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ABSTRAK 

 

 

RANCANG BANGUN ALAT MONITORING CAIRAN INFUS 

BERDASARKAN LAJU TETES DAN VOLUME CAIRAN INFUS 

BERBASIS NODEMCU ESP 8266 

 

Oleh 

SHAQUILLE ACHMAD 

 

Dengan kondisi rumah sakit yang luas, banyaknya jumlah pasien serta keterbatasan 

tenaga medis memungkinkan terajdinya kelalaian pada pelayanan kesehatan, salah 

satunya adalah pelayanan pemantauan cairan infus pada pasien. Pada penelitian ini 

metode yang digunakan adalah merancang bangun sebuah sistem yang dapat 

memantau kondisi laju tetes dan volume cairan infus dari jarak jauh selama sistem 

terkoneksi dengan jaringan WiFi. Monitoring cairan infus menggunakan 

NodeMCU ESP 8266 sebagai mikrokontroler yang memproses data, sensor IR 

obstacle yang mendeteksi tetesan cairan infus untuk memonitoring kondisi laju 

tetes cairan infus, dan sensor load cell yang mendeteksi berat tabung infus untuk 

memonitoring kondisi volume cairan infus. Data yang telah diproses oleh 

mikrokontroler lalu ditampilkan pada LCD dan Smartphone Android. Terdapat 

indikator berupa notifikasi pada Smartphone Android yang terjadi jika berat cairan 

infus kurang dari 125 gram, yang mengindikasikan bahwa cairan infus akan segera 

habis dan harus diganti dengan yang baru. Telah dilakukan pengujian terhadap 

sistem untuk menguji fungsional sistem meskipun terdapat error sebesar 0,64% 

pada sistem monitoring laju tetes dan 1,07% pada sistem monitoring volume. 

Terbukti sistem dapat memonitoring laju tetes dan cairan infus, lalu data hasil 

monitoring dapat ditampilkan melalui LCD dan Android secara real time. 

Kata kunci: NodeMCU ESP 8266, IR Obstacle, Load Cell, dan Infus. 
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ABSTRACT 

 

 

DESIGN OF INFUSION LIQUID MONITORING SYSTEM BASED ON THE 

DROPS RATE AND THE VOLUME OF INFUSION LIQUID USING 

NODEMCU ESP 8266 

 

By 

SHAQUILLE ACHMAD 

 

Due to the condition of the hospital size, so many patients come to the hospital, and 

also the lack of numbers of nurses. It can make negligence in the health service. 

This research is carried out to develop a system that can monitor the drops rate 

and the volume of infusion liquid from far away as long as the system is connected 

to the internet. To monitor the drops, rate the system uses the IR obstacle sensor, 

to monitor the volume, it uses the load cell sensor, and NodeMCU ESP 8266 for 

the processor of the system. The data are processed will be displayed on LCD and 

Smartphone Android. There is a notification on the smartphone that will pop up if 

the weight or volume that the volume monitoring system read more or less than 125 

gr, that indicate the infusion liquid will run out. The system has already been tested 

even it had a 0.64% error in the drops rate monitoring system and a 1.07% error 

in the volume monitoring system, it is still worked functionally. And then the data 

are also be able to be displayed on LCD and Smartphone Android in realtime. 

 

Key word: NodeMCU ESP 8266, IR Obstacle, Load Cell, Infusion. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini kemajuan teknologi berkembang sangat pesat, hal ini juga 

mempengaruhi kreatifitas manusia dalam menciptakan teknologi yang dapat 

memudahkan dan mendukung kinerja manusia dalam melakukan aktifitas agar 

lebih efisien bahkan praktis. Kemajuan teknologi ini bila diterapkan secara 

tepat dapat memberikan banyak manfaat. Seiring dengan hal tersebut, maka 

kebutuhan dalam dunia medis juga sangat dibutuhkan.  

 

Dengan kondisi rumah sakit yang luas, banyaknya jumlah pasien serta 

keterbatasan tenaga medis dan juga tuntutan pelayanan pada pasien yang baik 

selalu menjadi salah satu masalah dalam setiap rumah sakit. Sering kali jumlah 

pasien yang banyak ini tidak sesuai dengan tenaga medis yang ada, khususnya 

pada bagian pelayanan keperawatan yang bertugas 24 jam yang harus 

memantau kondisi pasien rawat inap satu per satu. Dikarenakan keterbatasan 

tersebut memungkinkan untuk terjadinya kelalaian pada petugas jaga sangat 

dapat terjadi.  
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Salah satunya adalah kelalaian pada pemantauan kondisi cairan infus pasien. 

Selain dari kelalaian keterbatasan petugas jaga pada rumah sakit terkadang 

membuat harus mondar-mandir ke ruangan pasien untuk melihat keadaan 

infus. Infus adalah salah satu prosedur invansif yang dilakukan di rumah sakit 

sebagai salah satu sarana pengobatan melalui pembuluh darah. Terapi ini 

biasanya menjadi pilihan terbaik jika kondisi tubuh pasien sudah tidak 

memungkinkan minum obat secara oral (lewat mulut). Terkait hal tersebut 

sering kali kondisi cairan infus tidak terpantau baik dari jumlah laju tetes cairan 

infus atau keadaan volume cairan infus tersebut. Volume cairan infus bila tidak 

dimonitoring secara berkala akan sangat membahayakan pasien, bila cairan 

infus telah habis dan tidak segera diganti maka udara akan bias masuk ke dalam 

pembuluh darah. Atau bahkan darah pasien dapat naik ke selang infus dan 

membeku pada selang infus sehingga mengganggu kelancaran aliran cairan 

infus (Zainuri, 2012). 

