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ABSTRAK

Masalah yang sering terjadi saat melakukan cuci darah adalah habisnya cairan acid dan bicarbonate saat
proses cuci darah sedang berlangsung yang mengakibatkan efek samping pada pasien. Internet of Things (10T)
merupakan metode komunikasi sederhana yang dapat menghubungkan semua objek fisik di kehidupan sehari-
hari melalui internet. Pada penelitian ini dibuat prototype berbasis IoT yang mampu memonitor dan mengisi
ulang cairan acid dan bicarbonate dan dapat mengisi ulang cairan sebelum kosong. Sistem dibuat menggunakan
sensor ultrasonic dan aliran untuk pendeteksian cairan. Pengiriman data pada sistem ini dilakukan menggunakan
protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu berjalan
dengan baik dengan tingkat error data sensor ultrasonik yang sudah terkalibrasi sebesar 0,105 cm dan error
sensor flowmeter sebesar 0,11 L/m. Hasil pembacaan pada serial monitor memiliki hasil yang sama dengan
pembacaan yang ditampilkan interface. Data yang dikirimkan mencapai kesesuaian 100% dikarenakan pada
sistem monitor dan pengisian ini dilakukan menggunakan protokol MQTT yang terdapat publish, subscribe, dan
broker.

Kata kunci: pemantauan, pengisian, hemodialisa, [oT, MQTT
ABSTRACT

The problem that often occurs when doing dialysis is the depletion of acid and bicarbonate fluids during
the dialysis process which results in side effects in patients. Internet of things (IoT) is a simple communication
method that can comnnect all physical objects in everyday life via the internet. In this study, an loT-based
prototype was created which was able to monitor and refill acid and bicarbonate fluids and be able to refill the
liquid before it was empty. The system is made using ultrasonic and flow sensors for liquid detection. Data
transmission in this system is carried out using the Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) protocol.
The test results show the system is able to run well with a calibrated ultrasonic sensor data error rate of 0,05%
and a flowmeter sensor error of 0,11%. The reading on the serial monitor has the same result as the reading
displayed on the interface. The data sent reaches 100% conformity because the monitoring and filling system is
carried out using the MOTT protocol which contains publish, subscribe, and broker.

Keywords: monitoring, refilling, hemodialisys, loT, MOTT

1. PENDAHULUAN

Proses cuci darah di rumah sakit dilakukan menggunakan sebuah mesin hemodialisa. Kebanyakan
pada mesin tersebut tidak terdapat indikator peringatan berupa alarm atau perhitungan aliran cairan
acid dan bicarbonat. Kehabisan cairan ini menjadi salah satu faktor yang harus diperhatikan. Dengan
demikian, diperlukan sebuah sistem yang mampu mengamati dan juga mengisi cairan secara otomatis
sebelum terjadi kekosongan pada galon acid dan bicarbonate.

Beberapa sistem telah dirancang untuk mengatasi permasalahan tersebut. Pada penelitian
sebelumnya, pengamatan cairan ditampilkan pada LCD 16x2 yang dapat menampilkan data jarak
cairan dengan satuan centimeter (cm) kemudian saat cairan habis alarm akan berbunyi [1]. Kelemahan
dari sistem ini adalah tidak bisa mengisi ulang cairan secara otomatis. Oleh karena itu, perawat harus
mengganti cairan tersebut secara manual. Salah satu solusi alternatif yang dapat dilakukan yaitu
dengan menerapkan sistem pengamatan dan juga refillable (isi ulang) cairan secara otomatis [2].
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Sistem pengamatan dan refillable dapat direalisasikan dengan konsep machine to machine (M2M)
dengan memanfaatkan Internet of Things (IoT) [3], [4].

