin 1 akan berwana merah serta
memberikan pesan dan bunyt yang ditunjukkan pada poin 2. Warna
merah ini diambil dari jumlah tetesan per menit, apabila dalam satu
menit infus tidak menetes maka alat akan mengirimkan data ke

website.

4.6.6 Tampilan Jika Darurat Sistem
Pada gambar 4.28 di jelaskan bahwa jika kedua infus habis total dan
secara otomatis infus akan menutup dengan sendirinya berakibat
status tersumbat di karenakan infus menutup salurannya agar udara
tidak masuk dalam pembuluh darah yang dapat mengakibatkan
emboli udara. Pesan singkat yang berwarna merah dan memberikan
peringatan suara untuk segera dilakukan pemeriksaan dan

pergantian infus.

90



MONITORING DATA SION - SMART INFUSION ONLINE Ot

SION "Smart Infusion Online"

- Pasien Infus 1 Status
e A LAWLAW ELC 10ml Tersumbat
n Pesgantian.

Behaya Infus 1 - Infus 1 Habis, Segera Lakuka

Bahaya Infus 2 - Infus 2 Habés, Segera Lakukan Pesgantian,

Bahaya Infus Tersumat - infus Paslen Dalam Keadaan Tersumbat, Segera Periksa Dan Perbalki i

Data Pasien Rawal Inap

Mo IDAat  NoRekam Medic Nama Lengkap  Alamat Tempat Tanggal Lahir Umur  Jenis Kelamin  Gpsi

1 1002 14086 LAWLAW ELC Jalan Kyal Toyi Gunung Pat 31 Mel 1996 2 Lakl-Laki

Gambar 4.28 Tampilan jika darurat infus.

4.6.7 Tampilan Data Penunjang Pada Menu Utama

a
Data Pasien Rawat Inap

1 No DAt NoRekamMedk  Namalengkep  Alamat Tempat Tanggal Lanir Umur  JenisKelamin | Opsi
1 1002 14088 LAWLAWELC Jatan Kyal Toyi> Gunung Pati 31 Mei 1996 2 Laki-Laki
Womtoring inflis Jurniah Pemakaian Infus Pasie
[ nggal Infus1 | nfus2  IDAlet Opsl D TanggaidanWektu  Name Pasien  Total Pemakalan  Opsi
2 853 20220126 15:06:32 500 500 o | 40 701 2020128135343 LAWLAWELC 5 5
Status Tersumuat / Tidaknya Infus Status Tetesan Infus Yang Diterikan Alat
7 Tanggai dan Waktu satus DA [fopsi 10 Tanggel danWekiu | Jumish Tetesan/Menit  IDAlst Opsi
3 680 20220126 13:56:39 Lancar 1001 =3 116720220126 14:00:48 | 20 1001 6
liban Tetesan Infus Pasien
D Tanggsl dan Waktu ‘Debit Tetesan | Menit opsi
4 383 20214224 12:30:31 0 =

Gambar 4.29 Tampilan data penunjang pada menu utama.

Keterangan Gambar 4.29 adalah sebagai berikut:

Poin 1 . Data pasien yang sedang dirawat menggunakan
alat tersebut.

Poin 2 . Data sisa infus secara detail dengan tambahan
tanggal dan waktu.

Poin 3 . Data Status tersumbat atau tidak nya selang infus
pasien.

Poin 4 : Data terakhir diubahnya tetesan cairan infus
pasien. Terdapat juga fitur pengubah tetesan jarak
jauh dan penutup tetesan infus jarak jauh.
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Poin 5

Poin 6

Data pemakaian cairan infus yang diberikan
pasien selama rawat inap.
Data tetesan infus per menit (TPM) yang sedang

berlangsung.

4.6.8 Sub Menu dan Fitur Monitoring Sistem

MONITORING DATA SION - SMART INFUSION ONLINE

@ Monitoring Infus 1

Ll Data Pasien 2| SION "Smart Infusi

Ll Data Sisa Infus s
Ll Status Infus < 1
4 Pasien
Ll Tetesan Infus 5 <
List Pendaftaran Inventaris Alat 6 LAWLAW ELC
Kelala U <
& Kelola User 7

Gambar 4.30 Fitur Monitoring Sistem.

Keterangan Gambar 4.30 adalah sebagai berikut:

Poin 1

Poin 2
Poin 3

Poin 4

Poin 5

Poin 6

Poin 7

Menu tampilan awal untuk monitoring cairan infus beserta
fitur notifikasi secara realtime.

Detail data pasien yang menggunakan alat tersebut.

Detail data sisa cairan infus dari penggunaan awal sampai
akhir atau selesai rawat inap.

Detail data status selang infus (tersumbat / lancar) dari
penggunaan awal sampai akhir atau selesai rawat inap.
Detail data tetesan infus dari penggunaan awal sampai
akhir atau selesai rawat inap.

Form untuk mendaftarkan ID Alat ke sistem monitoring
terpusat.

Form untuk pendaftaran user baru yang akan mengakses
kedalam sistem. Dalam hal ini pendaftaran untuk sisi

perawat dan tim kesehatan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan hasil perancangan sistem ini, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Dalam pembuatan sistem yang baru disimpulkan bahwa kelebihan alat ini
sebagai berikut:

a. Alat dapat mendeteksi sisa infus dan berganti otomatis ke infus
cadangan apabila infus habis dan notifikasi jika terjadi gangguan.

b. Alat dapat mengitung laju tetesan infus per menit.

c. Pengontrol laju tetesan infus dapat dikendalikan secara jarak jauh
melalui  website  yang terhubung dengan alat dan dapat
menyesuaikan otomatis dengan metode Fuzzy Logic.

2. Uji coba awal berupa berat infus baru di ukur dan menghasilkan data error
sistem sebesar 0,1% - 0,2% yang menunjukkan bahwa alat dan algorima
fuzzy berjalan efektif.

3. Pengujian-bukaan infus jarak jauh, pengukuran berat infus secara berkala,
dan tetesan infus sesuai permintaan sudah -dilakukan uji coba dan
menghasilkan data rata-rata tetesan tetesan adalah 19,7 dengan permintaan

20 tetesan dan memiliki tingkat error 0,4% hingga 0,7%.

5.2 Saran
Dari kesimpulan di atas dan sistem yang telah dibuat, maka dapat diajukan
beberapa saran sebagai bahan pertimbangan guna pengembangan lebih lanjut,
yaitu seperti berikut :
1. Dari sistem yang telah dirancang masih terdapat kekurangan-kekurangan
di dalamnya, maka bisa dikembangkan dengan cara menambahkan aplikasi

yang mendukung untuk handphone Android / IPhone.
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