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Pemberian cairan infus sangat penting untuk membantu proses pemulihan 

kondisi pasien dalam masa penyembuhan. Saat ini monitoring infus masih 

dilakukan secara manual, apabila terjadi kendala seperti tetesan tersumbat atau 

kehabisan cairan infus dapat berdampak buruk pada pasien. Untuk mempermudah 

perawat dalam monitoring infus maka dirancang suatu alat monitoring infus yang 

dapat dilakukan jarak jauh secara realtime.  

Pada tiang infus dipasang sensor loadcell untuk mendeteksi volume cairan 

infus dalam satuan mililiter dan pada drip chamber dipasang sensor tetesan untuk 

mendeteksi jumlah tetesan per menit. Data hasil pembacaan sensor diproses dan 

dikirim oleh NodeMCU ESP8266 ke aplikasi cayenne melalui jaringan WiFi. 

Jumlah tetesan infus dan volume cairan infus ditampilkan pada LCD yang dan 

cayenne. Apabila volume cairan infus kurang dari 50 ml maka akan ada peringatan 

buzzer dan garis merah pada aplikasi cayenne. Hasil pengujian sensor loadcell 

volume setiap tetesan sebesar 0,05 ml. Hasil pengujian sensor tetesan pada 

pembacaan 20 tpm sebanyak 5 kali percobaan memiliki kesalahan sebesar 1,75 % 

dan 3,88 % dari 5 jenis data pembacaan sebanyak masing-masing 3 kali percobaan. 

Hasil pengujian pengiriman data ke aplikasi cayenne memiliki jeda waktu sebesar 

19,6 detik. 

Kata kunci— Infus, NodeMCU ESP8266, Loadcell, IR dan Photodioda, WiFi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Kemajuan teknologi menyebabkan pekerjaan manusia menjadi lebih mudah. 

Berawal dari kemajuan teknologi di dunia industri hingga kemajuan teknologi di 

bidang kesehatan. Salah satu peralatan yang ada di bidang kesehatan adalah infus. 

Infus disebut juga dengan Intravenous Fluid Drops (IVFD), diartikan sebagai jalur 

masuk cairan melalui pembuluh vena. Meski pada kenyataanya cairan infus 

memiliki jenis yang macam-macam, sehingga tidak serta merta dikatakan bahwa 

infus adalah makanan pengganti bagi orang sakit. Pemberian cairan melalui infus 

adalah pemberian cairan yang diberikan pada pasien yang mengalami pengeluaran 

cairan atau nutrisi yang berat. Tindakan ini membutuhkan kesterilan mengingat 

langsung berhubungan dengan pembuluh darah (Alyah, 2017:81).  

Pasien perawatan medis pemberian cairan infus sangat berguna untuk 

mendukung serta mempercepat pemulihan kondisi pasien yang sedang dalam masa 

penyembuhan. Infus bekerja dengan mekanisme keseimbangan tekanan dan 

dibantu pula oleh daya gravitasi. Cairan dari infus mengalir dari botol infus ke 

dalam pembuluh darah karena ada yang disebut dengan tekanan hidrostatik dari 

cairan dalam kantung infus yang lebih tinggi daripada tekanan di pembuluh 

darahnya (Wardani. et al, 2018:29).
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Penggunaan cairan infus perlu penanganan yang khusus karena harus diketahui 

jumlah tetesan cairan infus dalam satu menit yang diberikan kepada pasien, dicegah 

adanya gelembung udara pada selang infus dan pergantian tabung infus tidak boleh 

terlambat. Waktu yang dibutuhkan untuk menghabiskan satu botol cairan infus 

berbeda-beda pada tiap pasien, karena tergantung dari penyakit yang diderita 

(Amelia dan Prawiroredjo, 2017). 

Hasil observasi di Puskesmas Bantarkawung didapatkan bahwa saat ini 

mekanisme dalam monitoring infus masih banyak dilakukan secara manual. 

Dimana perawat harus memeriksa satu persatu kondisi infus pasien secara berkala.  

Penggunaan alat yang mampu memonitoring kondisi infus jarak jauh sangat 

diperlukan untuk menangani keterbatasan waktu dan jarak antara ruang pasien 

dengan ruang perawat serta keterbatasan jumlah tenaga medis yang dapat 

menyebabkan banyak kendala. Seperti saat infus pasien akan habis perawat tidak 

mengetahuinya sehingga mengakibatkan hal yang tidak diinginkan, seperti darah 

masuk kedalam selang infus yang mengakibatkan pasien tidak menerima cairan 

infus dan pasien terlambat ditangani. Dengan menerapkan sistem pemantauan dan 

monitoring infus diharapkan berbagai permasalahan dalam penanganan infus dapat 

diminimalisir. 

