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ABSTRAK

Salah satu penunjang pelayanan pada sarana kesehatan adalah instalasi gas medis.
Kegagalan dalam penyediaan gas medis menjadi sebuah permasalahan yang serius
disebabkan oleh tekanan gas yang tidak terkontrol dengan baik karena ketidak akuratan
serta sulitnya pembacaan tekanan gas medis. Pembacaan tekanan yang jelas dan
pengawasan yang terpusat sangat di perlukan untuk meminimalkan kegagalan sistem gas
medis, sehingga dibutuhkan rancangan alat monitoring tekanan gas medis dengan tampilan
seven segment dan bisa di pantau secara terpusat. Dengan memanfaatkan pressure
transducer PX2 dan MPX5700 yang di kendalikan oleh Atmega 328 dihubungkan dengan
komputer menggunakan NRF sebagai pengirim dan penerima sinyal. Sehingga gas medis
bisa terpantau dengan baik. Dengan menggunakan alat monitoring tekanan gas medis ini
pengujian dilakukan pada tekanan gas medis 3 bar, 4 bar dan 5 bar. Untuk vakum medis
pada tekanan 40 cmHg, 50 cmHg dan 60 cmHg. Dari proses pembuatan alat dan ujicoba
yang dilakukan maka di dapatkan kesimpulan bahwa alat dapat bekerja dengan baik dalam
menampilkan tekanan pada tampilan seven segment maupun tampilan pada komputer.
Dengan kesalahan yang di dapat masih di bawah toleransi yaitu dengan kesalahan paling
tinggi 3% dan batas maksimum kesalahan 5%.

Kata kunci : gas medis, monitoring, tekanan, seven segment, PX2, MPX 5700, NRF,
ATMega328.
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ABSTRACT

One of the supporting services in health facilities is medical gas installation.
Failure to provide gas is a serious challenge due to uncontrolled gas pressure due to
inaccuracies and difficulty in reading medical gas pressure. A clear pressure reader and
centralized supervision are needed to improve the medical gas system, so a seven-segment
gas pressure monitoring plan is needed and can be monitored centrally. By using PX2 and
MPX5700 pressure transducers controlled by Atmega 328 supported by computers using
NRF as signal senders and receivers. Can use medical gas can be monitored properly. By
using this medical gas pressure monitoring tool, 3 bar, 4 bar and 5 bar medical gas pressure
testing is carried out. For medical vacuum at pressures of 40 cmHg, 50 cmHg and 60 cmHg.
According to tool making and trial that are conducted, it concludes that the tool works well
on demonstrating the pressure on the display of seven segments or the display on computer.
The error is still under tolerance as the number of error is 3% and the number of the
maximum error limit is 5%.

Key words: medical gas, monitoring, pressure, seven segment, PX2, MPX 5700, NRF,
ATMega 328.
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1. PENDAHULUAN

Sistem instalasi gas medis dan
vakum medis adalah seperangkat sentral
gas medis dan vakum medis, instalasi
pipa, katup penutup dan alarm gas medis
dari titik inlet sampai titik outlet [1]. Gas
medis adalah gas dengan spesifikasi
khusus yang di gunakan untuk pelayanan
medis pada sarana kesehatan. Gas medis
pada sarana kesehatan digunakan sebagai
terapi, pembiusan ataupun pengobatan.
Sehingga gas medis harus bersih dan
mempunyai kemurnian 99,95% [2].
Pembuatan instalasi pemipaan gas medis
harus mengacu pada Permenkes dan
standar pemipaan internasional. Dalam
sistem standar pemipaan internasional
terdapat dua sistem yaitu sistem single
stage dan double stage. Single stage
mengacu pada sistem standar pemipaan
dari Jerman. Sedangkan double stage
mengacu pada sistem pemipaan dari
Prancis [3]. Instalasi gas medis pada
sarana pelayanan kesehatan harus
memenuhi persyaratan keamanan, yaitu
harus di lengkapi penunjuk tekanan,
alarm dan tanda peringatan jika terjadi
perubahan tekanan [4]. Ketersediaan gas
medis pada pelayanan kesehatan sangat
penting dan harus mencukupi. Karena
merupakan persyaratan yang sangat
penting pada prosedur pembiusan,
teraphi, pengobatan dan diagnosis pasien
[5]. Gas medis sangat mempengaruhi
kesehatan dan keselamatan pasien,
sehingga di atur oleh undang-undang
makanan, obat, dan kosmetik Amerika
(FDA) [6]. Gas Medis termasuk dalam
daftar kelengkapan saat pembiusan
ataupun terapi, kegagalan ketersediaan
gas bisa menyebabkan kegagalan
pembiusan, polusi lingkungan bahkan
dapat mengancam keselamatan pasien

