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memastikan apakah pembukaan katup oxygen flow meter sudah sesuai dengan dosis yang mengacu
pada Spo2 pasien. Tujuan dari penelitian untuk mempemudah tugas perawat melakukan pemantauan
kadar Spo2 pasien dan secara otomatis mengatur pembukaan katup oxygen flow meter. Kontribusi
penelitian ini adalah sistem yang dapat memantau kadar oxygen pasien dan mengatur otomatis
mengatur pemberian oxygen theraphy. Agar dapat mengatur pembukaan oxygen flow meter sesuai
dengan kadar SPO2 pasien peneliti membuat sistem mekanik pembukaan flow meter oxygen yang
tersambung langsung dengan Spo2. Sensor fingertip yang terpasang pada jari pasien akan mendeteksi
kadar Spo2 pasien. Lalu diolah pada mikrokontroler untuk mengatur pembukaan katup flow meter
oxygen. Pada pembacaan kadar Spo2 89 — 91 % pembukaan katup berada pada titik 2 LPM, pada
pembacaa kadar Spo 2 dibawah 88% pembukaan katup berada pada titik 6 LPM dan pada
pembacaan Spo2 di atas 92% maka katup oxygen flow meter akan menutup secara berkala. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa pembukan katup flow meter oxygen pada titik 92% - 88%
mempunyai error rataratal -2 % .

Abstract

Oxygen theraphy dilivery in patients who have the risk for hipoxia or alrady have hipoxia case must be
monitored in time to time, the purpose of this monitoring is to make sure that the patients has already
have the right dose of oxygen theraphy delivery due to the presentage of patients Spo2. the purpose of this
research is to simplefy nurse's job to monitoring the Spo2 patient and automaticly control the opening of
oxygen flow meter valve for oxygen theraphy delivery. The contributuion of this reaserch is to make a
system that can monitor the presentage of Spo2 patients and automaticly control the opening the valve of
oxygen flow meter due to the presentage of Spo2 patients. In order to control the valve of oxygen flow
meter based on Spo2 patients the researcher make a mechanical system that can automaticly contorl the
opening of the valve that directly conencted with Spo2 sensor. sensor fingertip that placed to patients will
read the Spo2 presentage, and the presentage's will automaticly determain how much the valve is open.In
89% - 92% Spo2 readings the valve will open at 2 LPM, in 88% below the valve wil open at 6 LPM, and if
the presentage is 92% or above the valve will close gradualy. the result of this research is showed that the
opening of the valve when the presentage is in 92% - 88% below have an 1% - 2% presentage of error. the
result of this research can expanded in the next research..
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I. PENDAHULUAN

Permasalahan pada saat perawat memberikan oxygen
therapy pada pasien yang membutuhkan tambahan oxygen
dengan menggunakan flow meter manual adalah perawat
haruslah memantau secara berkala kondisi Spo2 pasien
sebagai acuan dosis pemberian oxygen[1][2], dikarenakan
Oxygen therapy merupakan bagian yang penting untuk

Website: Teknokes.poltekkesdepkes-sby.ac.id

penanganan pasien pada saat dalam kondisi kritis[3], Untuk
dapat memenuhi kebutuhan oxygen oragan vital tubuh pada
pasien[4][5]. sehingga menghindari terjadinya kondisi dimana
kadar oxygen dalam darah menurun kedalam /evel yang tidak
aman (hypoxemia)[1][6]. Dikarenakan keadaan tersebut akan
menyebabkan oragan-organ tubuh tidak akan mendapatkan
oxygen yang cukup (hypoxia)[7][8][9], dalam kondisi tertentu


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

TEKNOKES, Vol. 13, No. 1, April 2020, pp: 1-7
DOI: 10,35882/teknokes.v13il.1

ISSN: 2407-8964

pasien seringkali membutuhkan oxygen tambahan dengan
konsentrasi yang tinggi[4][10][11].