Dalam sistem IoT, pemilihan protokol yang baik akan menentukan performansi dari sistem.
Beberapa protokol yang mendukung realisasi [oT diantaranya Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
[5], [6] dan Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) [7]. Protokol yang sering digunakan
untuk sistem berbasis IoT adalah protokol MQTT [8]. Protokol MQTT dapat diaplikasian pada
perangkat kontroler dan dapat diprogram mengunakan perangkat lunak dengan menggunakan konsep
PubSubClient. Protokol MQTT memiliki ukuran paket data dengan low overhead yang kecil sehingga
berefek pada konsumsi data yang cukup kecil [9], [10].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang prototype sistem yang dapat mengamati dan mengisi
cairan acid dan bicarbonate pada mesin hemodialisa secara otomatis dengan konsep loT. Prototype ini
terdiri dari beberapa hardware dan software dan dirancang dengan menggunakan protokol MQTT.
Sistem ini terdiri dari modul WiFi ESP8266 yang digunakan untuk terhubung langsung dengan WiFi
dan menjadi kontroler. Sistem juga akan mengolah data yang diterima oleh sensor ultrasonik HC-
SR04 yang digunakan untuk membaca jarak atau nilai batas atas dan batas bawah cairan. Kemudian
sistem akan menampilkan data debit air yang diperoleh oleh sensor waterflow. Level cairan acid,
status pompa, dan debit cairan merupakan data yang akan ditampilkan pada sebuah interface dengan
memanfaatkan platform IoT geeknesia.com. Dengan adanya tambahan pada sistem ini diharapkan
dapat di integrasikan pada sistem yang sebenarnya dan mampu meminimalisir efek buruk yang terjadi
saat proses cuci darah saat terjadi kehabisan pada cairan acid dan bicarbonate.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Diagram Blok Sistem

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancang bangun dalam bentuk prototype.
Gambar 1 merupakan blok diagram sistem yang terdiri dari sensor, NodeMCU, dan juga pompa.
Proses pengiriman data dirancang menggunakan protokol MQTT. Sensor ultrasonik, flowmeter, dan
NodeMCU yang bertugas sebagai publisher akan mengirimkan data jarak dan data debit cairan yang
kemudian diteruskan pada platform 1oT geeknesia.com. Platform ini akan bertugas sebagai broker.
Setelah data diterima oleh broker, kemudian data akan diteruskan kepada subscriber dalam hal ini
adalah tampilan pada laptop atau handphone.

Tmggi Cairan Ultrasomik
HC-SR04
Flow cawan sebenarnya
—
EFOL.. Flowmeter Sensor > Nodel\«gi_'(;[é ESP Geeknesia - Laptop/Komputer
- F ______ —
Tinggi Cairan Sebenarnya
Status Pompa Status Pompa

Pompa — Aktuator —

Gambar 1. Diagram blok sistem

2.2 Arsitektur Sistem

Gambar 2 menujukkan arsitektur IoT pada sistem yang dirancang. Sensor ultrasonik dan
flowmeter yang bertugas sebagai publisher akan membaca jarak cairan 60% dan debit cairan 5 liter
dengan topic “distance” dan ‘‘flowmeter”. Setelah data dibaca kemudian dikirimkan menuju kontroler
yaitu NodeMCU. Selanjutnya, data akan dikirimkan melalui broker dengan modul komunikasi
ESP8266.

MQTT broker bertugas sebagai penghubung transaksi data antara publisher dan subscriber.
Ketika publisher mengirimkan data sensor jarak 60 dan flowmeter 5 liter dengan topic “distance” dan
“flowmeter”, maka bisa dipastikan subscriber akan menerima data sensor ultrasonik dan flowmeter.
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MQTT subscriber blok ini bertugas untuk melakukan subscribe pada topic “distance”. ‘‘flowmeter”.
Setelah mendapatkan data berupa nilai sensor ultrasonik 60% dan flowmeter 5 liter dari publisher, data
tersebut bisa dijadikan sistem monitor yang akan tampil pada interface, laptop, komputer, ataupun
handphone.