 

Laju tetes cairan infus juga sangat mempengaruhi kesehatan dan tingkat 

kesembuhan pasien. Dampak dari pemberian tetes cairan infus yang terlalu 

cepat atau terlalu lambat, tentunya akan sangat bergantung dari cairan apa yang 

diberikan, tujuan pemberian cairan, dan yang juga penting adalah tergantung 

dari kondisi pasien sendiri. Misalnya cairan diberikan untuk resusitasi pasien 

luka bakar dimana pemberian cairan dibeberapa jam pertama harus dilakukan 

dengan sangat cepat. Maka pemberian cairan yang terlalu lambat dapat 

menyebabkan pasien mengalami syok hipovolemik (kekurangan cairan hingga 

menyebabkan gangguan perfusi darah ke organ). Contoh lain adalah misalnya 
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pasien diberikan obat tertentu yang berfungsi menurunkan tekanan darah, maka 

pemberian terlalu cepat dapat menyebabkan tekanan darah turun terlalu cepat, 

dan pemberian terlalu lambat dapat menyebabkan tekanan darah tidak juga 

turun sesuai yang diharapkan. Adapun pemberian cairan infus yang berlebihan 

juga dapat menyebabkan berbagai macam penyakit seperti edema. Edema 

adalah terjadinya retensi cairan dalam tubuh. Keadaan ini bisa menimbulkan 

beberapa kondisi seperti terjadinya pembengkakan di daerah wajah, terutama 

di sekitar mata serta terjadinya penumpukan cairan di kaki, pergelangan kaki, 

tangan, dan juga jari-jari tangan. Kondisi yang lebih serius dari efek kelebihan 

cairan ini adalah terjadinya sakit kepala, edema serebral, sesak nafas yang 

disebabkan oleh edema paru atau pembengkakan pada paru-paru, 

pembengkakan pada otak, dan pada akhirnya bahkan dapat berdampak pada 

kematian.  

 

Dikarenakan beberapa hal yang sudah dijelaskan di atas, dibutuhkan instrumen 

yang dapat memonitoring keadaan laju tetes cairan infus dan volume dari 

cairan infus itu sendiri. Sebelumnya telah ada penelitian yang juga membahas 

terkait monitoring cairan infus. Penelitian sebelumnya dibahas oleh Akhmad 

Zainuri yang berjudul “Monitoring dan Identifikasi Gangguan Infus 

Menggunakan Mikrokontroler AVR” dengan menggunakan sensor Strain 

Gauge, dan mikrokontroler ATMEGA 8535, namun pada penelitian ini data 

yang dihasilkan hanya berupa volume cari cairan infus saja dan data hasil 

output hanya berupa buzzer dan LED yang ada dalam board. Kemudian pada 

penelitian selanjutnya dibahas oleh Decy Nataliana yang berjudul “Alat 
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Monitoring Infus Set pada Pasien Rawat Inap Berbasis Mikrokontroler 

ATMEGA 8535” dengan menggunakan LED dan fotodioda sebagai sensor, 

mikrokontroler ATMEGA 8535, namun penelitian ini hanya menampilkan data 

hasil pengukuran lewat LCD saja tidak ada pengimplementasian secara 

wireless yaitu lewat Android. Pada penelitian yang dilakukan oleh Tony 

Kusuma dengan judul “Perancangan Sistem Monitoring Infus Berbasis 

Mikrokontroler Wemos D1 R2” penelitian ini menggunakan mikrokontroler 

Wemos D1 R2, dan load cell sebagai sensor penghitung berat cairan infus, 

namun pada penelitian ini hanya mengukur berapa sisa volume cairan infus 

yang ada dan tidak dapat mengukur berapa laju tetes infus nya. Lalu penelitian 

yang dilakukan oleh Pipit Iriyanto dengan judul “Rancang Bangun Sistem 

Alarm Infus Otomatis Terpusat” penelitian ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu 

bagian transmitter pada kamar pasien dan reaciver pada pasien. Menggunakan 

mikrokontroler Arduino Nano, sensor inframerah, dan modul NRF24L01 yang 

digunakan sebagai modul komunikasi secara nirkabel. Tetapi pada penelitian 

tersebut jaringan komunikasi pengiriman data secara nirkabel jaraknya 

terbatas, dan sistem hanya dapat memantau volume cairan infus pada kondisi 

tertentu saja. Terakhir adalah penelitian yang akan di arilakukan dengan judul 

“Rancang Bangun Alat Monitoring Cairan Infus Berdasarkan Laju Tetes dan 

Volume Cairan Infus Berbasis NodeMCU ESP 8266” perkembangan yang di 

lakukan dari penelitian sebelumnya adalah pada penelitian ini juga dapat 

mengukur laju tetes dari cairan infus, dan hasil informasi yang didapatkan yaitu 

berupa laju tetes dan volume cairan infus dapat dilihat melalui Android yang 

dimana pengiriman datanya secara wireless. 
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1.2 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Merancang alat monitoring cairan infus berdasarkan laju tetes infus dan 

volume cairan infus berbasis mikrokontroler NodeMCU ESP8266 

2. Mengaplikasikan kerja load cell dan fotodioda sebagai sensor pendeteksi 

untuk menghitung volume cairan dan laju tetes infus, 

1.3 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh informasi berupa jumlah volume cairan dan laju tetes pada 

cairan infus pada LCD (Liqiud Crystal Display) dan aplikasi Android 

dengan menerapkan sistem pengiriman data wireless dengan WiFi secara 

real time, yang dapat digunakan pada pasien yang menggunakan cairan infus 

sebagai salah satu sarana penyembuhan penyakit. 

2. Penggunaan sensor obstacle yaitu gabungan dari LED Inframerah dan 

fotodioda, dan penerapan sistem pengiriman data secara wireless berbasis 

Android pada bidang kesehatan. 
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1.4 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang alat monitoring cairan infus berbasis 

mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dengan menggunakan sensor IR 

obstacle dan load cell? 

2. Bagaimana hasil kerja sensor IR obstacle dan load cell bila digunakan 

sebagai sensor monitoring laju tetes dan volume cairan infus? 

3. Bagaimana sistem notifikasi pemberitahuan kepada perawat terkait cairan 

infus yang akan segera habis? 

1.5 Batasan Masalah  

Adapun batas masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem yang dibuat hanya akan dalam skala prototype, yang akan diujikan 

di lab. 

2. Tidak membahas jaringan komunikasi wireless secara detail. 

3. Sistem yang dibuat tidak terpengaruh oleh intensitas cahaya, 

mengasumsikan sistem berada pada ruangan dengan intesitas cahaya 

ruangan yang tetap. 