Fungsi infus sangatlah penting bagi pasien, maka proses pemasangan infus 

harus dilakukan dengan benar untuk menghindari timbulnya komplikasi yang dapat 

mempengaruhi keadaan pasien. Selain itu, pengontrolan dan pemantauan harus 

dilakukan oleh perawat dengan benar. Dengan cara tersebut kemungkinan terjadi 

kesalahan dalam monitoring infus sehingga dapat membahayakan keselamatan 
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pasien. Selain menggunakan cara manual terdapat alat yang mengontrol, 

monitoring dan memberikan peringatan peringatan pada layar saat infus telah habis 

yang disebut dengan infusion pump. Namun alat ini harganya masih mahal berkisar 

12-15 juta per unit tergantung spesifikasi alat infusion pump. Dikarenakan harganya 

yang sangat mahal, infusion pump biasanya hanya terdapat di ruang ICU rumah 

sakit besar. Akan tetapi penggunaan infus tidak hanya di ruang ICU saja, maka 

diciptakan alat yang memiliki kegunaan hampir sama dengan infusion pump namun 

dengan harga yang dapat dijangkau oleh rumah sakit kecil dan lembaga lain yang 

menggunakan infus, sehingga dapat mengurangi kesalahan yang terjadi saat 

penggunaan infus. Berdasarakan permasalahan diatas Dalam penelitian yang akan 

dilakukan adalah mencoba membuat alat yang diberi nama “Rancang Bangun 

Sistem Monitoring Volume Dan Laju Tetes Infus Pasien Menggunakan Nodemcu  

Esp8266”. 

1.2  Identifikasi Masalah 

Adapun Identifikasi Masalahnya adalah sebagai berikut: 

a. Pasien rawat inap sering tidak menyadari keadaan infus yang tersendat atau 

kehabisan cairan. 

b. Tenaga kerja perawat serta cara kerja perawat yang kurang efisien dalam 

pengecekan cairan infus karena dilakukan secara manual yaitu maih keluar 

masuk ke kamar pasien secara berkala sehingga dapat menimbulkan 

kelalaian dan kesalahan yang dapat terjadi. 

c. Penggunaan modul sensor IR obstacle avoidence kurang efektif karena 

pemasangannya masih sejajar. Pemasangan sensor tetesan infus seharusnya 
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dipasang berlawanan arah dengan photodioda pada drip chamber sehingga 

jarak pantul infus stabil.  

d. Belum dilengkapi dengan sistem alarm sebagai peringatan apabila kondisi 

infus akan habis.  

1.3  Pembatasan Masalah 

 Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak terlalu luas, maka dibuat batasan-

batasan sebagai berikut: 

a. Nodemcu ESP8266 untuk memproses data sekaligus mengirimkan data ke 

aplikasi Cayenne menggunakan jaringan wireless. 

b. Menggunakan sensor LED inframerah dan Photodioda untuk mendeteksi 

tetesan dan sensor loadcell untuk mendeteksi volume infus (ml). 

c. Hasil output alat ini berupa jumlah volume infus dalam satuan ml dan 

jumlah tetesan permenit yang ditampilkan dengan LCD di ruang pasien dan 

aplikasi cayenne di ruang perawat serta buzzer yang aktif menunjukan 

bahwa infus akan habis. 

1.4  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang masalah, indentifikasi masalah dan batasan 

masalah yang ada, maka dapat ditentukan rumusan masalah sebagai berikut : 

a. Bagaimana merealisasikan alat sistem monitoring infus pasien 

menggunakan Nodemcu ESP8266? 

b. Bagaimana unjuk kerja hasil pengujian jumlah tetes/menit dan volume 

cairan serta hasil pengujian pada aplikasi Cayenne ? 
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1.5  Tujuan 

 Tujuan penelitian merupakan jawaban atas sasaran yang ingin dicapai penulis 

dalam sebuah penelitian. Oleh sebab itu, tujuan penelitian ini adalah: 

a. Merealisasikan alat sistem monitoring infus menggunakan Nodemcu 

ESP8266 

b. Melakukan pengujian jumlah tetes/menit dan volume cairan infus, serta 

melakukan pengujian aplikasi cayenne agar sesuai dengan standar yang 

telah ditentukan. 

1.6  Manfaat 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat secara teoritis maupun praktis.  

A. Bagi Penulis 

Manfaat secara teoritis adalah diharapkan mampu memperkaya teori-teori 

berkaitan dengan sistem monitoring infus terpusat menggunakan Nodemcu 

ESP8266. 

B. Bagi Akademik 

1. Universitas Negeri Semarang, yaitu memperkaya hasil penelitian 

berkaitan dengan sistem monitoring infus terpusat menggunakan 

Nodemcu ESP8266. 

2. Peneliti lain, yaitu hasil penelitian ini tentunya masih terdapat 

kekurangannya. Oleh sebab itu, terbuka lebar bagi peneliti lain untuk 

melakukan kajian lanjutannya di masa datang.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2.1 Kajian Pustaka 

