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Abstrak

Dengan kemajuan pesat dalam ilmu kedokteran dan teknologi, terutama dalam pengembangan alat-
alat kesehatan, infus menjadi salah satu perangkat yang sering digunakan di rumah sakit. Saat ini,
kendali infus masih dilakukan secara manual di lingkungan kesehatan, yang mengakibatkan
keterbatasan waktu dan risiko keterlambatan penanganan pasien. Oleh karena itu, diperlukan
penerapan teknologi untuk mengurangi risiko medis, seperti penggunaan Internet of Things (IoT).
Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan prototipe pemantauan infus berbasis IoT. Metode
Waterfall digunakan dalam pembangunan alat ini, dengan perangkat keras melibatkan Load Cell
dengan modul HX711 sebagai sensor berat, NodeMCU V3 sebagai prosesor, dan Web server
Thingspeak sebagai antarmuka pengguna. Hasil penelitian menunjukkan adanya kesalahan sebesar
0,25 Gram pada alat, dan koneksi yang baik diperlukan untuk pengiriman data ke Thingspeak.com.
Meskipun memiliki beberapa kekurangan, secara keseluruhan, alat ini telah berfungsi dengan baik.
Kata Kunci: Infus, Monitoring, IoT, Node MCU V3, Load Cell.

1. PENDAHULUAN
Dalam era kemajuan teknologi yang pesat, sektor kesehatan mengalami transformasi

signifikan untuk meningkatkan kualitas pelayanan dan keamanan pasien. Perkembangan
ilmu kedokteran dan teknologi telah membawa perubahan revolusioner, terutama dalam
penggunaan alat-alat kesehatan yang semakin canggih. Salah satu perangkat penting yang
digunakan dalam dunia medis adalah sistem infus, yang merupakan metode utama untuk
memberikan obat dan cairan kepada pasien [1]-[20].

Meskipun teknologi di bidang kesehatan terus berkembang, pengelolaan infus masih banyak
dilakukan secara manual di berbagai fasilitas kesehatan, termasuk rumah sakit. Proses
manual ini seringkali menimbulkan tantangan, khususnya dalam hal pemantauan dan
pengendalian yang efisien. Perawat harus secara berkala memeriksa dan mengganti botol
infus secara manual, yang memakan waktu dan meningkatkan risiko kesalahan manusiawi.
Tidak hanya itu, tetapi jika pasien membutuhkan perhatian mendesak atau infus habis,
keterlambatan dalam tindakan dapat mengakibatkan dampak serius pada kesehatan pasien
[21]-[40].

Oleh karena itu, penelitian ini melibatkan pengembangan "Sistem Monitoring Infus Berbasis

[oT (Internet of Things)" sebagai solusi inovatif untuk mengatasi kendala-kendala yang
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muncul dalam pengelolaan infus secara manual. Sistem ini akan memanfaatkan potensi besar
yang dimiliki oleh Internet of Things untuk memberikan solusi cerdas yang dapat memonitor
dan mengelola infus secara efisien [41]-[60].

Penggunaan Internet of Things (IoT) dalam dunia medis telah menjadi fokus utama untuk
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan kenyamanan dalam pengelolaan pasien. Namun, dalam
konteks pengelolaan infus, implementasi teknologi ini belum mencapai potensinya
sepenuhnya. Saat ini, sebagian besar sistem infus masih mengandalkan kontrol manual,
menghasilkan tantangan dalam pemantauan real-time dan pengambilan keputusan yang
cepat [61]-[80].

Keterbatasan kontrol manual dalam manajemen infus tidak hanya berdampak pada kualitas
pelayanan kesehatan, tetapi juga dapat mengarah pada masalah keamanan pasien. Oleh
karena itu, diperlukan solusi yang dapat mengintegrasikan teknologi IoT untuk
mengoptimalkan sistem pengelolaan infus, memberikan solusi yang cerdas, terhubung, dan
responsif [81]-[100].

Masalah utama yang dihadapi dalam pengelolaan infus saat ini adalah keterbatasan kontrol
manual yang mengakibatkan pemantauan yang tidak efisien dan potensi risiko kesalahan
manusiawi. Proses manual ini juga tidak mendukung respons yang cepat terhadap keadaan
darurat atau perubahan kebutuhan pasien. Keterlambatan dalam penggantian botol infus atau
penanganan situasi mendesak dapat berdampak negatif pada efektivitas pengobatan dan
kesejahteraan pasien [101]-[120].