Meskipun oxygen therapy dapat membantu pasien
untuk proses penyembuhan maupun proses pemulihan[12],
oxygen therapy mempunyai bahaya dan efek samping
tertentu[1][13], siapapun yang bertanggung jawab dengan
pemberian oxygen therapy harus paham akan potensi bahaya
dan efek samping yang di timbulkannya[l4]. Salah satu
bahaya yang akan muncul ketika tidak ada pengawasan
terhadap oxygentherapy adalah hypoximia dan oxygen
toxicity[15]. Oxygen toxicity disebabkan oleh pemberian
oxygen secara berlabihan atau tidak sesuai dengan kondisi
pasien[16]. Oxygen toxicity dapat menyebabkan kerusakan
pada paru-paru dan organ yang lain[1][17]. Karena alasan
tersebut pemberian oxygen therapy haruslah sesuai dengan
dosis yang seharusnya dengan memantau secara terus menerus
tingkat SpO2[18] pasien dan melakukan penyesuaian regulator
oxygen (oxygen flow meter)[19]berdasarkan tingkat SpO2.
sehingga tingkat SpO2 pasien sesuai dengan target yang aman
sesuai dengan kondisi dan keadaan pasien[5][18].Terkadangan
keakurasian output pada flow meter manual tidaklah baik
dikarenakan bola kecil yang di pakai sebagai acuan keluarnya
aliran flow oxygen dapat tersendat dikarenakan kotor[20], dan
perawat tidak mengetahui hal tersebut, sehingga membuat
“sefty pasien” berkurang[19][1]. Maka dari itu peneliti
bertujuan untuk melakukan pemodifikasian flow meter manual
untuk menjadi flow meter otomatis, dengan menggunakan
sensor tekanan sebagai parameter aliran flow dan motor
stepper sebagai pembukan katup flow meter secara otomatis,
sehingga tugas perawat akan lebih mudah untuk untuk
memberikan oxygen tambahan pada pasien dan membuat sefty
pasien bertambah.

Bedasrakan uraian penjelasan studi pustaka yang
telah diuraikan ada beberapa hal yang harus diselesaikan
melali sebuah penelitian lebih lanjut antara lain 1) Meneliti
sistem pada flow meter manual, 2) Melakukan uji sensor yang
digunakan sebagai sistem utama alat 3) merancang
pemodifikasian flow meter manual untuk bisa dibuat menjadi
otomatis. Oleh karena itu pada penelitian ini akan di rancang
sebuah penelitian untuk mempelajari sistem flow meter
oxygen manual, selanjutnya merancang sistem mekanik dan
sistem elektronik dengan tujuan agar flow meter manual dapat
dimodifikasi menjadi flow meter otomatis dengan parameter
spo2 pasien. Penggunaan rancangan ini akan lebih efektif
karena menggunakan sensor untuk mendeteksi aliran flow
yang sedang di gunakan, dan menggunakan putaran gear untuk
membuka katup oxygen flow meter secara otomatis.

Artikel ini terdiri dari 5 bagian , bagian I
merupakan penjelasan tentang pendahuluan dan latar
belakang, bagian II berisi metode dan pengembangan yang
akan dilakukan, bagian IIl merupakan hasil hasil yang di
dapatkan pada penelitian ini, bagian ke IV adalah pembahasan
temuan temuan, dan bagian ke V adalah kesimpulan.
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II. BAHAN DAN METODE

A. Persiapan penelitian

Pada penelitian ini menggunakan simulasi alat (kalibrator)
untuk mengecek dan mencoba modul apakah sudah bisa
bekrja dengan baik atau tidak, menggunakan rangkaian sensor
tekanan dan rangkaian mtotor steppe untuk memodifikasi flow
meter manual menjadi flow meter otomatis.

1) Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan flow meter manual yang telah
dimodifikasi sehingga bisa membuka dan menutup secara
otomatis dengan bantuan gear box yang menggunakan motor
stepper sebagai penggeraknya. LCD karakter 16 X 4 sebagi
tampilan untuk memberitahukan nilai Spo2 pasien dan output
oksigen. Dan sensor tekanan untuk mengetahui nilai flow
yang sedang dikeluarkan oleh flow meter dengan cara
mendeteksi mendeteksi perubahan tekanan ketika adanya
perbedaa aliran flow oksigen pada flow meter. Untuk
memastikan alat bisa memberikan output aliran oxygen
dengan tepat maka peneliti menggunakan alat pembanding
yaitu berupa flow meter manual seprti yang berada pada
Gambar.1 yang bukaan katup oxygennya di buka pada posisi
maksimal, sehingga output oxygen dari modul dapat diketahui
dengan melihat bola kecil dari alat pembanding (oxygen flow
meter manual).