Penelitian mengenai sistem monitoring infus baik itu memonitoring tetesan 

infus maupun memonitoring volume infus telah banyak dilakukan. Semakin maju 

perkembangan teknologi banyak dilakukan pengembangan agar semakin 

mempermudah perawat dalam memantau kondisi infus. Beberapa penelitian yang 

berkaitan dengan topik tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Dalam penelitian R. Priyadharshini et. al (2015) menggunakan sensor IR 

untuk mendeteksi aliran tetesan infus. Apabila cairan terdeteksi di jalur aliran 

maka tegangan output sebesar 4,5 volt dari sensor IR. Tegangan tersebut 

digunakan sebagai ambang batas komparator. Sedangkan ketika sistem 

menetas adalah ON, level cairan secara bertahap menurun dan ketika 

mencapai ambang maka nilai tegangan yang terukur pada IR penerima 

sebesar 5 volt. Tegangan tersebut digunakan sebagai masukan untuk 

komparator dan menghasilkan sinyal eror yang terbalik dengan menggunakan 

rangkaian inverter dan diumpankan ke RF transmitter. RF transceiver 

digunakan untuk memberikan informasi kepada perawat dan buzzer sebagai 

alarm sampai perawat mengganti cairan infus.  Penelitian ini dilakukan di tiga 

kamar dan menggunakan LCD untuk menampilkan nomer kamar yang perlu 

diganti botol infusnya. 
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Gambar 2. 1 Blok Diagram Sistem 

(Sumber: R. Priyadharshini et. al (2015)) 

b. Tugas Akhir Saputro (2015) dalam penelitiannya menggunakan sensor load 

cell berbasis mikrokontroler Arduino Uno dengan hasil output yang 

ditampilkan dengan 2 LCD berupa berat tabung infus dalam satuan gram. Alat 

bekerja maksimal 10 meter antara alat yang berada di ruang pasien dan alat 

yang berada di ruang perawat. Apabila cairan infus tersisa 15 gram maka 

buzzer akan aktif menunjukan bahwa infus telah habis. Dalam pengiriman 

data dari mikrokontroler slave ke mikrokontroler server secara nirkabel 
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menggunakan modul. nrf204l01. Modul nrf204l01 yaitu modul komunikasi 

jarak jauh yang memanfaatkan pita gelombang RF 2,4 GHz. Dalam 

penelitiannya dilakukan dua pengujian yaitu pertama menguji lama waktu 1 

ml cairan infus dihabiskan dan kedua menguji alat monitoring tabung infus 

untuk pengontrolan secara otomatis. Dalam pengujian kedua, difokuskan 

untuk mengetahui sinkronisasi antara LCD 1 dan LCD 2. Hasil data pengujian 

LCD    dan LCD 2 terjadi perbedaan karena kesalahan modul Nrf24L01 yang 

tidak dapat bekerja secara maksimal. Kesalahan dapat berupa penempatan 

alat yang terlalu jauh melebihi batas maksimal alat atau kerusakan dari modul 

Nrf24L01. 

 

Gambar 2. 2 Blok Diagram Alat 

(Sumber : Saputro, 2015) 

c. Tugas Akhir Aji (2018) dalam penelitiannya menggunakan NodeMCU 

ESP8266-E12 sebagai kendali utama serta pengirim data melalui jaringan 

wifi. Modul IR Obstacle Avoidance sebagai pendeteksi tetesan infus serta 
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menggunakan 4 botol infus 500 ml set makro. Hasil pengujian menunjukan 

keberhasilan hingga 97,13 %. Hasil pengukuran tegangan menunjukan 

keluaran pengukuran NodeMCU ESP8266 tanpa beban adalah 11,70 

memiliki rata-rata keberhasilan 97,5%. Modul IR Obstacle Avoidance dapat 

mendeteksi tetesan infus dengan kecepatan yang berbeda-beda. Namun untuk 

mendeteksi tetesan infus menggunakan modul IR Obstacle Avoidance 

terdapat kesulitan, yaitu untuk mengatur jarak pantulan terhadap objek karena 

pemasangannya yang sejajar. 

 

Gambar 2. 3 Rangkaian alat dan implementasi alat 

(Sumber : Aji, 2018) 

d. Jurnal Sasmoko dan Wicaksono (2017) dalam penelitiannya menggunakan 

sensor load cell untuk mendeteksi jumlah cairan infus secara berkala. Load 

cell sebagai sensor berat yang hasil pengukurannya akan dikalibrasi oleh 

sistem mikrokontroller Atmega8535 dan hasilnya akan dikirim melalui wifi 

dengan menggunakan modul wifi ESP8266. Pengiriman data tiap 24 detik 
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sekali, dan auto refresh halaman web monitoring tiap 5 detik sekali. Proses 

berbagi data yang mengkonfersikan kondisi infus dapat direkam  dalam 

database MySQL dan diakses melalui web. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode penelitian dan pengembangan (R&D). Peneliti 

melakukan 20 kali pengujian dengan presentase kesalahan ukur sebesar 

2,46% dari hasil pengukuran manual. 