4. Tidak memperhitungkan efek dari gerakan yang diterima oleh sistem. 

1.6 Hipotesis 

Alat ini dapat memudahkan petugas kesehatan dalam memontoring laju tetes 

infus dan volume cairan infus pada pasien yang menggunakan infus sebagai 

salah satu sarana pengobatannya. Hasil dari monitoring ditampilkan pada LCD 

dan aplikasi Android. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan ini terdiri dari lima bab, yaitu sebagai berikut: 

Bab I. Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan secara umum mengenai penelitian yang meliputi latar 

belakang, tujuan, manfaat, rumusan masalah, batasan masalah, hipotesis dan 

sistematika penulisan. 

Bab II. Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisikan landasan teori yang mendukung dalam pembahasan untuk 

perancangan pada penelitian. Membahas penelitian yang telah dilakukan dan 

teori yang berhubungan dengan penelitian. 

Bab III. Metodologi Penelitian 

Memuat langkah-langkah penelitian yang dilakukan seperti waktu dan tempat 

penelitian, alat dan bahan, dan penentuan spesifikasi sistem, perancangan 

sistem, serta diagram alir sistem. 

Bab IV. Hasil dan Pembahasan 

Memuat hasil perancangan pada penelitian, hasil pengujian, dan hasil analisa 

sistem yang telah dibuat pada penelitian. 

Bab V. Simpulan dan Saran 

Memuat simpulan dari perancangan dan pengujian alat berdasarkan data hasil 

percobaan, dan memuat saran-saran untuk pengembangan penelitian lebih 

lanjut.



 
 

 

 

 

 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Latar Belakang Alat 

Kemajuan teknologi yang sangat pesat mempengaruhi beberapa aspek dalam 

kehidupan manusia sehari-hari. Aspek pengobatan bagi kesehatan mausia juga 

termasuk dalam salah satu yang mendapatkan keuntungan dari kemajuan 

teknologi tersebut untuk meningkatkan kualitas pengobatan, menjadikan 

pengobatan tradisional menjadi apa yang disebut dengan smart healthcare atau 

eHealth. Berdasarkan Blue Stream Consultancy “smart healthcare merupakan 

teknologi yang dapat mengembangkan hasil dari perlatan diagnosa, pelayanan 

pengobatan yang lebih baik untuk pasien, dan peralatan yang dapat menaikan 

kualitas hidup bagi setiap manusia.” (ActiveAdvice, 2017). Blue Stream 

Consultancy merupakan sebuah perusahan konsultan yang bergerak dibidang 

ekosistem teknologi pintar terbarukan. 

 

Monitoring merupakan sebuah siklus kegiatan yang mencakup peninjauan 

ulang, pengumpula, pelaporan, dan tindakan atas informasi dari proses yang 

sedang diimplementasikan. Umumnya monitoring digunakan untuk meninjau 

kembali antara kinerja dan target yang telah ditentukan (Muhamad, 2017). Pada 

penelitian ini adapun tiga komponen utama yang digunakan adalah NodeMCU 
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ESP 8266, Load Cell, dan Fotodioda. Pemilihan mikrokontroler yaitu 

NODEMCU ESP 8266 dikarenakan mikrokontroler ini memiliki banyak 

kelebihan dari mikrokontroler yang lainnya. Salah satunya adalah NodeMCU 

ESP 8266 sudah memiliki modul WiFi nya tersendiri tanpa perlu ditambahkan 

dari modul WiFi eksternal, dengan adanya hal tersebut tentu saja akan 

menghemat biaya pembuatan alat. NodeMCU ESP 8266 bahasa 

pemrogramannya juga tetap menggunakan ARDUINO IDE. 

 

Sensor yang digunakan untuk mendeteksi laju tetes pada cairan infus yang 

digunakan adalah gabungan antara fotodioda dan LED Inframerah yang 

dipasangkan secara sejajar di antara tabung tetes infus. Fotodioda dan LED 

inframerah sering digunakan untuk menjadi sensor pendeteksi penghalang. 

Sama seperti alat yang akan dibuat, jika tetesan infus dianggap sebagai 

halangan. Setiap tetesan akan merubah output fotodioda sehingga laju tetes 

infus akan mudah dibaca. 

 

Untuk mendekteksi volume cairan digunakan sensor load cell. Sensor load cell 

biasa digunakan untuk menghitung berat. Berat yang akan dihitung pada 

penelitian ini adalah berat tabung infus. Memakai load cell dikarenakan setiap 

tetesan infus akan mengubah jumlah beban dari tabung infus yang diterima 

oleh load cell. Dari perubahan-perubahan itu dapat dilihat kondisi volume 

tabung infus dari penuh sampai cairan yang ada pada tabung habis. 
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2.2 ESP8266 NodeMCU 

ESP8266 NodeMCU merupakan suatu mikrokontroler yang didesain oleh 

sistem Espresif. ESP8266 NodeMCU merupakan suatu mikrokontroler yang 

memiliki keunggulan yaitu dapat menjembatani fungsi mikrokontroler ke 

jaringan WiFi dan mampu menjalankan aplikasi secara mandiri karena 

dilengkapi built in wireless connectivity yaitu modul WiFi. Modul ESP8266 

NodeMCU dilengkapi dengan konektor USB built in dan memiliki berbagai 

macam jenis-jenis pin out yang digunakan untuk interface terhadap komponen 

lainnya (Einstronic,2017). Modul ESP8266 NodeMCU dapat diperlihatkan 

pada Gambar 2.1 dan pin yang terdapat pada modul ESP 8266 NodeMCU 

diperlihatkan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.1 ESP 8266 NodeMCU 

Adapun beberapa fungsi dari pin out pada modul ESP8266 NodeMCU 

ditampilkan pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Fungsi-fungsi pin dari ESP 8266 NodeMCU 

Adapun spesifikasi yang dimiliki oleh ESP8266 NodeMCU yaitu ditunjukkan 

pada Tabel 2.1 sebagai berikut: 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi NodeMCU ESP8266 

Tegangan 3,3 V 

Konsumsi Arus 10uA~170mA 

Memori Flash 16MB (512K normal) 

Terintegrasi TCP/P protocol stack 

Prosesor Tensilica L106 32-bit 

Kecepatan Prosesor 80~160MHz 

RAM 32K + 80K 

GPIOs 
17 (termultifleksi dengan fungsi 

lain) 

Analog ke Digital 1 input dengan 1024 step resolution 

Maximum concurrent TCP 

connection 
5 
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2.3 Sensor IR Obstacle 

 

Gambar 2.3 IR Obstacle 

 

Sensor IR Obstacle seperti ditunjukkan pada Gambar 2.3 komponen utama 

pembentuk sensor ini adalah terdiri dari fotodioda dan LED Inframerah. 