Topic pada protokol MQTT bersifat wajib. Pada setiap transaksi, data antara publisher dan
subscriber harus memiliki fopic yang akan dikirimkan. 7opic ini dikirimkan oleh publisher yaitu
sensor ultrasonik dan sensor flowmeter, kemudian diteruskan pada broker berupa nilai dan diteruskan
kepada client yaitu subscriber agae data ini dapat ditampilkan pada interface.

Publish 60.00 %. SmL to "distance’."flowrate: topic

MQTT SUBCRIBER

Sensor Ultrasonik
D ”[ SI A Waterflow Sensor ’
Komputer atau Handphone % TR S

o @89 MOQTT BROKER

NodeMCU

MQTT PUBLISHER

Subscribe to "distance". "flowrate" tapic

Published data (60.00 %) . { 5mL)

on "distance" . "flowrate" topic

Gambar 2. Arsitektur sistem

2.3 Komponen Sistem

Rangkaian sistem ini memiliki beberapa hardware yang terdiri dari NodeMCU ESP8266, sensor
ultrasonik HC-SRO04, relai 2 channel, dan sensor flowmeter. Setelah rangkaian sistem dibuat,
kemudian masing-masing pin dikonfigurasikan seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.

GND

vcc

Gambar 3. Skematik sistem
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2.4 Integrasi Protokol MQTT

MQTTBox merupakan aplikasi client untuk protokol MQTT dan merupakan salah satu aplikasi
yang dapat digunakan untuk implementasi client MQTT. Pada langkah ini, dibuat fitur feedback dari
device ke cloud. Langkah pertama adalah melakukan instalasi MQTTBox pada browser chrome
dan melakukan konfigurasi seperti ditunjukkan Gambar 4.

MQTT Client Name MQTT Client Id

Geeknesia d20b4a2a8c7091e54652deThedbidet | L5
Protocol Host

maqtt / tcp v geeknesia.com
Username Password

Yanda Afrinaldy || seseesse

Reconnect Period (milliseconds) Connect Timeout (milliseconds)
1000 30000
Will - Topic Will - @os
statuspompa 0 - Almost Once v

Gambar 4. Konfigurasi broker MQTT

MQTT client name diisi dengan broker yang digunakan yaitu geeknesia.com. Jika pada prototype
menggunakan MQTT sebagai protokol, maka kolom protokol dimasukan MQTT/TCP. Kemudian
mengisi username dan password sesuai dengan yang dimasukan pada coding yang telah dibuat. Pada
MQTT client, isi data dengan data api key yang diterima pada saat membuat gateway di
geeknesia.com. Setelah mengisi kolom sesuai dengan Gambar 4, maka tekan tombol save untuk
menyimpan MQTT client yang telah dibuat. Kemudian hubungkan protoype dengan MQTTBox dan
MQTT client akan terhubung seperti yang ditunjukan pada Gambar 5.

= Menu MQTT CLIENTS Create MQTT Client 4

Geeknesia

magtt geeknesia com
Connected

Gambar 5. Tampilan koneksi terhubung pada sistem

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasisistem dilakukan sesuai dengan diagram skematik yang dijelaskan di bagian metode
penelitian. Adapun hasil implementasi dari sistem hardware dapat dilihat pada Gambar 6. Setelah
dilakukan integrasi sensor, kontroler, dan pompa yang akan digunakan untuk isi ulang cairan acid dan
bicarbonate, langkah selanjutnya adalah pengujian sistem sensor dan pengiriman data menggunakan
protokol MQTT.
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B + : ; T
| = ; 7 _ et ;.i:
Pompa 12VDC z

Waterflow Sensor Selenoid Valve

Gambar 6. Realisasi sistem

3.1 Pengujian Sistem Sensor

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi dari sensor ultrasonik dan flowmeter
yang digunakan pada sistem. Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan data pengukuran
sensor dengan alat ukur sebenarnya. Kemudian, dihitung selisih (error) yang dihasilkan antara data
sensor dengan alat ukur. Adapun hasil pengujian sistem sensor ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Pengujian sensor ultrasonik