Gambar. 1. flow meter manual sebagi pembanding.
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Gambar. 2.

Diagram Blok

2) Percobaan

Dalam penelitian ini peneliti menggunakan sensor tekanan
seperti pada Gambar.2, dan mengukur outputnya ketika
terjadi perubahan aliran flow pada flow meter, pengukuran ini
dilakukan dengan cara membuka katup flow meter dari mulai
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1-15 LPM, dan melihant perubahan tekanannya melalui serial
monitor pada Arduino, untuk menambah perbedaan nilai
tekanan yang terdapat pada tiap-tiap titik. ,peneliti
memodifikasi jalur output oxygen yang berada di dalam flow
meter, sehingga aliran oxygen yang terbuka akibat diputarnya
katup flow meter akan melewati jalur modifikasi terlebih
dahulu, jalur modifikasi akan menjebak aliran oxygen yang
mencoba untuk keluar dan menghubungkannya secara
langsung dengan sensor tekanan hal ini membuat perbedaan
tekanan pada tiap tiap flow bisa di ukur.
o~

-

Gambar. 3. Sensor tekanan yang terpasang pada flow meter dan

rangkaian modifikasi yang ada di dalamnya.

setelah di ketahui perubahan nilai tekanan pada tiap titik
ouput peneliti bisa menerapkan hasil dari pengukuran output
sensor sebagai acuan untuk menggerakka motor stepper,pada
Gambar.2 peneliti mengukur rasio yang dimiliki oleh gear
motor stepper pada Gambar.3 dan mencoba berbagai
gabungan gear sehingga bisa di dapatkan putaran dan torsi
yang sesuai untuk memutar katup flow meter untuk bisa di
dapatkan output yang diinginkan.

Gambar. 4. Kombinasi gear yang digunakan

B. Blok diagram

Pada Gambar.5 bagian yang berada dalam kotak putus-
putus yang pertama dari sebelah kiri merupakan bagian input,
bagian input terdiri dari sensor tekanan, output sensor akan
berperan sebagi input data bagi Arduino, bagian yang berada
dalam kotak putus-putus yang berada di tengah merupakan
bagian proses yang berisi Arduino, Arduino berfungsi sebangi
pengolah data sensor sehingga output modul bisa sesuai
dengan apa yang di harapkan, pada bagian kotak putus-putus
yang berada di sebelah kanan merupakan bagian output yang
menerima output pengolahan data dari Arduino sehingga
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modul dapat bekerja sesuai dengan yang penulis harapkan,
bagian output berisi LCD karakter 16 x 4 sebagai tampilan,
modul motor setepper sebagai penggerak motor stepper,dan
motor stepper sebagi penggerak gear yang tersambung pada
katup bukaan flow meter.

C. Diagram Alir

Diagram alir yang berada pada Gambar.5 merupaka
diagram alir sistem dari program Arduinodan dinyalakan akan
terdapat plihan mulai, saat kondisi “yes” terpenuhi maka akan
masuk ke tampilan konfirmasi untuk memulai, saat kondisi
“yes” terpenuhin maka timer ankan dimulai sebagai acuan
waktu dan spo2 akan membaca kadar spo2 pasien sebagai
acuan pembukaan katup oxygen flow meter saat spo2 pasien
berada pada 88 — 92 maka katup flow meter akan membuka
sebesar 2 LPM, setiap 5 menit flow meter akan bertambah
sebesar 2 LPM ketika presentase spo2 pasien tetap pada 88 —
92 % ketika spo2 mempunyai presentase di bawah 88% maka
flow meter akan membuka sebesar 6 LPM pada 5 menit awal,
ketika tidak terjadi peningkatan spo2 maka bukaan flow meter
akan menjadi 10 LPM. Jika presentase spo2 pasien sudah
mencapai 92% maka flow meter akan menutup secara berkala
sampai aliran flow berada pada posisi 0.

pembukazn katup| | pembukaan katup [ | pembukaan katup

flow meter 4 LPM | | flow meter 2 LPM

pembukaan katup

e penutupan katup flow
flow meter 10 LPM Menit.?

meter

pembukaan katup
flow meter
6LPM

Spo2 > B1%

1

penutupan berkala
Katup flow meter

Gambar. 5. Diagram alir dari arduino
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D. Rangkaian Analog Dan Mekanik

Bagian terpenting dalam penelitian ini adalah rangkaian
anolog sebegai driver motor stepper dan rangkaian mekanik
yang mempunyai peran untuk menjadikan flow meter manua
menjadi flow meter otomatis.