Fotodioda adalah sebuah semikonduktor dengan struktur sambungan p-n yang 

akan beroperasi bila dibiaskan dalam keadaan terbalik, untuk mendeteksi 

cahaya (Pandiangan, 2007). Dapat dikatakan fotodioda adalah salah satu sensor 

cahaya, yaitu sensor yang berfungsi mengubah besaran optik (cahaya) menjadi 

besaran elektrik. Sensor cahaya berdasarkan perubahan elektrik yang 

dihasilkan dibagi menjadi dua, yaitu fotokonduktif dan fotovoltaik. Sensor 

fotodioda sendiri termasuk dalam fotokonduktif. Sensor fotodioda adalah dioda 

yang dapat merespon stimulus berupa cahaya tampak maupun tidak tampak. 

Fotodioda resistansinya akan berubah-ubah sesuai dengan intensitas cahaya 

yang diterima (Setyaningsih, 2017). Nilai arus maksimal yang dapat mengalir 

pada phtodioda pada saat kondisi full terkena cahaya adalah 30 µA (Vishay, 

2017) Fotodioda ditunjukkan pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Sensor Fotodioda 

 

Semakin banyak intensitas cahaya yang diterima fotodioda semakin kecil nilai 

resistansinya sehingga arus yang mengalir semakin besar, dan semakin sedikit 

intensitas cahaya yang diterima fotodioda semakin besar nilai resistansinya 

sehingga arus yang mengalir semakin kecil.  

 

 

Gambar 2.5 LED 

 

LED atau light emitting diode yang ditunjukkan pada Gambar 2.5 merupakan 

salah satu jenis dioda yang dapat memancarkan spektrum cahaya dengan 

panjang gelombang yang berbeda-beda (Opel, 2015). LED merupakan 

komponen semikonduktor aktif yang dapat mengkonversi energi listrik 

menjadi energi cahaya yang memiliki lebar spektral 10 nm yang dapat 

dimodulasi pada kecepatan tinggi. Warna cahaya yang dihasilkan LED 

bergantung pada komposisi dan kondisi dari material semikonduktor yang 

digunakan. Adapun jenis-jenis LED antara lain yaitu infrared LED, cahaya 

tampak atau visible light, dan ultraviolet (Astuti, 2011). 
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Pada IR Obstacle sensor fotodioda dijadikan sebagai receiver dan LED sebagai 

transmitter. Dimana ketika ada sesuatu yang mempengaruhi atau menghalangi 

cahaya yang diterima fotodioda dari LED inframerah. Mengakibatkan cahaya 

tersebut tidak dapat terdeteksi oleh fotodioda, maka tegangan dari sensor akan 

berubah (Ripai, 2016). 

 

2.4 Load Cell  

 

Gambar 2.6 Load Cell 

 

Load Cell yang ditunjukkan pada Gambar 2.6 merupakan sebuah transducer 

yang dapat merubah gaya mekanis menjadi sinyal listrik. Gaya mekanis yang 

dibaca oleh load cell adalah gaya beban/tekan yang mengakibatkan regangan 

pada logam menjadi tahanan variabel (Kusuma, 2018). Dapat dikatakan load 

cell adalah sensor yang dirancang untuk mengukur tekanan atau berat sebuah 

beban. Load cell didesain agar hanya dapat mengukur gaya tekanan pada satu 

arah saja (Robotshop, 2011). Apabila load cell diberi beban pada intinya yaitu 

sinyal yang berupa tegangan dari load cell akan berubah-ubah sesuai dari 

berapa gaya beban yang diberikan (Putra, 2016).  
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Untuk mempermudah pengerjaan pada sistem yang menggunakan load cell 

yang merupakan sensor analog digunakan modul penguat yang sekaligus ADC 

yaitu HX711 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7. Modul tersebut 

merupakan ADC yang dikhususkan penggunaan untuk aplikasi sistem kontrol 

industri pada bagian sensor timbangan digital, dengan kepresisian 24-bit 

analog to digital converter (Suhendra, 2015). Prinsip kerja HX711 adalah 

mengkonversi perubahan resistansi yang terukur pada load cell ke dalam 

besaran tegangan. 

 

Gambar 2.7 HX711 

Load cell bekerja pada tegangan input sebesar 5V DC, dan sinyal keluaran yang 

berupa tegangan yang dikeluarkan adalah maksimal 1mV/V. Pada penelitian 

ini load cell yang digunakan mempunyai beban maksimal yang diukur sebesar 

1Kg. Prinsip kerja load cell adalah yaitu dengan merangkai 4 buah strain gauge 

sedemikian rupa menjadi rangkaian jembatan wheatstone. Strain gauge 

merupakan konduktor yang diatur dalam pola zigzag pada permukaan sebuah 

membrane. Ketika membrane tersebut meregang, maka resistansinya akan 

meningkat.  
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Gambar 2.8 Konfigurasi Load Cell dan Jembatan Wheatstone 

 

Dari 4 strain Gauge yang dipasang pada load cell seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.8, pada kondisi setimbang atau tidak diberi beban sama sekali, 

memiliki resistansi yang sama. Namun setelah diberi beban seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.9 akan terjadi perubahan resistansi total. Resistansi 

total akan dikonversi lagi menjadi tegangan yang dimana tegangan tersebut 

adalah sinyal yang akan dikirim ke mikrokontroler.  