No Sensor ultrasonik (cm) Meteran manual (cm) Error (cm)
1 10,01 10 0,01
2 50 50 0
3 100 100 0
4 120,01 120 0,01
5 150,01 150 0,01
6 200 200 0
7 225,02 225 0,02
8 250 250 0
9 300 300 0
10 325,01 325 0,01

Error rata-rata 0,105

Tabel 2. Pengujian sensor flowmeter

No | Q ref (L/Min) | Q flowmeter (L/Min) | Error (L/Min)
1 9,7 9,5 0,2
2 9,8 9,7 0,1
3 9,8 9,5 0,3
4 9,7 9,7 0
5 9,9 9,8 0,1
6 9,8 9,8 0
7 9,7 9,5 0,2
8 9,9 9,8 0,1
9 9,8 9,7 0,1
10 9,8 9,8 0

Error rata-rata 0,11

Berdasarkan hasil pengukuran, nilai perbandingan antara pengukuran jarak menggunakan sensor
ultrasonik dengan meteran manual menunjukan nilai yang sama pada beberapa pengukuran dan
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terdapat perbedaan kecil pada di beberapa pengukuran dengan kesalahan pengukuran sebesar 0,105
cm. Nilai perbandingan antara pengukuran debit menggunakan flowmeter dengan nilai hasil
pemompaan menunjukan nilai yang berbeda dengan selisih yang bervariasi namun tidak terlalu besar
yaitu memiliki kesalahan rata-rata pengukuran sebesar 0,11 L/menit.

3.2 Pengujian Protokol MQTT

Gambar 7 menampilkan interface yang sudah dibuat. Pada gambar tersebut dapat dilihat
publisher berupa sistem sensor flowmeter dan ultrasonik mengirimkan data pembacaan berupa level
acid 30,06 %, sensor flow dengan output flowmeter 9.218 mL, dan status pompa running dengan debit
terbaca 5 L/menit.

® MONITOR CAIRAN ACID PADA MESIN

HEMODIALISA m i

Monitoring Sistem Cairan Acid o W £

Date : 5/6/2020 15.43.34

Attribute Name Current Qutput
Level Acid (%) 30.08

Pompa Running

Water Flow Rate (L/menit) 5

Qutput Liguid Quantity (Mliter) 9218

Gambar 7. Tampilan antarmuka IoT

Data yang diterima oleh subscriber sesuai dengan topic yang dikirimkan oleh publisher seperti
yang ditunjukan pada Gambar 8. Adapun pengujian pengiriman data dilakukan menggunakan
MQTTBox dengan broker yaitu geeknesia.com dapat dilihat pada Gambar 9. Pada kolom topic to
publish dimasukan “iot/data” data publish dan dapat disesuaikan dengan coding yang telah dibuat
sebelumnya pada Arduino IDE.

| = Menu H - ‘ | @® Add publisher ‘ ‘ @ Add subscriber ‘ ‘ -] ‘

Geeknesia - mgtt://geeknesia.com

Topic to publish ® {"code":"e068b205c652a6c32d 7 3ac1 22f63ased: 8 »
8b54250c064211fc178f05eaf1e9d2c", "attributes”:

| iovaata/message ‘ (L2 Running™}

H
Qo qos 0, retain : false, emd : publish, dup : false, topic :
| 0 - Almost Once V‘ iot/data, messageld :, length : 116
Retain (] ("code"e068b205c652a6¢32dT3ac1 2216 3a0ed:8
Payload Type 8b64250c964211fc1 78{05eaf1e9d2c", "attributes™

- {"L4":"9857"1}
Strings / JSON / XML / Characters. v

.g: {'hello''world’) qos : 0, retain : false, emd : publish, dup : false, topic :