 

Gambar 2. 4 Alur Rancangan Sistem 

(Sumber : Sasmoko dan Wicaksono, 2017) 

e. Penelitian Anand et. al (2018) yaitu sistem pemantauan cairan otomatis 

mengirim pesan kepada perawat melalui GSM. Penelitian tersebut bertujuan 

untuk secara otomatis mematikan aliran cairan dari kantong IV dengan 

menggunakan katup selenoid. Parameter output adalah sensor detak jantung, 

sensor tekanan darah serta sensor suhu yang ditampilkan melalui LCD. 
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Gambar 2. 5 Blok Diagram Sistem 

(Sumber: Anand et. al  2018) 

Dari beberapa penelitian terkini sudah berhasil dilakukan, saat ini masih 

belum banyak penelitian tentang pembuatan alat sistem monitoring tetesan infus 

dengan melakukan pengujian tetesan infus dan volume infus berdasarkan kondisi 

pasien. Hasil data dari sensor di proses oleh Modul Wi-Fi NodeMCU ESP8266 

sehingga mampu ditampilkan dilayar komputer maupun di smartphone di ruangan 

jaga perawat. 
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2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Infus 

Terapi intravena adalah proses pemberian obat ke dalam tubuh secara 

langsung melalui pembuluh darah. Terapi intravena merupakan cara tercepat 

memberikan fluida dan obat-obatan di seluruh tubuh karena menggunakan saluran 

kardiovaskular yang efektif (Sardana, P et. al, 2018). Sebuah Intravena terdiri dari 

botol infus, ruang drip, tabung tetesan dan roller penjepit. botol infus diisi dengan 

obat cairan yang diinginkan tergantung pada tingkat yang lebih tinggi dari tubuh 

pasien. Ruang tetes terhubung ke botol di pembukaannya. Roller penjepit 

memungkinkan  pengaturan laju aliran diukur dalam tetesan persatuan waktu. Infus 

di ruang tetes mencapai pasien sebagai akibat dari perbedaan tekanan antara ruang 

tetes dan tekanan vena (Kerthana. K et.al. 2019). 

Monitoring cairan infus pasien merupakan pemantauan kondisi keadaan 

infus yang meliputi jumlah tetesan infus dan sisa cairan infus atau volume infus. 

Infus cairan intravena (Intravenous Fluide Infusion) adalah pemberian sejumlah 

cairan kedalam tubuh, melalui sebuah jarum kedalam sebuah pembuluh vena 

(pembuluh balik) untuk menggantikan kehilangan cairan atau zat-zat makanan dari 

tubuh (Muljodipo. et.al, 2015). Menurut Siska (2016), Secara umum keadaan-

keadaan yang memerlukan pemberian cairan infus terhadap pasien adalah: 

a. Pendarahan dengan jumlah banyak (kehilangan cairan tubuh dan komponen 

darah). 

b. Trauma abdomen (perut) berat (kehilangan cairan tubuh dan komponen 

darah) 
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c. Fraktur (patah tulang), khususnya di pelvis (panggul) dan femur (paha) 

(kehilangan cairan tubuh dan komponen darah) 

d. Serangan panah (head stroke) (kehilangan cairan tubuh pada dehidrasi) 

e. Diare dan Demam (mengakibatkan dehidrasi) 

f. Luka bakar luas (kehilangan banyak cairan tubuh) 

g. Semu trauma kepala, dada dan tulang punggung (kehilangan cairan tubuh 

dan komponen darah)  

Peran perawat dalam memenuhi kebutuhan cairan dan elektrolit pada pasien 

sangatlah penting. Perawat harus memiliki pengetahuan terkait rumus kebutuhan 

cairan dan elektrolit dan rumus tetesan infus sehingga kebutuhan cairan diberikan 

sesuai. Pemenuhan kebutuhan cairan dan elektrolit pada pasien harus disesuaikan 

dengan indikasi medis, dimana peran perawat sangat penting dalam penentuan jenis 

cairan dan jumlah kebutuhan cairan. Untuk itu perawat harus mengetahui jumlah 

kebutuhan cairan masing-masing pasien yang didapat berdasarkan 

penilaian/pengkajian oleh perawat. Jumlah kebutuhan infus ditetapkan menurut 

perintah dokter berdasarkan jumlah tetesan permenit sesuai kondisi dan kebutuhan 

cairan pasien. Menurut Asmadi (2008: 60), Adapun pengkajian kebutuhan cairan 

dan elektrolit berdasarkan aspek biologis adalah sebagai berikut: 

a. Usia. Perawat perlu menghitung adanya perubahan cairan yang berhubungan 

dengan proses penuaan dan perkembangan. 

b. Jenis kelamin. Presentase cairan tubuh wanita lebih sedikit dibandingkan laki-

laki. 
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c. Berat badan. Dikaji untuk mengukur presentase penurunan berat badan dalam 

menentukan derajat dehidrasi. 

d. Riwayat kesehatan. Dikaji mengenai terapi penyakit yang dijalani klien. 

e. Tanda vital meliputi suhu, respirasi, nadi dan tekanan darah. 

f. Pemeriksaan fisik. 

Secara keseluruhan, kategori presentase cairan tubuh berdasarkan umur adalah: 

bayi baru lahir 75 % dari total berat badan, pria dewasa 57 % dari total berat badan, 

wanita dewasa 55 % dari total berat badan, dan dewasa tua 45 % dari total berat 

badan. Persentase cairan tubuh bervariasi tergantung pada faktor usia, lemak dalam 

tubuh dan jenis kelamin (Hidayat, 2006: 31). 