 

Gambar 2.9 Load Cell yang diberi beban 

 

Dengan menggunakan prinsip kerja load cell dan jembatan wheatstone seperti 

pada Gambar 2.10 maka perubahan resistansi tersebut dapat ditemukan nilai 

nya dengan rumus sebagai berikut: 
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Gambar 2.10 Jembatan Wheatstone 

𝑹𝑺𝟏 =  𝑹𝟏 + 𝑹𝟒       (2.1) 

𝑹𝑺𝟐 =  𝑹𝟐 + 𝑹𝟑       (2.2) 

𝟏

𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
=  

𝟏

𝑹𝒔𝟏
+  

𝟏

𝑹𝒔𝟐
       (2.3) 

Lalu menggunakan rumus Hukum Ohm 

V = 𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 × I        (2.4) 

Keterangan: 

V : Tegangan  

I : Arus 

R : Resistansi 
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2.5 LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD atau liquid crystal display merupakan suatu modul display elektronik 

yang digunakan untuk menampilkan informasi di dalamnya. Layar LCD 16x4 

merupakan modul yang sangat dasar dan sangatlah umum digunakan 

diberbagai perangkat dan sirkuit. LCD 16x4 memiliki kelebihan yaitu lebih 

ekonomis dan mudah diprogram. LCD 16x4 memiliki arti yaitu dapat 

menampilkan 16 karakter dalam 1 baris, dan 4 artinya memiliki 4 baris untuk 

memuat masing-masing 16 karakter. LCD memiliki 2 register yaitu register 

command dan data. Command yaitu daftar perintah yang menyimpan suatu 

instruksi perintah yang diberikan kepada LCD. Perintah itu sendiri merupakan 

suatu instruksi yang diberikan kepada LCD untuk melakukan tugas yang telah 

ditetapkan oleh user. Contoh dari perintah itu sendiri yaitu menginisialisasi, 

membersihkan layar, mengatur posisi kursor. Register data berfungsi sebagai 

penyimpan data yang akan ditampilkan pada LCD. Data itu sendiri yaitu nilai 

ASCII karakter yang akan ditampilkan pada layar LCD. Gambar 2.11 

menunjukkan LDC 20X4. 

 

 
Gambar 2.11 LCD 20x4 
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Berdasarkan pada Gambar 2.11, adapun Tabel 2.2 penjelasan pin out pada 

LCD sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Penjelasan pin pada LCD 

Pin No Pin Name Description 

1 VSS Ground 0V 

2 VDD Logic Power Supply 

3 V0 
Operating Voltage 

For LCD 

4 RS Data 

5 R/W Read / Write 

6 E Enable Signal 

7 

DB0 

DB1 

B2 

DB3 

DB4 

DB5 

DB6 

DB7 

Data Bit 0 

8 Data Bit 1 

9 Data Bit 2 

10 Data Bit 3 

11 Data Bit 4 

12 Data Bit 5 

13 Data Bit 6 

14 Data Bit 7 

15 LED_A Back Light Anode 

16 LED_K Back Light Cathode 

 

Untuk mempermudah penggunaan LCD dan menghemat pin pada 

mikrokontroler digunakan modul I2C yang ditunjukkan seperti pada Gambar 

2.12. Inter Integrated Circuit (I2C) adalah standar komunikasi serial dua arah 

menggunakan dua saluran yang didesain khusus untuk mengirim maupun 

menerima data. Sistem I2C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA 

(Serial Data) yang membawa informasi data antara I2C dengan pengontrolnya 

(Novela, 2017). 
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Gambar 2.12 I2C 

 

2.6 Arduino IDE 

IDE atau disebut juga Integrated Development Environment adalah program 

khusus untuk membuat suatu rancangan atau sketsa program arduino. IDE 

arduino merupakan software yang sangat canggih yang dituliskan 

menggunakan java. Program yang ditulis menggunakan Arduino Software 

(IDE) disebut sebagai sketch. Sketch ditulis dalam suatu editor teks yang 

kemudian disimpan dalam file dengan ekstensi “.ino”. Teks editor pada 

Arduino Software memiliki fitur seperti cutting/paste dan seraching/replacing 

sehingga memudahkan dalam menulis kode program, dimana tampilan dari 

Aruduino IDE diperlihatkan pada Gambar 2.13. 

 
Gambar 2.13 Arduino IDE 
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Bagian-bagian dari toolbar arduino IDE adalah sebagai berikut: 

1. Verify 

Berfungsi sebagai Checking code yang telah dibuat apakah telah sesuai 

dengan kaidah pemrograman yang ada. 

2. Upload 

Berfungsi untuk mengupload program yang telah dibuat ke Arduino 

3. Editor program 

Berfungsi untuk melakukan kompilasi program yang dibuat menjadi 

bahasa yang dapat terbaca oleh mesin atau arduino. 

4. New 

Berfungsi untuk membuat sketch baru 

5. Open  

Berfungsi untuk membuka sketch yang pernah dibuat untuk dilakukan 

editing atau untuk untuk upload ulang ke arduino. 

6.  Save  

Berfungsi untuk menyimpan sketch yang sudah dibuat (Arduino SA, 

2015). 
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2.7 Blynk 

 

Gambar 2.14 Blynk 

Blynk merupakan sebuah penyedia layanan berupa platform untuk aplikasi OS 

Mobile (Android dan iOS) yang berguna sebagai komponen yang 

mengkomunikasikan antara microcontroller dan OS Mobile (smartphone dan 

tablets), untuk membuat sebuah antarmuka yang bekerja secara IoT yaitu dapat 

dikendalikan dari mana saja tanpa menggunakan kabel (wireless). Blynk seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.14, dibuat oleh Pasha Baiborodin pada tahun 

2015, dan diluncurkan pertama kali pada project list di situs 

www.kickstarter.com yang akhirnya sukses di pasaran (Seneviratne, 2018). 

Blynk dapat digunakan dengan mudah karena untuk membuat sebuah 

antarmuka grafis pada blynk hanya dengan metode drag dan drop widget.  

Adapun arsitektur dari blynk seperti ditunjukkan pada Gambar 2.15 adalah 

meliputi dari komponen-komponen berikut:  

1. Blynk app builder: Dapat membuat aplikasi untuk projek yang akan 

dibuat dengan berbagai macam widgets, bisa digunakan untuk Android 

dan iOS platforms.  