1) Driver Mototr Stepper
Rangkaian driver pada motor stepper Gambar.6
menggunakan ic L2986 sebagai penerima logika dan pengolah
logika yang diberikan leh pemrograman Arduino

Gambar. 6. Rangkaian driver motor stepper

Rangkaian ini berfungsi untuk menerima perintah dari
pengolahan data Arduino dan engolahnya menjadi perintah
untuk mengontrol putaran motor stepper. sehingga motor
stepper dapat berputar sesuai dengan putaran yang diinginkan
untuk membuka katup bukaan oxygen pada flow meter yang
telah di modifikasi. Pada driver ini terdapat 4 chennel untuk
mentriger 4 output tegangan untuk motor stepper. 2 pin untuk
mengontrol motor stepper coil A dan 2 pin yang lainya untuk
mengontrol motor stepper coil B.

2) Rangkaian Mekanik Untuk Sensor Tekanan

Rangkaian untuk memodifikasi jalur output pada katup
flow meter sangatlah diperlukan dikarenakan sensor tanpa
dilakukannya modifikasi sensor tekanan tidak bisa mengetahui
perbedaan tekanan pada aliran flow dengan maksimal.

Gambar. 7. Rangkaian penghubung jalur keluar oxygen dengan

sensor tekanan

Pada Gambar.7 kami mencoba memodifikasi jalur output
dari bukaan katup oxygen flow meter yang berada di dalam,
sehingga oxygen yang berada dalam flow meter mempunyai
perbedaan tekanan ketika aliran flow berubah dari mulai 1
LPM sampai 15 LPM dengan ketelitian 1 LPM yang dapat
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digunakan sebagai acuan putaran motor stepper untuk
membuka katup bukaan oxygen pada flow meter manual.

3) Microcontroller

Rangkaian Arduino nano pada Gambar. 8 merupakan
rangkaian ardino nano pada umumnya yang telah banyak
tersedia di pasaran,

TERRRE

Gambar. 8.

Microcontroller / Arduino Nano

Ardoino merupakan pengolah data yang peneliti gunakan
untuk mengolah data output sensor tekanan sebagai acuan
untuk mengontrol motor stepper sehingga bisa berputar sesuai
dengan kondisi yang diinginkan dalam penelitia ini.

4) Rangkaian Mekanik Untuk Motor Stepper

Seperti yang terlihat pada Gambar.9 rangkaian gear set /
gear box terdiri dari 3 gear yang terhubung satu sama lain, gan
ratio gigi yang berbeda beda dengan selain bertujuan untuk
menambah torsi dari motor stepper gear box juga berfungsi
untuk menambah resulusi tiap putara motor stepper sechingga
mendapatkan putaran yang sesuai pada gear yang terakhir
untuk membuka katup flow meter dengan akurasi yang
maksimal

Rangkaian Gear Set / Gear Box.

Gambar. 9.
III. HASIL
Pada penelitian ini peneliti belum mensimulasikannya
pada pasien yang sesungguhnya, tetapi  peneliti

mensimulasikan hasil penelitian ini dengan cara mengatur
nilai Spo2 secara manual pada nilai dibawah 98%-88%, dan
mengukur output aliran flow modul menggunakan alat
pembanding seperti pada Gambar.l sehingga peneliti dapat
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mendapatkan data dan hasil yang dibutuhkan untuk penelitian
ini, pada Gambar. 10 adalah gambar gabungan rangkaian

\

Gambar. 10.