Payload iot/data, messageld :, length @ 113
{"action""iot/data" "topic""topic-9246d2ba4ff7 15c220e08 . o
92faeBbdbbe’,"response._topic”:"response-topic-924542b {"code""e068b205c652a6c32d73ac122{63aeed 8
a4fi715c22020892fae6bdbbe"} 8b64259c964211fc178f05eaf1e9d2c" "attributes™
L35

m qos : 0, retain : false, cmd - publish, dup : false, topic :

iot/data, messageld : , length : 110
{"action"."lot/data","topic"."topic-9246d2badff715c220e08921

ae6bdbbe", "response_toplc":"response-topic-9246d2haaff71 {"code""e0GBb205c652a6¢c32d73ac122163aeed:8
5¢220e0892fae6bdbbe"} 8b64259c9G4211fc178105eaf1e9d2c", "attributes™
topic:lot/data/message, qos:0, retain:false {"L1""33.35')

a

Gambar 8. Hasil publish dan subcribe
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f"'code" "e068b205cE52abc32d73ac122{63aeed 8
§b64259c9642111c178f05eafle9d2c”, "attributes™
{"Water Flow™"0"}}

gos : 0, retain : false, emd : publish, dup : false, topic :
iot’data, messageld : , length : 118

{"code":"eD68b205c652a6c32d73ac122f63aeed: 8
8b64259c964211fc178f05eaf1e9d2c”, "attributes™:
{"Level Acid":"0.00"}}

qos : 0, retain : false, emd - publish, dup : false, topic :
iot/'data, messageld : . length : 121

f"code" "eD68b205cE52abc32d73ac122{63aeed 8
8bG64259c9642111c1 78105ealle9d2c”  "attributes™:
{"Pompa""Running"}}

gos : 0, retain : false, emd : publish, dup : false, topie :
iot/data, messageld : , length : 119

Gambar 9. Hasil pengujian MQTT client pada geeknesia.com

Setelah mengisi kolom topic to publish, selanjutnya menentukan Quality of Service (QoS) atau
kualitas pelayanan yang akan digunakan untuk pengiriman data. Pada Gambar 9 menunjukkan QoS 0
yang berarti tingkat layanan ini menjamin pengiriman data dari publisher ke subscriber dengan upaya
terbaik. Setelah mengisi kolom QoS selanjutnya mengisi payload type dengan memilih
String/JSON/XML/Character. Format payload harus berupa JSON dengan 3 atribut utama yaitu
action, topic, dan response. Topic akan mengirimkan data status pompa, level acid, water flowrate,
dan output flow. Setelah mengisi payload type kemudian melakukan message dengan isi message
“action”.”iot/data”.”topic”.”topic-(sesuai dengan topic yang didapatkan pada
geeknesia.com)”.”response_topic”’response-topic-(sesuaikan dengan topic yang didapatkan pada
geeknesia.com). Setelah itu kemudian klik publish dan kemudian penerima atau subscribe akan
menerima data sesuai dengan topic yang diminta. Dengan mekanisme ini, maka data yang publish
akan diterima secara real time oleh subcriber.

4. KESIMPULAN

Sistem pemantauan dan pengisian cairan mesin hemodialisa berbasis IoT dengan protokol MQTT
telah berhasil dirancang. Perangkat yang terhubung dengan internet melalui protokol MQTT yaitu
sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor flowmeter. Berdasarkan hasil pengujian, sensor ini dapat
bekerja sebagai publisher dengan rata-rata kesalahan pengukuran jarak sebesar 0,105 cm dan rata-rata
kesalahan aliran cairan sebesar 0,11 L/m. Sistem mampu mengirimkan data dengan topic yang
diinginkan dan mampu diterima dengan baik oleh platform geeknesia.com sebagai broker dan laptop
sebagai subscriber dapat menerima topic yang dikirimkan oleh publisher. Dengan sistem ini, data dari
sensor dapat ditampilkan pada wuser interface atau subscriber secara real time. Pada penelitian
berikutnya diharapkan dapat mengembangkan arsiektur IoT pada sistem pemantauan dan pengendalian
cairan ini dengan membandingkan antar QoS dari protokol MQTT.
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