[7] [8]. Kegagalan sistem gas medis
biasanya di sebabkan karena
penggunaan regulator dengan kualitas
rendah serta terkendalanya pemantauan
tekanan gas medis yang belum tersentral,
dan penggunaan manometer analog yang
tidak bisa di pantau secara akurat.

Dari permasalahahan tersebut maka
diperlukan alat yang dapat memonitor
tekanan gas medis dan vakum medis
yang tersentralisasi, dan tertampil dalam
bertuk  digital.  Dilengkapi  alarm
peringatan apabila tekanan gas medis dan
vakum medis mengalami perubahan
tekanan di luar tekanan yang di tetapkan.
Sehingga dapat meminimalkan
kegagalan penyediaan gas medis pada
fasilitas kesehatan.

2. METODE PENELITIAN

Metode vyang dilakukan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen.
Dalam pembuatan alat monitoring
tekanan gas medis dan vakum medis ini
diperlukan power suplay, minimum
sistem Atmega 328, sensor PX2, sensor
MPX5700, rangkaian sevent segment,
rangkaian NRF24L01, serta buzzer
sebagai indikator ketika terjadi kenaikan
tekanan di atas 5 bar dan penurunan
tekanan di bawah 4 bar. Pembuatan alat
di mulai dengan perancangan perangkat
keras berupa pembuatan dan perakitan
modul untuk tampilan seven segment
serta minsis Arduino. Setelah perangkat
keras dilanjutkan pembuatan program
Arduino  yang digunakan  untuk
komunikasi NRF24L01.

Gambar 2.1 menunjukkan blok
diagram alat.
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Gambar 2.1 Blok Diagram.

Tekanan gas medis akan di baca
oleh pressure transducer PX2 dan vakum
di baca olen pressure transducer
MPX5700. Hasil pengukuran pressure
transducer diolah oleh ICL7107 dan di
tampilkan dengan seven segment.
Atmega 328  digunakan untuk
mengirimkan sinyal dari pressure
transducer dengan NRF24L01 serta di
gunakan untuk alarm apabila terjadi
kenaikan atau penurunan tekanann di luar
tekanan yang ditentukan. Atmega 328
digunakan sebagai penerima sinyal
dengan menggunakan NRF24L01 yang
berfungsi sebagai penerima (receiver)
yang terhubung dengan komputer.
Pembuatan program minimum sistem
Atmega 328 menggunakan program
Arduino. Program ini di gunakan untuk
menjalankan  NRF24L01 serta di
gunakan untuk mengatur alarm yang
akan berbunyi ketika tekanan gas medis
dan vakum medis di atas atau di bawah
tekanan yang di tentukan.peringatan dan

Gambar 2.2 menunjukkan
diagram alir pembacaan tekanan gas
medis.

Mulai / ON

| Baca pressure transducer PX 2

ves

Gambar 2.2 Diagram alir alat monitoring
tekanan gas medis.