Solusi yang diusulkan adalah pengembangan "Sistem Monitoring Infus Berbasis [oT," yang
akan mengintegrasikan sensor-sensor cerdas ke dalam perangkat infus untuk memantau
parameter kritis seperti tingkat cairan, kecepatan aliran, dan kondisi infus secara real-time.
Data yang diperoleh akan diunggah ke platform IoT, memungkinkan perawat atau petugas
kesehatan untuk memantau kondisi infus dan memperoleh informasi secara langsung melalui
perangkat pintar mereka [121]-[140].

Dengan adanya solusi ini, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan infus,
mengurangi risiko kesalahan manusiawi, dan memberikan respons yang cepat terhadap
perubahan kebutuhan pasien. Implementasi [oT dalam sistem infus juga dapat mendukung
pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu dan memastikan pengobatan yang optimal

bagi pasien. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk mengatasi masalah
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yang ada tetapi juga untuk meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan secara keseluruhan

melalui penerapan teknologi yang cerdas dan terhubung [141]-[165].

2. TINJAUAN PUSTAKA

1. Pengertian IoT
Internet of Things (IoT) merujuk pada konsep di mana berbagai objek fisik atau perangkat

elektronik, yang biasanya tidak terhubung ke internet, dapat saling berkomunikasi dan
berbagi data secara online. Dalam konteks IoT, objek-objek tersebut dapat mencakup
berbagai hal, seperti perangkat rumah tangga, kendaraan, peralatan industri, dan banyak lagi.
Ide dasar dari loT adalah memberikan kemampuan kepada objek-objek ini untuk
mengumpulkan dan bertukar data melalui koneksi internet, sehingga mereka dapat
beroperasi lebih cerdas, berkomunikasi satu sama lain, dan memberikan informasi yang
berguna kepada pengguna atau sistem terkait. Dengan kata lain, IoT menciptakan jaringan
yang menghubungkan "segala sesuatu" (things) dan memungkinkannya berinteraksi [166],

[167].

2. Pengertian Node MCU V3

NodeMCU V3 adalah modul mikrokontroler berbasis Wi-Fi yang dikembangkan untuk
proyek Internet of Things (IoT). Modul ini didasarkan pada platform perangkat lunak dan
perangkat keras open-source ESP8266, yang memiliki kemampuan Wi-Fi yang kuat.
NodeMCU V3 memungkinkan pengembang untuk membuat prototipe dan

mengimplementasikan proyek-proyek loT dengan mudah.

3. Pengertian Infus

Infus adalah suatu metode pemberian cairan, obat, atau zat-zat lain ke dalam tubuh seseorang
melalui pembuluh darah. Proses ini dilakukan dengan menggunakan perangkat medis yang
disebut infus atau intravena (IV). Infus biasanya diberikan melalui pembuluh darah vena

untuk memastikan zat yang diinfuskan langsung masuk ke dalam aliran darah.

4. Pengertian Load Cell
Load cell adalah suatu sensor atau transduser yang digunakan untuk mengukur gaya atau

beban. Fungsi utama load cell adalah mentransfer gaya atau beban yang bekerja padanya

menjadi sinyal listrik yang dapat diukur [168]-[187]. Load cell umumnya digunakan dalam
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berbagai aplikasi, terutama di bidang teknik sipil, industri, laboratorium, dan sistem
pengukuran berat. Beberapa karakteristik dan prinsip kerja load cell melibatkan perubahan
resistansi listrik, tegangan, atau frekuensi sesuai dengan gaya atau beban yang diterapkannya.

Kelebihan load cell meliputi tingkat akurasi yang tinggi, respons yang cepat terhadap
perubahan beban, dan kemampuan untuk mengukur beban dalam berbagai arah. Penggunaan
load cell sangat penting dalam berbagai aplikasi yang membutuhkan pengukuran beban atau
gaya yang tepat, seperti pada timbangan industri, alat uji kekuatan material, dan sistem
kontrol proses industri [188]-[207].

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dirancang dengan hati-hati untuk memastikan keberhasilan
implementasi Sistem Monitoring Infus Berbasis [oT di lingkungan rumah sakit. Tahap awal
melibatkan analisis kebutuhan pengguna, di mana tim peneliti berinteraksi dengan staf medis,
ahli teknologi informasi, dan pihak-pihak terkait lainnya untuk memahami persyaratan
sistem yang sesuai dengan kebutuhan rumah sakit. Berdasarkan masukan ini, desain sistem
dan spesifikasi teknis dihasilkan [208]-[227].