2. Blynk server: Bertanggung jawab untuk semua komunikasi antara mobile 

device yang menjalankan Blynk app dan alat atau projek yang dibuat. 
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3. Blynk librarie: Memperbolehkan komunikasi dengan server dan 

memproses semua perintah dari luar ataupun dari dalam aplikasi Blynk 

app maupun alat yang dibuat.  

 

Gambar 2.15 Arsitektur Blynk 

 

2.8 Infus  

Saat sakit, tubuh membutuhkan asupan tambahan untuk proses penyembuhan. 

Beberapa pasien membutuhkan asupan tambahan melalui pembuluh darah 

vena untuk mempercepat proses asupan tambahan ke dalam tubuh. Asupan 

tambahan tersebut didapatkan melalui manfaat air infus yang dipasang pada 

tubuh pasien. Infus adalah adalah salah satu prosedur pengobatan invasif (Putri, 

2016). Yaitu pemasukan suatu cairan atau obat ke dalam tubuh melalui rute 

intravena dengan laju konstan selama periode waktu tertentu. Infus dilakukan 

untuk seorang pasien yang membutuhkan obat sangat cepat atau membutuhkan 

pemberian obat secara pelan tetapi terus menerus. Pemberian obat atau cairan 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Intravena&action=edit&redlink=1
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ke dalam tubuh melalui mulut akan memasuki proses pencernaan terlebih 

dahulu sehingga tidak dengan cepat diserap oleh tubuh. Saat proses pencernaan 

juga dimungkinkan ada enzim pencernaan yang akan mengubah atau memecah 

obat yang diminum sehingga akan kurang efektif dan lebih baik jika langsung 

masuk ke dalam aliran darah melalui infus (Muljodipo, 2015).  

Infus dilakukan dengan cara memasukkan sebuah jarum kecil ke aliran 

pembuluh darah. Biasanya jarum ditanam di dekat siku-siku, pergelangan 

tangan, atau di bagian punggung tangan pasien. Selain pada bagian tangan, 

infus juga dapat dipasang pada bagian kaki. Adapun Gambar 2.16 menunjukan 

seseorang yang sedang diinfus. 

 

Gambar 2.16 Seseorang yang sedang di infus 

Adapun kandungan yang ada di dalam cairan infus adalah zat-zat gizi yang 

mudah diserap ke dalam sel, seperti yang sudah disebutkan di atas beberapa 

antara lain: glukosa, maltose, fruktosa, silitol, sorbitol, asam amino, 

trigliserida. Pasien yang dirawat lebih lama juga membutuhkan unsur-unsur 

lain seperti Mg2+, Zn2+ dan trace element lainnya. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Enzim_pencernaan
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Siku-siku&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Pasien
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Selain zat-zat gizi, cairan infus juga mengandung elektrolit. Elektrolit yang 

biasanya terkandung dalam cairan infus adalah Ca2+, Cl, K+, Na+, asetat atau 

laktat. Cairan elektrolit ini juga harus diperhitungkan apakah kurang, cukup, 

pas atau terlalu banyak. Dalam kandungan cairan ini terkandung osmolaritas 

cairan dimana yang dimaksud dengan osmolaritas adalah jumlah total mmol 

elektrolit dalam kandungan infus. Untuk pemberian infus ke dalam vena tepi 

maksimal osmolaritas yang dianjurkan adalah kurang dari 900mOsmol/L untuk 

mencegah resiko flebitis (peradangan vena). Jika osmolaritas cairan melebihi 

900 mOsmol/L maka infus harus diberikan melalui vena sentral. 

 

2.8.1 Kondisi-Kondisi Penyakit yang Membutuhkan Infus 

Tidak semua penyakit membutuhkan infus sebagai cara pengobatan nya. 

Secara umum, berikut adalah beberapa penyakit yang membutuhkan infus 

sebagai sarana pengobatan: 

1. Dehidrasi parah. 

2. Keracunan makanan. 

3. Stroke. 

4. Serangan jantung 

5. Gangguan sistem imun 

6. Mengalami infeksi yang membuat pasien tidak responsif terhadap 

antibiotik oral 

7. Menggunakan obat-obatan kemoterapi untuk menangani kanker 

8. Penggunaan obat-obatan tertentu untuk mengatasi rasa sakit 

9. Mengalami peradangan kronis 
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10. Pendarahan dalam jumlah banyak akibat proses persalinan atau 

kecelakaan  

11. Luka bakar berat (Adrian, 2018). 

 

2.8.2 Jenis-jenis Cairan Infus 

1. Cairan Hipotonik  

Cairan Hipotonik adalah cairan infus yang osmolaritasnya lebih rendah 

dibandingkan serum (konsentrasi ion Na+ lebih rendah dibandingkan serum), 

sehingga larut dalam serum, dan menurunkan osmolaritas serum. Maka cairan 

“ditarik” dari dalam pembuluh darah ke luar ke jaringan sekitarnya (prinsip 

cairan berpindah dari osmolaritas rendah ke osmolaritas tinggi), sampai 

akhirnya mengisi sel-sel yang dituju. Digunakan pada keadaan sel 

“mengalami” dehidrasi, misalnya pada pasien cuci darah (dialisis) dalam terapi 

diuretik, juga pada pasien hiperglikemia (kadar gula darah tinggi) dengan 

ketoasidosis diabetik. Komplikasi yang membahayakan adalah perpindahan 

tiba-tiba cairan dari dalam pembuluh darah ke sel, menyebabkan kolaps 

kardiovaskular dan peningkatan tekanan intrakranial (dalam otak) pada 

beberapa orang. Contohnya adalah NaCl 45% dan Dekstrosa 2,5%. 

2. Cairan Isotonic 

Cairain Isotonic adalah cairan infus yang osmolaritas (tingkat kepekatan) 

cairannya mendekati serum (bagian cair dari komponen darah), sehingga terus 

berada di dalam pembuluh darah. Bermanfaat pada pasien yang mengalami 

hipovolemik (kekurangan cairan tubuh, sehingga tekanan darah terus 

menurun). Memiliki risiko terjadinya overload (kelebihan cairan), khususnya 
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pada penyakit gagal jantung kongestif dan hipertensi. Contohnya adalah cairan 

Ringer-Laktat (RL), dan normal saline/larutan garam fisiologis (NaCl 0,9%). 