Dari Gambar 2.2 Diagram alir dapat
di jelaskan alur kerja alat, Saat alat di
hidupkan maka pressure transducer PX2
akan membaca tekanan gas medis dari
instalasi pipa. Tekanan yang di baca oleh
pressure transducer akan di tampilkan
pada seven segment dan tampilan pada
komputer. Ketika tekanan gas medis
mengalami penurunan di bawah 4 bar,
atau mengalami kenaikan di atas 5 bar
maka alarm akan berbunyi. Gambar 2.3
menunjukkan diagram alir pembacaan
tekanan vakum medis.

Mulzi / ON

| Baca pressure ransducer MPX 3700 |

Gambar 2.3 Diagram alir alat monitoring vakum
medis
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Dari Gambar 3.3 Diagram alir dapat
di jelaskan alur kerja alat, Saat alat di
hidupkan maka pressure transducer
MPX5700 akan membaca tekanan
vakum medis dari instalasi pipa. Tekanan
yang di baca oleh pressure transducer
akan di tampilkan pada seven segment
dan tampilan pada komputer. Ketika
tekanan vakum medis mengalami
penurunan di bawah 40 cmHg, atau
mengalami kenaikan di atas 60 cmHg
maka alarm akan berbunyi.

2.1 Karakteristik Pressure Transducer
PX2.

Pressure transducer PX2 adalah
pressure transducer yang dikonfigurasi
dengan menggunakan teknologi
penginderaan  piezoresistif  dengan
pengkondisian sinyal ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) dengan
bahan stainless steel. Pada gambar 2.4
adalah Pressure transducer PX2.

&

S

Gambar 2.4 Pressure transducer PX2.

Pressure Transduser PX2
mengukur tekanan gauge absolut,
tertutup, atau berventilasi. Versi absolut
memiliki referensi vakum internal dan
nilai output sebanding dengan tekanan
absolut, versi pengukur tertutup memiliki
referensi tekanan internal dari satu
atmosfer di permukaan laut, dan versi
pengukur ventilasi mengukur tekanan
berdasarkan dengan tekanan udara
sekitar. Seri PX2 dapat beroperasi di
lingkungan keras yang biasa ditemukan

di aplikasi HVAC/R dan kompresor
udara [8].

2.2 Karakteristik Pressure Transducer
MPX5700

Pressure transducer MPX 5700
merupakan transducer yang dapat
mengukur hingga tekanan maksimum
yaitu 7 bar. Terdapat 3 macam tipe
pengukuran yang bisa dilakukan oleh
sensor ini  yaitu type gauge,
differentials, dan absolute. Pada
gambar 2.4 menunjukkan pressure
transducer MPX5700.

MPXSTOODF
CASE S6TC-05

Gambar 2.5 Pressure transducer MPX5700

Pressure transducer MPX5700
Piezoresistive transducer adalah
pressure transducer silikon monolitik
yang dirancang untuk berbagai aplikasi,
khususnya yang menggunakan
mikrokontroler  atau  mikroprosesor
dengan A/D masukan. Sensor MPX 5700
ini menggabungkan teknik
micromachining, metalisasi film tipis,
dan pemrosesan bipolar memberikan
sinyal keluaran analog tingkat tinggi
yang akurat yang sebanding dengan
tekanan yang diterapkan [9].

2.3 Karakteristik NRF24L01

NRF24L01 adalah sebuah modul
komunikasi jarak jauh yang
memanfaatkan pita gelombang radio
frekwensi 2.4 GHz ISM (Industrial,
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Scientific and  Medical). Radiasi
gelombang radio yang di gunakan pada
NRF24L01 masih aman bagi operator
gas medis karena berada pada frekwensi
aman yang bisa diterima manusia [8].
Modul ini menggunakan antarmuka SPI
(Serial ~ Pararel Interface)  untuk
berkomunikasi. Pada gambar 2.6
menunjukkan NRF24L01 vyang di
gunakan sebagai pengirim dan penerima
sinyal.

Gambar 2.6 NRF24L01.