Tabel 2. 1 Kebutuhan Air Berdasarkan Umur dan Berat Badan 

Umur Kebutuhan Air 

Jumlah air dalam 24 jam ml/kg berat badan 

3 hari 250 – 300 80 -100 

1 tahun 1150 – 1300 120 – 135 

2 tahun 1350 – 1500 115 – 135 

4 tahun 1600 – 1800 100 – 110 

10 tahun 2000 – 2500 70 – 85 

14 tahun 2200 – 2700 50 – 60 

18 tahun 2200 – 2700 40 – 50 

Dewasa 2400 – 2600 20 – 30 

(Sumber : Behrman, RE, dkk, 1996 dalam Hidayat, 2006: 32) 
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Gambar 2. 6 Bagian-bagian Infus set 

(Sumber: Mahardika dan Herawati, 2015) 

Menurut Hidayat (2008: 48), Cara mengitung tetesan infus permenit adalah 

sebagai berikut: 

a. Anak 

𝑇𝑒𝑡𝑒𝑠𝑎𝑛/𝑀𝑒𝑛𝑖𝑡 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐶𝑎𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘

𝐿𝑎𝑚𝑎𝑛𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑢𝑠 (𝑗𝑎𝑚)
 

b. Dewasa  

𝑇𝑒𝑡𝑒𝑠𝑎𝑛/𝑀𝑒𝑛𝑖𝑡 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐶𝑎𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘

𝐿𝑎𝑚𝑎𝑛𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑢𝑠 (𝑗𝑎𝑚) 𝑥 3
 

Menurut  Prasetyo A (2014) faktor-faktor berhubungan yang dapat mempengaruhi 

kecepatan aliran infus pada pasien adalah sebagai berikut: 

a. Ada hubungan yang bermakna secara statistik antara posisi dan kepatenan 

selang infus dengan kecepatan tetesan infus. 

b. Ada hubungan yang bermakna secara statistik antara tinggi botol infus 

dengan keceptan tetesan infus. 
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2.2.2  Sistem Monitoring 

Sistem merupakan suatu jaringan kerja dari prosedur-prosedur yang saling 

berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan atau 

untuk menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu. Dari penjelasan tersebut dapat 

disimpulkan bahwa “Sistem adalah mengandung arti kumpulan, unsur atau 

komponen yang saling berhubungan satu sama lain secara teratur dan merupakan 

satu kesatuan yang saling ketergantungan untuk mencapai suatu tujuan tertentu”. 

Terdapat dua kelompok pendekatan didalam mengartikan sistem yang 

menekankan pada prosedurnya dan yang menekankan pada komponen atau 

elemennya, antara lain: 

a. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada prosedur. Mendefinisikan 

sistem sebagai suatu jaringan kerja yang dari prosedur-prosedur yang saling 

berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan 

atau untuk menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu. 

b. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada elemen atau komponennya. 

Mendefinisikan sistem sebagai suatu kumpulan dari elemen-elemen yang 

berinteraksi untuk mencapai suatu tujuan tertentu. 

Konsep dasar sistem adalah suatu kumpulan atau himpunan dari unsur, 

komponen atau variabel-variabel yang terorganisasi, saling berinteraksi, saling 

tergantung satu sama lain dan terpadu. Sedangkan Monitoring diartikan sebagai 

siklus kegiatan yang mencakup pengumpulan, peninjauan ulang, pelaporan, dan 
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tindakan atas informasi suatu proses yang sedang diimplementasikan (Mercy, 

2005).  

Umumnya, monitoring digunakan dalam checking anatara kinerja dan target 

yang telah ditentukan. Monitoring ditinjau dari hubungan terhadap manajemen 

kinerja adalah proses terintegrasi untuk memastikan bahwa proses berjalan sesuai 

rencana. Monitoring dapat memberikan informasi keberlangsungan proses untuk 

menetapkan langkah menuju ke arah perbaikan yang berkesinambungan. Pada 

pelaksanaannya, monitoring dilakukan ketika suatu proses sedang berlangsung. 

Level kajian sistem monitoring mengacu pada kegiatan per kegiatan dalam suatu 

bagian (Wrihatnolo, 2008).  

Pada dasaranya monitoring memiliki dua fungsi dasar yang berhubungan, yaitu 

compliance monitoring dan performance monitoring. Compliance monitoring 

berfungsi untuk memastikan proses sesuai dengan harapan/rencana. Sedangkan 

performance monitoring berfungsi untuk mengetahui perkembangan organisasi 

dalam pencapaian target yang diharapkan. Umumnya, output monitoring berupa 

progress report proses. Output tersebut diukur secara deskriptif maupun non-

deskriptif. Output monitoring bertujuan untuk mengetahui kesesuaian proses telah 

berjalan. Output monitoring berguna pada perbaikan mekanisme proses/kegiatan 

dimana monitoring dilakukan. Sistem monitoing akan memberikan dampak yang 

baik bila dirancang dan dilakukan secara efektif.  
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Berikut kriteria sistem monitoring yang efektif (Mercy, 2005): 

a. User friendly. Monitoring harus dirancang dengan sederhana namun tepat 

sasaran. Konsep yang digunakan adalah singkatan jelas, dan padat. Singkat 

berarti sederhana, jelas berarti mudah dimengerti, dan padat berarti 

bermakna. 