Rangkaian Sensor Dan Rangkaian mekanik

1) Modul Design

Kumpulan foto pada Gambar.10 merupakan kumpulan
rangkaian mekanik dan rangkaian sesnsor yang dipakai dalam
penelitian ini, rangkaian diatas merupakan hasil dari beberapa
percobaab unutk memodifikasi flow meter manual menjadi
flow meter digital, rangkaian diatasjuga merupakan hasil
modifikasi sehingga sensor tekanan dapat dipakai sebagai
acuan data unruk aliran flow yang keluar dari flow meter.

2) Listing Program Pada Arduino

Listing program Arduino pada penelitian ini mempunyai 3
program utama sebagai pengontrol putaran katup flow meter,
program pertama adalah program untuk memulai modul.
Bagian kedua merupakan program untuk menampilkan status
pada layar LCD karakter 2 x 16 dan program yang terakhr
merupakan program unutk mengontrol laju dan putaran mototr
stepper untuk dapat memutar katup bukaan oxygen flow meter
manual dengan acuan nilai presentasi dari Spo 2, bagian ke
empat adalah adalah program untuk memberentikan modul.

Listing program 1. Pemilihan untuk memulai modul dengan
sistem konfirmasi.

if ( yes == HIGH) {
yesl = true;
j
if (yes == LOW && yesl == true) {
if (yesl == true) {
yes2 =1;
yes] == false;
H
}
if (yes2=1) {
lcd.clear();// clear previous values from screen
lcd.setCursor(0, 0); // set cursor at character 0, line 0
led.print("CONFIRM TO START.?");
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lcd.setCursor(0, 1); // set cursor at character 0, line 1
led.print("YES");

lcd.setCursor(5, 1); // set cursor at character 0, line 1
led.print("NO");

yes3 =1;

do {
if ( yes == HIGH) {yesl = true;
}

if (yes == LOW && yesl == true) {
if (yesl == true) {yes2 = 2; yes3 = 0; yes1 = false;

§

}

if (no == HIGH) {
nol = true;

}

if (no == LOW && nol == true) {
if (nol ==true) {yes2 = 0; yes3 = 0; nol = false;
H
H
} while (yes3 == 1);
}

Listing Program 2. Program untuk menujukkan status Spo2
pasien dan satatus aliran flow dan status waktu.

if (yes2 ==2) {
tekanan = analogRead(7);
waktu2 = millis();
tampil();
do {
tekanan = analogRead(A6);
stop1();
if (waktu2 - waktu3 == 1000) {
waktu++;
waktu3 = millis();
}
if ((spo2 <=91) && (spo2 >=89)) {
if (waktu <= 300) {
do {flow = 2; myStepper.step(5);
} while (tekanan >= 104);

}

if (waktu >= 300 && waktu <= 600) {
do { flow = 4; myStepper.step(5);
} while (tekanan >= 126);

H

if (waktu >= 600 && waktu <= 900 ) {
do {flow = 6; myStepper.step(5);
}+ while (tekanan >= 142);

H
if (waktu >= 900 && waktu <= 1200 ) {
do {flow = 10; myStepper.step(5);
} while (tekanan >= 172);
}
}
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else if (spo2 <= 88) {
if (waktu <= 300) {
do {flow = 6; myStepper.step(5);
} while (tekanan >= 142);
¥
if (waktu >= 300 && waktu <= 600) {
do {flow = 10; myStepper.step(5);
} while (tekanan >= 126);
}
¥
if (spo2 >=92) {
do {flow = "turun";myStepper.step(-5);delay(60000);
} while (tekanan <= 100);
§
waktu = millis();
} while (yes2 == 2);
}

}

3) Pengukuran Utput Sensor Tekanan Ketika Katup Flow
Meter Terbuka
Berikut merupakan pengukuran output sensor ketika ada
aliran flow yang mengalir melalui intput sensor, sehingga
sensor dapat mendeteksi perbedaan aliran flow.

l& ] A

Gambar. 11. Output Sensor Tekanan Ketika Ada Flow

Gambar. 11Adalah hasil percobaan untuk mengukur
perbedaan tekanan yang dimiliki oleh aliran flow pada titik 2 —
4 LPM, dengan cara melihat data ADC output sensor pada
Arduino, pada garis biru yang paling bawah, posisi flow
berada pada 2 LPM, pada garis biru yang tengah, posisi flow
berada pada 3 LPM, pada garis biru yang paling atas,posisi
flow berada pada 4 LPM.