ModuleWirelessNRF24L01 adalah
modul yang mempunyai fungsi untuk
komunikasi jarak jauh atau nirkabel yang
memanfaatkan gelombang RF 2,4 GHz
yang biasanya diaplikasikan untuk
Scientific , Industrial, maupun Medical.
Pada  modul ini menggunakan
antarmuka SPI (Serial Parallel
Interface) untuk berkomunikasi dengan
mikrokontroler [11].

2.4 Metode pengujian dan analisis.

Proses pengujian alat
Sentralisasi monitoring tekanan gas
medis berbasis Atmega 328 dilakukan di
Laboratorium Elektromedik Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta. Proses
pengujian alat di lakukan pada tekanan 3
bar, 4 bar dan 5 bar untuk gas medis.
Untuk vakum medis pada tekanan negatif
40 cmHg, 50 cmHg dan 60 cmHg [1].

Metode pengujian dilakukan
dengan cara membandingkan tekanan
yang di setting pada regulator tekanan

gas dengan tekanan yang ditampilkan
pada seven segment dan tampilan pada
komputer.  Pengujian di  lakukan
sebanyak 20 kali pengambilan data.
Metode analisa data dengan teknik
analisa perhitungan rata-rata, simpangan
dan nilai error.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pengujian alat Sentralisasi
monitoring tekanan gas medis berbasis
Atmega 328 dilakukan di Laboratorium
Elektromedik Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta. Karena
keterbatasan sarana, pengujian tekanan
gas medis menggunakan kompresor
udara dan vakum medis menggunakan
sunction pump.

Gambar 3.1 menunjukkan bentuk
fisik tampilan gas medis dan vakum
medis dalam tampilan seven segment.

Gambar 3.1 Tampilan seven segment.

Tekanan gas medis dan vakum
medis tertampil dalam bentuk digital,
sehingga lebih mudah dalam pembacaan
tekanan.

Gambar 3.2  menunjukkan
tampilan tekanan gas medis dan vakum
medis pada komputer.
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Gambar 3.2 Tampilan tekanan gas pada
komputer.

Dari tampilan komputer petugas
gas medis akan lebih mudah dalam
memantau tekanan gas pada tiap-tiap
bangsal, sehingga dapat mempercepat
penanganan apabila terjadi perubahan
tekanan gas medis di bawah 4 bar dan di
atas 5 bar.

a. Hasil pengukuran tekanan gas
medis 3 bar dan vakum medis 40
cmHg pada tampilan seven
segment.

Dari pengambilan data pada tekanan
gas medis 3 bar dan vakum medis 40
cmHg pada tampilan seven segment di
peroleh hasil pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Tekanan gas medis 3 bar dan vakum
medis 40 cmHg pada tampilan seven segment.

Tekanan 3 bar dan vacum 40 cmHz Tampilan pada J-sezmen
o Bangzal 1 Bangsal 2
02 | N20 |Udara| Vac | 02 | N20 [Udara| Vac
1 5 |51 |28 | 41 [ 28 [ 28 | 3.1 | 41
p) 32 | 3 |28 | 41 | 31 [ 51 | 3.2 | 41
5 28 | 3 [ 28 [ 41 | 51 [ 51 3 41
4 3 |31 3 41 | 2.8 3 |31 | 51
5 3 |31 |29 | 41 [ 31 [51 [32 [ 41
[3 28 | 3 [ 25 [ 41 | 31 [ 31 | 2.8 | 41
7 20 | 3 |2 41 | 2.8 3 |29 | &1
3 28 | 3 5 41 | 28 | 29 E] 41
g 3.1 | 3.1 | 2.8 | 41 3 41
10 51 |31 [ 28 | 41 | 29 41
11 28 | 3 |25 | 41 | 31 41
12 31 | 25 [ 2.8 | 41 | 3.1 41
13 3 [ 51 | 28 | 41 3 41
14 31 | 3 |25 | 41 | 31 41
15 29 |31 [ 28 | 41 | 31 41
16 2.8 | 3 |28 | 41 | 3a 41
17 28 | 3 [28 [ 41 3 41
18 29 |31 [ 28 | 41 | 31 41
19 29 | 3 [ 25 | 41 [ 31 41
20 3 3 5 41 | 28 41
Rata —Rata| 2.95| 3.04| 2.87|41,00] 301 300] 294[4100
Simpangan | 0.05] -0.04| 0.13[-1.00| -0.01| 0.00| 0.06] -1.00
Enor (%) | 0.02]-0.04 | 6.04]-0.05] 0.00] 0.00] 6.02[-0.03