b. Fokus pada beberapa indikator utama. Indikator diartikan sebagai titik kritis 

dari suatu scope tertentu. Banyaknya indikator membuat pelaku dan obyek 

monitoring tidak fokus. Hal ini berdampak pada pelaksanaan sistem tidak 

terarah. Maka itu, fokus diarahkan pada indikator utama yang benar-benar 

mewakili bagian yang dipantau. 

c. Perencanaan matang terhadap aspek-aspek teknis. Tujuan perancangan 

sistem adalah aplikasi teknis yang terarah dan terstruktur. Maka itu, 

perencanaan aspek teknis terkait harus dioperasikan secara matang. Aspek 

teknis dapat menggunakan pedoman 5W1H pelaksanan sistem monitoring. 

d. Prosedur pengumpulan dan penggalian data. Selain itu data yang didapatkan 

dalam pelaksanaan monitoring pada on going process harus memeiliki 

prosedur tepat dan sesuai. Hal ini ditunjukan untuk kemmudahan 

pelaksanaan proses masuk dan keluarnya data. prosedur yang tepat akan 

menghindari proses input dan output data yang tidak akurat.  

2.2.3 Sensor Tetesan 

Sensor tetesan infus yang digunakan terdiri dari komponen LED infrared 

dan photodioda. Kedua sensor tersebut merupakan sensor yang peka terhadap 

cahaya. Sensor cahaya merupakan cahaya yang dikonversikan ke tegangan melalui  
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detector cahaya dan receiver infrared. Detector cahaya yang digunakan adalah 

photodioda. Photodioda merupakan sejenis dioda yang jenis resistansinya berubah-

ubah apabila intensitas cahaya yang mengenainya berubah-ubah. Receiver infrared 

adalah komponen yang mengubah energi cahaya infrared menjadi pulsa-pulsa 

sinyal listrik (Hartanti, et. al, 2016).  

Sensor photodioda adalah sensor yang peka terhadap cahaya yang 

prinsipnya sama seperti dioda, yaitu hanya menghantarkan arus listrik ke satu arah 

saja. Photodioda akan mengubah cahaya yang mengenai langsung menjadi 

perubahan konduktansi pada kedua kakinya. Prinsip kerja dari photodioda adalah 

semakin besar cahaya yang diterima maka semakin besar pula nilai konduktansinya. 

Sebaliknya apabila cahaya yang diterima kecil maka semakin kecil pula nilai 

konduktansinya (Karim, 2013:68) 

 

Gambar 2. 7 Rangkaian Sensor Tetesan 

 (Sumber: Karim, 2013:86)  
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2.2.4  Sensor Loadcell 

 Sensor berat yang digunakan adalah Load cell. Load cell adalah komponen 

elektronika yang dipakai untuk mengukur tekanan. Sensor ini berbentuk foil logam 

atau kawat logam yang bersifat isolasi yang dipasang pada benda yang akan diukur 

tekanannya, dan tekanan berasal dari pembebanan. Prinsip kerja sensor ini adalah 

ketika obyek terkena tekanan, kertas foil atau kawat akan terdeformasi sehingga 

benang-benangnya akan tertarik memanjang. Ketika hal ini terjadi, benang-benang 

tersebut menjadi lebih panjang dan tipis sehingga tahanan listriknya bertambah 

(Karim, 2013:103) 

Sensor Load cell dalam penelitian ini berfungsi untuk mengukur volume 

cairan infus yang dipasang pada masing-masing infus. Sensor yang digunakan 

memiliki kapasitas berat sebesar 2kg. Tetapi dalam perancangan ini dibuat beban 

pengukuran maksimal 500 ml. Pada saat load cell digunakan dengan diberi alas 

dibawahnya dan tempat diatasnya, pada saat kondisi tidak ada beban tegangan 

keluaran dari sensor load cell tersebut adalah 0 volt.  

 

Gambar 2. 8 Sensor Load Cell 

(Sumber : Datasheet Load Cell ) 
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Keterangan gambar: 

• Kabel merah adalah input tegangan sensor. 

• Kabel hitam adalah input ground sensor. 

• Kabel hijau adalah output positif sensor. 

• Kabel putih adalah output ground sensor 

Tabel 2. 2 Karakteristik Sensor Load cell 

 

  (Sumber : Datasheet Loadcell) 
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2.2.5  NodeMCU ESP8266 

 Nodemcu merupakan sebuah open source platfrom IoT dan pengembangan 

kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk membantu pembuat dalam 

membuat produk IoT atau bisa dengan memakai sketch dengan arduino IDE. 

ESP8266 adalah sebuah modul WiFi yang sudah bersifat SoC (System On Chip) 

sehingga mampu melakukan programming langsung ke ESP8266 tanpa 

memerlukan mikrokontroller tambahan. Kelebihan lainnya, ESP8266 dapat 

menjalankan peran sebagai adhoc akses poin maupun klien sekaligus serta memiliki 

deep sleep mode sehingga penggunaan daya akan relatif jauh lebih efisien 

dibandingkan dengan modul WiFi. ESP8266 beroperasi pada tegangan 3,3 Volt. 