3. Cairan Hipertonic 

Cairan Hipertonic adalah cairan infus yang osmolaritasnya lebih tinggi 

dibandingkan serum, sehingga “menarik” cairan dan elektrolit dari jaringan 

dan sel ke dalam pembuluh darah. Mampu menstabilkan tekanan darah, 

meningkatkan produksi urin, dan mengurangi edema (bengkak). 

Penggunaannya kontradiktif dengan cairan hipotonik. Misalnya Dextrose 5%, 

NaCl 45% hipertonic, Dextrose 5% + Ringer-Lactate, Dextrose 5% + NaCl 

0,9%, produk darah (darah), dan albumin. 

 

2.8.3 Contoh Macam-Macam Cairan Infus 

1. Asering 

Adapun indikasi dari contoh infus Asering yang ditunjukkan pada Gambar 2.17 

adalah sebagai berikut : Dehidrasi (syok hipovolemik dan asidosis) pada 

kondisi seperti gastroenteritis akut, demam berdarah dengue (DHF), luka 

bakar, syok hemoragik, dehidrasi berat, trauma. 

 

Gambar 2.17 Infus Asering 
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2. KA-EN 1B 

Adapun indikasi dari infus KA-EN 1B adalah sebagai berikut:  

 Sebagai larutan awal bila status elektrolit pasien belum diketahui, misal pada 

kasus emergensi (dehidrasi karena asupan oral tidak memadai, demam) 

 Rumatan untuk kasus kurang dari 24 jam pasca operasi 

 Dosis lazim 500-1000 ml untuk sekali pemberian secara intravena (infus). 

Kecepatan sebaiknya 300-500 ml/jam untuk dewasa dan 50-100 ml/jam 

pada anak-anak. 

 Bayi premature atau bayi baru lahir, sebaikanya tidak diberikan lebih dari 

100 ml/jam. 

Gambar 2.18 menunjukan contoh infus KA-EN 1B. 

 

Gambar 2.18 Infus KA-EN 1B 
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5. KA-EN 3A dan KA-EN 3B 

Indikasi dari infus KA-EN 3A dan KA-EN 3B lalu contoh infus KA-EN 

3A dan KA-EN 3B yang ditunjukkan pada Gambar 2.19 adalah sebagai 

berikut: 

 Larutan rumatan nasional untuk memenuhi kebutuhan harian air dan 

elektrolit dengan kandungan kalium cukup untuk mengganti ekskresi 

harian, pada keadaan asupan oral terbatas. 

 Rumatan untuk kasus lebih dari 24-48 jam pasca operasi 

 

 

Gambar 2.19 Infus KA-EN 3A dan KA-EN 3B 

 

6. Otsu-NS 

Indikasi dari infus Otsu-NS dan contoh infus Otsu-NS yang ditunjukkan 

pada gambar 2.20 adalah sebagai berikut: 

 Biasanya digunakan untuk resustasi 

 Untuk pasien yang kehilangan Na > Cl, misal diare 

 Sindrom yang berkaitan dengan natrium seperti asidosis diabetikum, 

insufisiensi adrenokortikal, luka bakar 
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Gambar 2.20 Infus Otsu-NS 

 

2.8.4 Cara Menghitung Tetesan Cairan Infus yang Dibutuhkan Pasien 

Sebelum mengetahui rumus dasar cara menghitung tetesan cairan infus, ada 

istilah yang perlu diketahui yaitu faktor tetes. Faktor tetes adalah jumlah tetesan 

infus per 1 ml. Setiap infus set memiliki faktor tetes yang berbeda-beda. Infus 

set yang paling sering digunakan di instalasi kesehatan Indonesia hanya 2 jenis 

saja. Berdasarkan merek dan faktor tetesnya yang ditunjukkan pada Tabel 2.3 

yaitu: 

Tabel 2.3 Infus set berdasarkan faktor tetes dan mereknya 

Merk Faktor Tetes 

Merk Otsuka 15 tetes/ml 

Merk Terumo 20 tetes/ml 

 

Rumus dasar untuk menghitung jumlah tetesan per menit yang dibutuhkan 

pasien adalah sebagai berikut: 

jumlah tetesan per menit =
jumlah kebutuhan cairan (ml) x faktor tetes

waktu (menit)
 (2.5) 

Selain infus set dengan 2 faktor tetes yang berbeda di atas, ada juga infus set 

dengan faktor tetes 10 tetes/ml, tetapi infus set tersebut jarang digunakan dan 

ditemui di Indonesia. Biasanya hanya digunakan di rumah sakit rujukan pusat, 

rumah sakit pendidikan, dan rumah sakit internasional (Fauzi, 2018).  



 
 

 

 

 

 

 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini dilakukan pada bulan Mei tahun 2019 sampai bulan 

Oktober tahun 2019 dan di lakukan di Laboratorium Teknik Elektronika, 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik, Universitas Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada 

Tabel 3.1 adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian 

No Nama Alat dan Bahan Keterangan 

1 Laptop ASUS X555D 
Memprogram 

mikrokontroler 

2 NodeMCU ESP8266 
Mikrokontroler dan 

Modul WiFi 

3 IR Obstacle Sensor laju tetes infus 

4 Load Cell 
Sensor volume cairan 

infus 

5 Push Botton sebagai tombol reset 

6 LCD (Liquid Crystal Display) 20x4 Display 

7 HP Android Display 

8 Set Infus Media yang diamati 

9 Kabel Jumper Penghubung komponen  
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3.3 Diagram Blok Perancangan Sistem Alat 

Adapun diagram blok pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Rancangan 

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dijelaskan dari diagram blok alat yaitu sensor 

IR Obstacle yang terdiri dari fotodioda dan LED Inframerah sebagai input yang 

digunakan untuk mengukur laju tetes infus, dengan cara memasang tabung 

tetesan infus sejajar dengan fotodioda dan LED Inframerah. IR Obstacle 

bekerja pada tegangan 3,3 Vdc sampai dengan 5 Vdc. Load cell sebagai input 

untuk mengukur volume cairan infus, berdasarkan berat dari tabung cairan 

infus, setiap tetes infus akan mengurangi berat dari tabung cairan infus tersebut. 