Berdasarkan tabel 3.1 tekanan
gas medis 3 bar dan vakum medis 40
cmHg pada tampilan seven segment di
dapatkan hasil simpangan terbesar untuk
vakum medis dengan simpanan 1.
Dengan error sebesar 0,1%.

b. Hasil pengukuran tekanan gas
medis 3 bar dan vakum medis 40
cmHg pada tampilan komputer.

Dari pengambilan data pada tekanan
gas medis 3 bar dan vakum medis 40
cmHg pada tampilan komputer di peroleh
hasil pada tabel 3.2

Tabel 3.2 Tekanan gas medis 3 bar dan vakum
medis 40 cmHg pada tampilan komputer.

Telcanan 3 bar dan vacsm 40 cmHz Tampilan pada komputer
o Bangsal 1 Bangsal 2

02 | N20 [Udara| Vac | 02 | N20 [Udara| Vac

1 32 | 3.1 | 3 | 384 |32 [3.2 |32 | 41

2 32 | 3.1 | 3 [ 41632 [3.2 ]| 3 | 41

3 31 |31 | 3 [416] 3 [32] 3 | 41

4 301 |31 | 3 | 41632 [32] 3 | 41

5 301 |31 | 3 [ 484 [32 [32] 3 [ 41

3 31 | 31 |28 [ 416 32 [32 ]| 3 | 41

7 31 | 31 | 3 | 384 |32 32| 3 | 40

[ 31 | 31 | 3 | 384 |31 |31 |29 | 40

9 31 |31 | 3 | 416 | 32 42

10 31 | 31 |29 [ 416 42

11 32 | 32 |29 | 384 |32 42

12 31 |31 |29 [ 416 | 32 41

13 31 |31 [ 29 | 384 41

14 31 |51 [ 28 | 384 [ 32 41

15 31 [ 31 [ 29 | 416 [ 32 42

16 31 | 5 | 2.8 | 416 | 3.2 42

17 31 | 31 | 2.8 | 384 | 3.2 42

18 3 3 3 | 418 42

15 31 | 3.1 | 28 | 384 | 3.2 42

20 31 |31 |29 [ 416 ] 3 42

Rata—Rata | 3.11| 3.08] 2.63] 40.66] 3.16] 3.18] 2.96[41.33

Bi " -0,11] -0.08] 0.07[ -0.66 -0.16] -0.18[ 0.04] -1.35

Ervor (%) | -0.04 | 0,03 | 0.02] 0,07 |-0.05|-0.06] 0.01] 0.0

Berdasarkan tabel 3.2 tekanan
gas medis 4 bar dan vakum medis 50
cmHg pada tampilan komputer di
dapatkan hasil simpangan terbesar pada
vakum medis bangsal 2 dengan
simpangan 2, dengan error sebesar
0,04%.

¢. Hasil pengukuran tekanan gas
medis 4 bar dan vakum medis 50
cmHg pada tampilan seven
segment.

Dari pengambilan data pada tekanan
gas medis 4 bar dan vakum medis 50
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cmHg pada tampilan seven segment di
peroleh hasil pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Tekanan gas medis 4 bar dan vakum
medis 50 cmHg pada tampilan seven segment.