 

Gambar 2. 9 Pin NodeMCU ESP8266 

( Sumber : Datasheet NodeMCU ESP8266) 
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Adapun spesifikasi yang terdapat pada board ini yaitu: 

1. Board ini berbasis ESP8266 Serial WiFi SoC (Single on Chip) dengan 

onboard USB to TTL. Untuk Wireless standar yang digunakan adalah IEEE 

802.11 b/g/n. 

2. Tantalum capasitor 100 micro farad dan yang kecil 10 micro farad. 

3. 3,3 v LDO regulator. 

4. Cp2102 usb to UART bridge. 

5. Kemudian tombol reset, lalu port usb, dan terdapat tombol flash. 

6. Terdapat 9 GPIO yang di dalamnya ada 3 pin PWM, 1 x  ADC Channel, dan 

pin RX TX. 

7. Pin seberangnya terdapat AD0 sebagai analog sample. 

8. Pin ground. 

9. S3 dan S2 sebagai pin GPIO. 

10. S1 MOSI (Master Output Slave Input) yaitu jalur data dari master dan masuk 

ke dalam slave, sc cmd/cs. 

11. S0 MOSI (Master Output Slave Input) yaitu jalur data keluar dari slave dan 

masuk ke dalam master. 

12. Sk yang merupakan SCLK dari master ke slave yang berfungsi sebagai cloc. 

13. Pin Vin sebagai masukan tegangan. 

14. GPIO dapa full kontrol lewat jaringn wifi. 

15. GPIO dengan arus keluaran masing-masing 15 mA dengan tegangan 3V. 

16. Built in 32-bit MCU. 
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17. Board ini dapat diprogram langsung lewat USB, tanpa menggunakan 

rangkaian tambahan. 

18. Pengembangan board dengan open-source Firmware ini dapat dipergunakan 

untuk mengembangkan aplikasi IoT hanya dengan beberapa baris script Lua. 

 

Gambar 2. 10 Modul WiFi Nodemcu ESP8266 

(Sumber : Datasheet NodeMCUESP8266) 

2.2.6  Modul HX711 

 Menurut (Agustina, R. et. al. 2018)  Modul HX711 adalah modul timbangan 

yang memiliki prinsip kerja mengkonversi perubahan yang terukur dalam 

perubahan resistansi dan mengkonversinya ke dalam besaran tegangan melalui 

rangkaian yang ada. Modul HX711 digunakan untuk mengubah sinyal listrik dari 

sensor berat menjadi sinyal listrik yang dikuatkan terlebih dahulu. Dalam 

perancangan, modul HX711 akan menerima input dari output sensor loadcell 

berupa sinyal analog kemudian output HX711 akan masuk ke mikrokontroler 

berupa data digital. Modul HX711 dapat dilihat pada gambar 2.11. 
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Gambar 2. 11 Modul HX711 

Input dari Modul HX711 terdapat dua buah channel yakni channel A dan 

channel B. Channel A dapat di program dengan penguatan 128 (0,2 mV) atau 64 

(0,4 mV) dengan input sinyal analog dari sensor ±20 mV sampai ±40 mV disaat di 

catu daya sebesar 5 Volt. Sedangkan channel B dapat digunakan akan tetapi channel 

B telah di setting dengan penguatan tetap sebesar 32 (0,8 mV). Gambar 2.12 

memberikan keterangan tentang pin-pin pada Modul HX711. 

 

Gambar 2. 12 Pin Modul HX711 
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2.2.7 LCD 16 x 2 

 LCD (Liquid Crystal Dispay) merupakan komponen elektronika yang 

berfungsi sebagai pencetak data hasil dengan kemampuan tidak hanya 

menampilkan berupa angka tetapi juga huruf, karakter dan semua sarana simbol 

dengan lebih bagus daripada penampilan-penampilan yang menggunakan seven 

segment (Suhaeb, et. al, 2017). 

 

Gambar 2. 13 Pin LCD 16 x 2 

(Sumber : Datasheet LCD 16 x 2) 

Pada LCD terdapat pin-pin yang mempunyai fungsi berbeda-beda, yaitu: 

• Pin Data merupakan jalur untuk memberikan data berupa karakter yang 

ingin di tampilkan menggunakan LCD. 

• Pin Register Select (RS) merupakan masukan berupa data atau perintah. 

Apabila high menunjukan yang masuk berupa data sedangkan apabila low 

yang masuk menunjukan perintah. 

• Pin R/W (Read/Write) merupakan intruksi pada modul. Apabila low 

berfungsi untuk menulis karakter ke modul sedangkan apabila high 

berfungsi untk membaca data karakter. 
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• Pin E (Enable) Input ini digunakan untuk memegang data masuk maupun 

keluara. 

• Pin VLCD berfungsi untuk mengatur tingkat kecerahan tampilan. 

 

2.2.8 Buzzer 

 Buzzer adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah 

getaran listrik menjadi getaran suara. Jenis buzzer yang digunakan adalah 

piezoelektric. Buzzer ini biasa digunakan sebagai antarmuka mikrokontroler yang 

prinsipnya sama dengan LED. Yang diperlukan hanya menghubungkan salah satu 

PIN dari mikrokontroler ke kaki positif buzzer dan kaki satunya ke ground 

rangkaian. (Suhaeb, dkk, 2017:43).  Pada penelitian ini, buzzer digunakan sebagai 

indikator alarm apabila infus akan habis atau jumlah tetesan infus tidak sesuai 

dengan standar yang telah ditentukan. Penambahan buzzer sebagai indikator 

peringatan bertujuan agar petugas medis/perawat mengetahui kondisi infus ketika 

dalam keadaan darurat. 

