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ABSTRAK    Ketersediaan oksigen medis yang stabil merupakan faktor krusial dalam pelayanan kesehatan, khususnya di rumah 
sakit. Salah satu permasalahan yang sering terjadi adalah keterlambatan penggantian tabung oksigen akibat kurangnya sistem 
pemantauan tekanan secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pemantauan regulator 
oksigen berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu mendeteksi penurunan tekanan oksigen dan memberikan peringatan otomatis 
kepada petugas medis. Sistem yang dikembangkan menggunakan sensor photointerrupter KY-010 untuk mendeteksi pergerakan 
jarum regulator oksigen, mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengolahan data, serta buzzer dan LED sebagai indikator peringatan 
lokal. Selain itu, sistem dilengkapi dengan fitur notifikasi jarak jauh melalui aplikasi WhatsApp ketika tekanan oksigen mencapai 
batas kritis yang telah ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi penurunan tekanan oksigen secara 
akurat pada ambang 400 kPa. Ketika tekanan mencapai nilai tersebut, buzzer dan LED aktif sebagai peringatan visual dan audio, 
serta notifikasi peringatan berhasil dikirimkan secara otomatis kepada pengguna. Sistem ini terbukti dapat meningkatkan efektivitas 
pemantauan tabung oksigen dan berpotensi mengurangi risiko keterlambatan penggantian tabung oksigen di rumah sakit. Penelitian 
ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem pemantauan oksigen medis berbasis IoT yang lebih andal dan 
terintegrasi. 
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I. PENDAHULUAN	
Pemantauan ketersediaan gas oksigen merupakan aspek penting 
dalam pelayanan kesehatan di rumah sakit. Oksigen medis 
digunakan secara luas dalam penanganan pasien dengan 
gangguan pernapasan maupun kondisi kritis lainnya. Umumnya, 
rumah sakit masih menggunakan regulator gas medis 
konvensional sebagai indikator tekanan oksigen dalam tabung. 
Sistem ini memiliki keterbatasan karena hanya mengandalkan 
pengamatan visual, sehingga berpotensi menyebabkan 
keterlambatan dalam mendeteksi penurunan tekanan oksigen [1-
3]. Beberapa laporan menunjukkan bahwa keterlambatan 
penggantian tabung oksigen dapat berdampak serius terhadap 
keselamatan pasien.  

Kasus kekurangan pasokan oksigen di rumah sakit telah 
dilaporkan menyebabkan meningkatnya angka mortalitas pasien 
akibat ketidaksiapan sistem pemantauan tekanan oksigen yang 
memadai [4,6] Selain itu, proses pemeriksaan tabung oksigen di 
beberapa rumah sakit masih dilakukan secara manual, sehingga 
membutuhkan waktu lebih lama, terutama ketika beberapa 
tabung oksigen habis secara bersamaan dan jumlah petugas 
terbatas [5]. Seiring dengan perkembangan teknologi, 
pemanfaatan sistem berbasis mikrokontroler dan Internet of 
Things (IoT) menjadi solusi potensial dalam meningkatkan 
efektivitas pemantauan peralatan medis.  

Teknologi IoT memungkinkan pemantauan kondisi 
peralatan secara real-time dan pengiriman informasi secara 
cepat kepada petugas yang bertanggung jawab [7]. Dalam 
konteks pemantauan oksigen medis, sistem berbasis IoT dapat 
membantu mendeteksi kondisi tekanan oksigen rendah secara 
otomatis serta memberikan peringatan dini sebelum oksigen 
habis [8]. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini 

berfokus pada perancangan dan pembangunan sistem 
pemantauan regulator oksigen berbasis IoT menggunakan 
sensor KY-010 dan mikrokontroler ESP32 [9,10].  

Sistem ini dilengkapi dengan indikator visual, alarm suara, 
serta notifikasi jarak jauh melalui aplikasi WhatsApp ketika 
tekanan oksigen mencapai batas kritis. Diharapkan sistem ini 
dapat meningkatkan keselamatan pasien, efisiensi kerja tenaga 
medis, serta menjadi alternatif solusi dalam pengelolaan tabung 
oksigen di rumah sakit. 
 
II. METODE	PENELITIAN	

Alat yang dirancang oleh penulis yakni Rancang Bangun 
Regulator Oksigen Berbasis IoT ini menggunakan Metode 
Prototype. Prototype adalah teknik pengembangan perangkat 
lunak di mana fisik sistem dibuat untuk berfungsi sebagai versi 
awal sistem. Teknik ini digunakan untuk membuat prototipe 
sistem produk yang memudahkan interaksi antara pengembang 
dan pengaplikasian selama proses pengembangan sistem 
informasi. Dengan mengedepankan sistem pengukuran realtime 
berbasis IoT dan tentunya dengan biaya produksi yang dengan 
mempertimbangkan efisiensi biaya pengembangan. Dengan 
menggunakan tabung oksigen 1m³ untuk pengambilan data alat 
yang di rancang, maka dibutuhkan akses ke rumah sakit. Satu 
cara Prototype cukup digunakan untuk pengambilan data dari 
rancang bangun regulator oksigen ini. 