Tekcanan 4 bar dan vacom 30 cmHz Tampilan pads Tsszmen
o Bangsal 1 Bangsal 2
02 N0 | Udsra | Vac 02 N20 | Udams | Vac

1 4 22 39 51 38 39 32 52

F) 42 43 17 51 3,1 17 38

3 4 4 38 51 4,1 4,1 B

4 38 41 33 51 3.8 4,1 B

5 4 41 39 51 39 4 32

[ 39 41 4 51 11 12 33

7 4 4,1 35 51 4.2 4,1 4,1

B 4 41 39 51 38 4 3.2

g 31 21 37 51 39 35 32

10 4 4,1 39 51 38 39 E

1 4 4,1 35 51 5.8 35 5.8

12 41 41 39 51 39 39 32

12 41 31 38 51 3,1 3,1 4

14 4,1 4,1 38 51 5.8 38 B

13 4,1 4.1 35 51 4.1 4,1 41

16 4 4 4 51 4 41 41

17 4,1 41 39 51 41 4,1 4,1

18 4,1 4,1 35 51 4,1 4,1 4

1 4,1 41 4 51 38 39 32

20 41 4 35 51 39 4 4
Rata—Ratz | 4043] 4093] 3935 51 383 4023 385
impans 0,045 0095 0065 ] 001 0025 005 2
Eror (%) | 0,0117] 0,0235| 0.01635| 0,07 0,0025] 0,007 6.0125|  6.04

Berdasarkan tabel 3.3 tekanan
gas medis 4 bar dan vakum medis 50
cmHg di dapatkan hasil simpangan
terbesar pada tampilan sevent segment
bangsal 2 untuk vakum medis. Dengan
error sebesar 0,04%.

d. Hasil pengukuran tekanan gas
medis 4 bar dan vakum medis 50
cmHg pada tampilan komputer.

Dari pengambilan data pada tekanan
gas medis 4 bar dan vakum medis 50
cmHg pada tampilan komputer di peroleh
hasil pada tabel 3.4

Tabel 3.4 Tekanan gas medis 4 bar dan vakum
medis 50 cmHg pada tampilan komputer

Tefcanen 4 bar dan vacom 50 cmHz Tampilan pads kompoter
o Bangsal 1 Bangsal 2
02 N2 Udaa | Vac 02 N20 | Udsra | Vac

1 E%] 43 31 184 ) 41 17 7

2 2.2 4.2 42 484 | 41 4.1 4.2 47

3 41 4 4.1 516 42 4 41 47

1 4,1 1 4,1 484 | 42 4 4,1 513

5 2,1 41 4 484 | 42 4 4 513

6 3,1 41 38 384 | 42 4 35 37

7 4.1 41 3.8 516 4.2 4 35 47

g 41 41 38 516 41 41 35 513

] 1.2 4,1 4 516 4.2 4,1 4,1 73

10 2,1 41 41 516 4.3 4 4.2 473

11 42 41 4 434 | 42 4 4 51,7

12 4.1 41 4.1 484 | 42 4.1 4,1 517

13 41 41 42 516 42 42 42 51,

14 1.2 42 4, 484 | 42 4,1 4.2 73

15 2.2 41 42 516 4.3 41 4.2 473

16 4,1 4,1 4,1 516 4.2 4 4.2 473

17 2.2 41 42 516 4.2 4 4.2 517

18 22 43 3 516 42 41 42 517

15 4 4,1 4, 516 43 4,1 4.2 51,7

20 22 41 3, 516 4.3 41 4.2 517
Rata—Rata|  4,14]  411] 4095 3032 4185 406 41135 49365
impans 014 011 0055 032 0185 006 0115 0633
Error (%) | 0.035| 0.0275 | 0.0236 | -0.0064 | 0.0463 | 0.615| 0.0265| @.0i27

Berdasarkan tabel 3.4 tekanan
gas medis 4 bar dan vakum medis 50
cmHg di dapatkan hasil simpangan
terbesar pada tampilan komputer bangsal
1 untuk oksigen. Dengan error sebesar
0,035%.

e. Hasil pengukuran tekanan gas
medis 5 bar dan vakum medis 60
cmHg pada tampilan seven
segment.