 

Gambar 2. 14 Buzzer 

(Sumber: Suhaeb, et. al, 2017:43) 
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2.2.9  Cayenne 

 Menurut Parkerson (2016) Cayenne adalah platform pengembangan dengan 

sistem drag and drop milik myDevice, menyediakan akses untuk fitur-fitur Arduino 

saat akan digunakan menjadi board Internet Of Things (IoT) alternatif. Para 

penggiat IoT saat ini memanfaatkan berbagai macam shield untuk digunakan 

sebagai platfrom IoT dengan menggunakan platfrom ini dengan pengaturan cukup 

mudah, termasuk didalamnya Wi-fi, BLE, IR, NFC, Ethernet dan sebagainya. 

Cayenne menyediakan alat untuk memvisualisasikan data sensor dan 

mengontrol aktuator menggunakan dasbor web atau aplikasi smartphone. 

Visualisasi adalah layanan cloud Cayenne yang terhubung ke mikrokontroller 

Arduino yang menawarkan kemampuan untuk membangun dan mengelola 

prototype IoT dengan IoT Project Builder Cayenne menggunakan proses Drag and 

Drop dan kemudian dikonfigurasikan. 

Fungsi dan Fitur visualisasi tanggal antara lain: 

a. Drag and drop widget untuk membuat dasbor proyek yang disesuaikan 

b. Sketsa file yang telah disediakan untuk menghubungkan perangkat Arduino 

dengan cepat dan aman 

c. Visualisasikan data sensor Arduino dengan pengaturan minimal 

d. Buat pemicu dan peringatan di antara berbagai platform (mendukung 

perangkat Arduino dan Raspberry Pi) 

e. Mampu membuat widget untuk sensor dan aktuator yang terhubung 
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Gambar 2. 15 Tampilan Dashboard platform Cayenne 

(Sumber : myDevices) 

2.2.10 Arduino IDE 

 IDE merupakan kependekan dari Integrated Development Environment 

adalah sebuah program spesial yang berjalan di komputer yang mengizinkan user 

menulis sketch untuk board Arduino dalam bentuk bahasa pemrograman yang 

mudah menggunakan Bahasa Processing. Software Arduino ini dapat diinstal di 

berbagai OS (Operating System) seperti: LINUX, Mac OS, Windows. Software 

Arduino IDE terdiri dari 3 bagian yaitu:  

1. Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa 

Processing. Listing program Arduino disebut sketch. 
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2. Compiler, modul yang berfungsi mengubah bahasa Processing ke dalam kode 

biner, karena kode biner adalah satu-satunya bahasa program yang dipahami 

oleh mikrokontroler.  

3. Uploader, modul yang berfungsi memasukkan kode biner ke dalam memori 

mikrokontroler. 

 

Gambar 2. 16 Tampilan Arduino IDE 

(Sumber : Rinanto, 2015:7) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

 Setelah dilakukan perancangan, pengujian dan analisa sistem, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal yang dapat digunakan untuk perbaikan dan 

pengembangan selanjutnya, yaitu: 

a. Setelah dilakukan pengujian keseluruhan, sistem dapat bekerja dan berjalan 

sesuai rencana awal, yaitu sensor tetesan dapat mendeteksi jumlah tetesan 

per menit dan sensor loadcell dapat mengukur jumlah volume infus yang 

dihitung secara realtime dan ditampilkan pada LCD dan aplikasi Cayenne. 

b. Hasil pengujian tetesan rata-rata kesalahan (error) pembacaan jumlah 

tetesan sebesar 20 tpm yang dilakukan sebanyak 5 kali adalah 1,75%. 

Sedangkan pembacaan jumlah tetesan permenit dengan 5 jenis data 

pembacaan memiliki rata-rata error sebesar 3,88 %. Hasil pengujian sensor 

loadcell rata-rata pembacaan volume tetesan dari 5 jenis data pembacaan 

adalah 0,05 ml/tetes. Sedangkan untuk pengiriman data ke aplikasi cayenne 

memiliki rata-rata error sebanyak 19,6 detik.



78 
 

 
 

5.2 Saran 

 Pada pembuatan skripsi ini tidak lepas dari berbagai macam kekurangan dan 

kesalahan baik dari perancang sistem maupun peralatan yang telah penulis buat, 

maka dari itu agar sistem dapat menjadi lebih baik maka dapat dikembangkan lebih 

sempurna, saran dari penulis antara lain sebagai berikut: 

a. Perlunya perbaikan software yang harus lebih detail ketika kecepatan laju 

tetes mulai melambat. 

b. Perlunya perbaikan sensor tetesan agar dapat membaca tetesan lebih akurat. 

c. Mengembangkan software yang tidak tergantung pada koneksi internet.  

d. Perlunya pengembangan fitur agar mampu mengatur tetesan dari jarak jauh. 
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