Mekanisme kerja alat, seperti yang dijelaskan dalam flow 
chart di bawah ini Gambar 2, menjelaskan secara keseluruhan 
alur operasional sistem mulai dari saat charger dihubungkan 
untuk menyuplai daya stabil ke seluruh komponen, sehingga 
ESP32 siap menerima dan memproses data. Selanjutnya sensor 
KY010 bekerja untuk mendeteksi pergerakan jarum pengatur 
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oksigen, yang menggambarkan penurunan tekanan oksigen 
dalam tabung. 

 
Gambar	1. Blok diagram 

 
Gambar	2.	Flowchart Penelitian 

Setelah membuat perancangan sistem, selanjutnya perakitan 
alat yang memerlukan beberapa komoponen seperti ESP 32 
sebagai mikrokontroler, Sensor KY010 sebagai pendeteksi 
gerak jarum dari regulator oksigen, Buzzer dan LED berfungsi 
sebagai alarm atau pertanda dari sensor KY010 telah 
mendeteksi jarum regulator oksigen. setelah semua komponen 
dirakit selanjutnya membuat desain penenpatan alat. 
Penempatan LED dan Buzzer pada nomor 1 yang menghadap 
keatas agar pemancaran cahaya dari LED lebih luas 
memungkinkan dapat terlihat dari jauh, sedangkan penempatan 
ESP32 yang melintang untuk memudahkan pencolokan kabel 
USB mikro di saping kanan dari hadapan regulator oksigen pada 
nomor 2, pada nomor 3 terdapat dua lubang baut yang berfungsi 
untuk menyatukan tabung alat dengan regulator agar kokoh, dan 
nomor 4 adalah lubang untuk jalur kabel dari sensor KY010.  

Tahapan berikutnya perancangan sistem, ini penulis 
mengembangkan regulator oksigen berbasis IoT yang 
memerlukan sensor photointerrupter KY010 untuk mendeteksi 
jarum dari regulator oksigen secara akurat, dengan 
menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kontrol 
data. Sistem dilengkapi dengan Buzzer dan LED sebagai 
keluaran peringatan, yang memberikan peringatan visual dan 

suara jika terjadi penurunan tekanan oksigen. Selain itu, 
notifikasi realtime dikirimkan melalui platform internet untuk 
memastikan informasi penting tersampaikan kepada staf medis 
yang bekerja. 

 

Gambar	3. Desain Tabung Alat 

Tahapan berikutnya perancangan sistem, ini penulis 
mengembangkan regulator oksigen berbasis IoT yang 
memerlukan sensor photointerrupter KY010 untuk mendeteksi 
jarum dari regulator oksigen secara akurat, dengan 
menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kontrol 
data. Sistem dilengkapi dengan Buzzer dan LED sebagai 
keluaran peringatan, yang memberikan peringatan visual dan 
suara jika terjadi penurunan tekanan oksigen. Selain itu, 
notifikasi realtime dikirimkan melalui platform internet untuk 
memastikan informasi penting tersampaikan kepada staf medis 
yang bekerja. Bagian blok diagram, penulis akan menjelaskan 
secara menyeluruh alur sistem dari proses pengisian daya oleh 
charger hingga notifikasi terkirim ke perangkat penerima. 
Dimulai dengan charger 5V yang menyuplai tegangan stabil ke 
seluruh rangkaian, sistem memastikan setiap komponen 
termasuk mikrokontroler ESP32 mendapatkan daya yang 
diperlukan untuk beroperasi secara optimal. Setelah pasokan 
listrik terpenuhi, ESP32 mengumpulkan dan memproses data 
dari sensor photointerrupter KY010 yang mendeteksi 
pergerakan jarum regulator oksigen sebagai indikator 
penurunan tekanan oksigen dalam tabung.  

 

Gambar	4. Desain Tabung Alat 

III.		HASIL	dan	PEMBAHASAN	
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Angka kPa pada setiap regulator tabung oksigen yang di uji 
sesuai dengan tekanan dalam tabung gas yang di uji. Setiap 
jarum regulator oksigen tertuju pada angka 400 kPa Buzzer dan 
LED otomatis menyala dan pesan “Oksigen mau habis, sudah 
dibawah angka 500 kPa” akan terkirim ke ponsel pengguna 
secara realtime, hal ini terjadi karena perancang meletakkan 
sensor KY010 di angka 400 kPa. 
  