Dari pengambilan data pada tekanan
gas medis 5 bar dan vakum medis 60
cmHg pada tampilan seven segment di
peroleh hasil pada tabel 3.5

Tabel 3.5 Tekanan gas medis 5 bar dan vakum
medis 60 cmHg pada tampilan seven segment

Tekcznan 3 bar dan vacum 60 cmbg Tampilan pada Tsezmen
o Banszsal | Banzsal 2
02 | W20 [ Udare | Wac 01 | N20 | Udera [vae

1 51 5.1 48 53 43 48 5.1 53

2 52 L 43 59 23 23 48 53

3 53 2 5.1 53 e 45 48 53

) 23 5.2 [ 57 48 43 48 57

5 48 5 5.1 55 15 48 5 55

5 18 5 53 48 45 45 53

7 51 5 53 5 43 48 53

8 5 5 57 15 45 48 55

5 1 [ 53 43 5.1 [ 55

10 43 53 51 5.1 43 53

n 1 48 53 5 45 5 53

12 5 48 55 51 5.1 [ 53

13 48 5.1 57 5 45 5.1 53

4 48 5.1 53 48 45 3 53

15 43 5.1 53 43 48 59

16 15 5 53 28 48 5 53

1 5 5.2 5 53 48 48 [ 53

18 23 5.2 5.1 53 23 23 5.1 53

e 5 5 5 53 e 48 45 53

20 53 23 43 5 53
Rata Rata| 400] 515] 408 Sg| 401 4005[ 4933 5815
Simpangan| 001 -0.15] 0.2 2| o009 0095] o083 183
Error (%) | 0.002] 003 0.004] 0033] 00i5] 0.019] 0.013] 6031

Berdasarkan tabel 3.5 tekanan
gas medis 5 bar dan vakum medis 60
cmHg di dapatkan hasil simpangan
terbesar pada tampilan seven segment
bangsal 1 untuk vakum medis. Dengan
error sebesar 0,033%.

f. Hasil pengukuran tekanan gas
medis 5 bar dan vakum medis 60
cmHg pada tampilan komputer.

Dari pengambilan data pada tekanan
gas medis 5 bar dan vakum medis 60
cmHg pada tampilan komputer di peroleh
hasil pada tabel 3.6
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Tabel 3.6 Tekanan gas medis 5 bar dan vakum
medis 60 cmHg pada tampilan komputer.

Telcanan 3 bar dan vacum 60 cmiiz Tampilen pada komputer
Bangsal 1 Bangsal 2
T - :

20 5,1 5 5 7 5.1

Fata—Rata 503 3,02 311 35932 3025 3073 51| 3928
Simpangan 003 002 -011 068 -0.025[ -0.073 -0.1 0.72
Error (%) | -0.006| 0.004| -0022] 0011 0005| 0015| 002 0.0i2

Berdasarkan tabel 3.6 tekanan
gas medis 5 bar dan vakum medis 60
cmHg di dapatkan hasil simpangan
terbesar pada tampilan komputer bangsal
2 untuk vakum medis. Dengan error
sebesar 0,012%.

4. KESIMPULAN

Dari proses pembuatan alat,
percobaan, pengujian dan  proses
pengambilan data, maka dapat di
simpulkan bahwa alat yang di buat sesuai
dengan harapan dimana:

1. Alat dapat memonitor tekanan
gas medis dan vakum medis
dengan tampilan digital dengan
menggunakan seven segment
dan tertampil secara terpusat
pada komputer kendali yang
terhubung tanpa kabel dengan
menggunakan NRF24L01.

2. Tampilan seven segment bisa
terlihat dengan jelas, sehingga
pengamatan tekanan gas medis
dan vakum medis bisa lebih baik

di banding pengamatan
menggunakan manometer
analog.

3. Pengiriman data menggunakan
NRF bisa stabil pada jarak yang

di tentukan. Sehingga
pengiriman data bisa cepat.

4. Alarm dapat berfungsi dengan
baik ketika terjadi penurunan
atau kenaikan tekanan gas
medis maupun vakum medis di
luar tekanan yang di tentukan.
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