Setelah desain awal, pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak dimulai. Perangkat
keras mencakup pemilihan sensor yang tepat untuk memantau parameter infus, seperti
kecepatan aliran dan volume cairan. Perangkat lunak dirancang untuk mengolah data yang
dihasilkan oleh sensor, menyediakan antarmuka pengguna yang intuitif, dan memastikan
komunikasi yang lancar antara perangkat infus dan sistem kesehatan yang ada. Selama tahap
ini, penerapan konsep keamanan data menjadi fokus, mengingat sensitivitas informasi
kesehatan [228]-[247].

Selanjutnya, uji coba dilakukan di lingkungan simulasi untuk mengevaluasi performa sistem
dalam kondisi yang terkontrol. Pengujian ini mencakup simulasi situasi darurat dan
pengujian integrasi dengan sistem rekam medis elektronik. Hasil dari uji coba simulasi ini
memberikan wawasan penting untuk memperbaiki dan menyempurnakan sistem sebelum
implementasi di lingkungan rumah sakit sebenarnya [248]-[250].

Implementasi di lingkungan rumah sakit dilakukan setelah berhasilnya uji coba simulasi.
Selama tahap ini, tim peneliti bekerja sama dengan staf medis untuk memastikan
pemahaman yang baik tentang penggunaan sistem dan memberikan pelatihan jika diperlukan.
Selain itu, pengumpulan data dilakukan untuk mengevaluasi respons sistem terhadap situasi
nyata dan mendapatkan umpan balik langsung dari pengguna. Hasil dari tahap ini akan

menjadi dasar untuk analisis lebih lanjut dan evaluasi terhadap efektivitas sistem.
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Melalui langkah-langkah metodologi ini, diharapkan penelitian ini dapat memberikan
pemahaman yang mendalam tentang implementasi Sistem Monitoring Infus Berbasis IoT di
lingkungan rumah sakit, serta menyumbang positif terhadap peningkatan kualitas perawatan

pasien.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum menerapkan prototype, peneliti mengamati referensi seperti artikel, jurnal, dan situs
web yang terkait dengan penelitian ini. Dalam penelitian digunakan mikrokontroler
Atmegal6 dengan Bahasa C, modul ESP8266, dan downloader berupa ISP. Penelitian
tersebut membutuhkan daya yang cukup tinggi karena penggunaan banyak modul. Oleh
karena itu, peneliti memilih menggunakan NodeMCU yang sudah terintegrasi dengan
Esp8266 untuk mengurangi konsumsi daya.

Hasil temmuan menggunakan photodiode sebagai sensor untuk membaca tetesan infus saja.
Alarm akan aktif jika tidak ada tetesan, yang dapat mengindikasikan infus kosong. Namun,
hal ini dapat membahayakan pasien karena risiko darah tersedot saat infus habis. Dalam
prototype ini, penulis menambahkan fitur tombol merah sebagai indikator infus yang hampir
habis, sehingga tidak perlu menunggu habisnya infus. Pada tahap awal penelitian, dilakukan
penyelesaian perangkat keras dengan menulis kode untuk mikrokontroler NodeMCU
sebagai prosesor utama pada prototype. Pengujian dilakukan pada koneksi, sensor Load Cell,
dan koneksi ke web server (Thingspeak.com).

Perakitan kontrol sensor merupakan tahap paling sulit karena sensitivitasnya terhadap
gerakan. Setiap gerakan infus akan mencatat nilai ADC (Analog) yang kemudian dikonversi
menjadi digital. Gerakan infus tersebut terbaca pada web server, dan nilai tersebut tidak akan

dianggap sebagai nilai error.

5. SIMPULAN
Setelah diterapkannya monitoring infus berbasis IoT , kita dapat menyimpulkan bahwa

sensor Load Cell berfungsi dengan baik, dengan mendapatkan nilai error saat kondisi infus
dalam keadaan kosong, dengan nilai 0,25 Gram. Pada Pengiriman data ke Server
Thingspeak.com memerlukan koneksi yang bagus untuk hasil yang maksimal dan Secara

keseluruhan alat sudah berfungsi dengan baik walaupun ada beberapa kekurangan
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