Setiap perubahan berat dari cairan infus tersebut yang diukur oleh load cell 

dapat dikonversikan ke berat cairan. Load cell yang dipakai pada penelitian ini 

memiliki berat yang dapat diukur maksimal 1 kg dan minimal -1 kg, dan dapat 

bekerja pada tegangan 3 Vdc sampai dengan 12 Vdc. Setiap tetesan infus dan 

perubahan berat dari infus akan merubah resistansi dari fotodioda dan load cell. 

 

 

Sensor fotodioda dan 

LED Inframerah 
NodeMCU ESP 

8266 

Sumber 

DC 

Android: Blynk 

LCD 

Load Cell 
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Perubahan resistansi ini lalu dikonversikan menjadi sinyal tegangan yang 

dikirimkan menuju mikrokontroler yaitu ke NodeMCU ESP 8266 sebagai 

mikrokontroler sekaligus modul WiFi. Data yang telah diterima NodeMCU 

ESP 8266 lalu diolah agar yang tadinya hanya berupa perubahan tegangan 

menjadi laju tetes dan juga volume cairan infus menggunakan Bahasa 

pemrograman C. Setelah program diolah kemudian ouput nya akan ditampilkan 

pada LCD berupa laju tetes/menit dari cairan infus beserta kondisi volume 

cairan infus. Output itu juga dikirimkan ke Blynk server dengan menggunakan 

modul WiFi, lalu data tersebut diunduh menggunakan android melalui aplikasi 

agar dapat ditampilkan pada android. Sumber tegangan DC sebagai sumber 

tegangan untuk menghidupkan mikrokontroler dan juga sensor.  
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3.4 Rancangan Mekanis Alat 

Pada penelitian ini pengukuran laju tetes infus dan volume cairan infus 

menggunakan sensor fotodioda dan LED Inframerah dan juga load cell, yang 

bekerja dengan cara fotodioda dan LED Inframerah ditaruh berhadapan diantara 

tabung tetes infus, setiap tetesan dari cairan infus dapat menghalangi cahaya 

LED Inframerah masuk ke fotodioda. Hal itu menimbulkan perubahan 

resistansi setiap kali air infus menetes. Lalu load cell sebagai pengukur berat 

dari cairan infus, karena setiap tetes dari cairan infus mengurangi berat dari 

cairan infus. NodeMCU ESP 8266 digunakan sebagai mikrokontroler untuk 

memproses data yang dihasilkan oleh sensor sekaligus sebagai modul WiFi, 

karena hasil ukur dari alat lalu ditampilkan di LCD dan Android. Adapun 

bentuk 3D dari alat yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.2 Bentuk 3D dari alat yang akan dibuat 

 

rangkaian sensor 

pendeteksi tetes 

infus 

box tempat rangkaian 

pcb NodeMCU, LCD 

tabung infus 

tiang infus 
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Gambar 3.3 Bentuk 3D dari alat yang dibuat dilihat dari sudut yang berbeda 
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3.5 Diagram Alir Sistem Alat 

Adapun diagram alir sistem alat pada penelitian ini ditunjukkan pada flowchart 

pada Gambar 3.4 adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3.4 Diagram Alir Cara Kerja Sistem 

 

 

 

 

Data dikirim ke 

Blynk server, lalu 

dikirim ke Blynk 

app 

iya 

tidak 

 

Apakah sensor 

dapat melakukan 

pengukuran seperti 

data yang di input? 
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Seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.4 adalah diagram sistem alat. Pertama-

tama adalah menyiapkan dan memasang alat pada set infus. Lalu menginputkan 

data pasien pada alat, data yang dimaksud adalah berapa laju tetes yang dibutuhkan 

pasien. Selanjut adalah menjalankan alat, dan memulai pengukuran terhadap laju 

tetes dan volume cairan infus oleh sensor. Jika sensor telah melakukan pengukuran 

seperti yang diinginkan, maka data hasil pengukuran atau monitoring ditampilkan 

melalu LCD dan smartphone android. 
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3.6 Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir penelitian digambarkan pada flowchart pada gambar 3.5 

sebagai berikut:  

 

Gambar 3.5 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.5 menunjukkan diagram alir dari penilitian. Yaitu pertama-tama 

melakukan studi literatur yang berkaitan dengan sistem yang akan dibuat. Lalu 

membuat perancangan model dan memilih komponen dari sistem. Jika komponen 

tersedia, mulai merancang dan merealisasikan sistem. Selanjutnya menguji sistem 

kerja alat. Jika sistem berkerja dengan baik, pengambilan data dimulai. Setelah 

pengambilan data, yang terakhir adalah mulai menulis. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN & SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Telah terealisasi sebuah sistem monitoring laju tetes dan berat cairan infus 

menggunakan NodeMCU ESP 8266 menggunakan sensor IR obstacle dan 

load cell. 

2. Berdasarkan hasil pengujian, sistem monitoring laju tetes dan volume cairan 

infus dapat berkerja dengan baik. Dengan nilai error sebesar 0,64 % untuk 

sistem laju tetes dan 1,07 % sistem monitoring volume cairan infus. 

3. Terdapat sistem peringatan yang berupa notifikasi pada Smartphone 

Android yang terjadi bila berat dari cairan infus kurang dari atau sama 

dengan 125 gram. 
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5.2  Saran 

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini kontrol yang mengatur laju tetesan masih secara manual, 

yaitu dari roller clamp yang berada pada selang infus. Belum ada sistem 

kontrol yang dapat mengatur secara pasti berapa jumlah tetesan yang 

diterapkan pada infus. Maka dari itu untuk penelitian selanjutnya disarankan 

untuk memasang sistem yang juga dapat mengatur posisi roller clamp untuk 

mengontrol laju tetesan cairan infus. 

2. Pada penelitian ini belum ada sistem yang dapat memberitahu perawat 

apakah cairan infus masih menetes atau tetesan dari cairan infus macet. 

Maka dari itu disarankan untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan 

suatu sistem yang dapat mengidentifikasi masalah tersebut. 
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