4) Error Pada Output Sensor Untuk Membaca Perbedaan
Tekanan Aliran Flow
Untuk menguji kestabilan dan ketepatan modul, peneliti
melakukan simulasi sebanyak 5 kali yang dapat dilihat pada
TABEL 1.
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TABLE I. ERROR PADA OUTPUT SENSOR UNTUK MEMBACA PERBEDAAN
ALIRAN FLOW

Percobaan Error (%)
1 0.1
2 0.2
3 0.1
4 0.3
5 0.1

Average 016

Error

Dari percobaan simulasi diatas didapatkan ketidak

setabilan output sensor tekanan pada saat membaca aliran flow
yang tetap, hasil pengukuran simulasi bisa dilihat pada
Gambar.11.

5) Error Pada Output Flow Yang Diinginkan Dengan Output
Flow Yang Sebenarnya
Hasil dari pensimulasian Spo2 untuk mengetahui ketepatan
output Flow Meter dengan kondisi outpu yang diinginkan
dapat dilihat dari TABEL II.

TABLEIl. ERROR PADA OUTPUT FLOW YANG DIINGINKAN DENGAN
OUTPUT FLOW YANG SEBENARNYA MENGGUNAKAN SIMULASI
DENGAN PEMBANDING (FLOW METER UMUM).

Percobaan Error (%)
1 0.3
2 0.4
3 0.1
4 0.3
5 0.5

Average

Error 1.2%

Berdasarkan hasil percobaan simulasi yang lalu

dibandingan dengan flow meter umum untuk mengetahui
output flow meter yang sesungguhnya di dapatkan error rata-
rata sebesar 1.2%.

IV. DISKUSI

Berdasarkan beberapa percobaan yang dilakukan untuk
membuat sensor tekanan bisa untuk membaca perbedaan
tekanan atau (force) dari aliran flow,cara yang tebaik untuk
bisa membuat sensor tekanan dengan jelas memberikan
pebedaan output maka adalah dengan membuat jalur keluaran
oxygen pada katup flow meter umum seperti pada Gambar.6.
pada Gambar.8 menujukkan bahwa kombinasi dari beberapa
gear diperlukan untuk membuat torsi dan resolusi tiap putara
motor stepper sesuai dengan yang diinginkan. Dan pada
Gambar.9 dapat di perhatikan rangkaian keseluruhan yang
dibuat oleh peneliti untuk memodifikasi flow meter manual



TEKNOKES, Vol. 13, No. 1, April 2020, pp: 1-7
DOI: 10,35882/teknokes.v13il.1

ISSN: 2407-8964

menjadi otomatis. Pada pemodifikasian ini akan membuat
akurasi dan presesi dari penggunaan flow meter bertambah
karena menggunakan sensor sebagai pendeteksi aliran flow
[20], yang pada penelitain sebelumnya belum menggunakan
sensor digital untuk mengetahui berapa aliran flow yang
sedang digunakan [12]. Dan secara otomatis memutar bukaan
katup flow meter.meskipun terdapat peningkatan terhadap
akurasi terdapat beberapa hal yang harus di pertimbangkan.
Yaitu ketahanan sensor, umur dari sensor, dan juga ketahanan
dari motor stepper.

V. KESIMPULAN

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
mempermudah tugas perawat dan menjaga pasien yang
membutuhkan oksigen terapi agar mendapatkan tambahan
oksigen sesuai dosis yang di perlukan. Dalam proses
penelitian ini di dapatkan kesimpulan bahwa flow meter
manual bisa di modifikasi utuk dijadikan otomatis dengan cara
menambahkan beberapa part dan sensor tekanan untuk
mengetahu perbedaan tekanan dari aliran flow 1 — 15 LPM.
Dalam penelitian ini juga di temukan bahwa sensor tekanan
daapat dipakai untuk mengetahui perbedaan tekanan pada
aliran flow tertentu. Secara ringkas penelitia ini berhasil untuk
memodifikasi flowmeter manual menjadi otomatis dengan
cara mengganti dan menambahkan beberapa part yang di
butuhkan. Untuk penelitian selanjutnya peneliti menyarankan
agar bisa membuat flow meter central, agar bisa untuk
mengatur beberapa flow meter dalam satu device.
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