Tabel	1. Pesan Dari Setiap Tabung Oksigen 

 

Hasil tangkap layar pesan dari setiap tabung oksigen yang di 
uji. Ketika jarum regulator oksigen berada di angka 400 kPa, 
Buzzer dan LED hijau secara otomatis menyala dan pesan 
masuk yang bertuliskan “Oksigen mau habis sudah dibawah 
angka 500kPa”. Kondisi ini menandakan bahwa tekanan gas 
oksigen dalam tabung mengalami penurunan. Sensor KY010 
berfungsi sebagai pendeteksi keberadaan jarum regulator dan 
mengirimkan sinyal ke mikrokontroler ESP32, yang kemudian 
mengaktifkan Buzzer serta LED dan pesan terkirim ke 
pengguna sebagai peringatan oksigen dalam tabung sudah 
sedikit. Bagian pembahasan ini, penulis akan menguraikan 
proses perencanaan dan pembuatan perangkat pengatur oksigen 
berbasis Internet Of Things (IoT). Tahap awal yang dilakukan 
penulis ialah merumuskan desain awal dengan menggambar 
sketsa perangkat serta menentukan letak dan susunan komponen 
menggunakan alat tulis dan kertas. Setelah desain tersebut 
selesai, penulis kemudian melakukan pencarian referensi yang 
terkait dengan rancang bangun regulator oksigen berbasis IoT 
dan pengumpulan referensi terkait rancang bangun regulator 
oksigen berbasis IoT sebagai penataan teori untuk langkah 
selanjutnya. Selanjutnya, penulis menjalankan implementasi 
perangkat lunak dengan menggunakan Arduino IDE, termasuk 
pemrograman agar alat dapat beroperasi sesuai dengan apa yang 
penulis rancang. Setelah seluruh pemrograman berhasil 
dijalankan, tahapan berikutnya adalah menguji perangkat pada 
tabung oksigen sambil melakukan pengambilan data yang 
diperoleh. 

Agar sensor KY010 dapat mendeteksi saat jarum regulator 
oksigen melewati detektor sensor tersebut dan menyampaikan 
mengirimkan sinyal ke ESP32, dibutuhkan pengkodean atau 
pemograman di Arduino IDE yang membuat sensor KY010 
mengirimkan sinyal ke ESP32 dan mengirim pesan melalui 
koneksi Internet (IoT). Dalam pemograman yang di buat Buzzer 
dan LED dibuat aktif ketika sensor KY010 mendeteksi 
pergerakan jarum regulator oksigen pada tekanan kPa yang telah 
ditentukan (400 kPa). Adapun cara mengimplementasikan 
sensor KY010 ke dalam regulator oksigen ini secara tepat dan 
presisi dimulai dengan memastikan terlebih dahulu bahwa 
semua perangkat keras, komponen, serta koneksi Internet 
beroperasi dengan normal. Setelah semuanya berjalan dengan 
baik, pasang regulator pada tabung oksigen dan pastikan volume 
oksigen dalam tabung masih mencukupi. Setelah pemasangan 
selesai, hubungkan ESP32 ke jaringan Wi-Fi dengan cara 
menghidupkan koneksi Wi-Fi pada ponsel penulis yang 
tercantum dalam pemograman Arduino IDE, dengan catatan 
nama Wi-Fi dan Password Wi-Fi sesuai dengan apa yang di tulis 
dalam pemograman yang tersimpan dalam memori ESP32. 
Setelah koneksi Wi-Fi terhubung, terapkan regulator hingga 
tekanan oksigen dalam tabung menurun ke angka kPa yang telah 
ditetapkan, dan notifikasi akan secara otomatis dikirim ke 
WhatsApp pengguna dan petugas yang bertanggung jawab 
segera melakukan penggantain tabung oksigen. 

Penelitian terkait sebelumnya yang di lakukan oleh Firdaus, 
Muh. Zainullah, dan Mahabito Saka Nusantara dengan judul 
”OMEDIG : Rancang Bangun Oksigen Meter Digital Berbasis 
IoT untuk Fasilitas Kesehatan Masyarakat”. Yang menjadi 
pembahasan disini yaitu keterkaitan dan perbedaan antara 
penelitian penulis lakukan dengan penelitian yang berjudil 
OMEDIG. Penelitian yang penulis lakukan dengan penelitian 
yang berjudil OMEDIG ini sama-sama mengembangkan 
teknologi seperti menggunakan Internet of Thing, namun yang 
menjadi perbedaan yaitu mulai dari mikrokontroler, sensor dan 
komponen yang penulis tidak miliki dari OMEDIG yaitu LCD. 
Penelitian OMEDIG menggunakan LCD guna untuk 
menampilkan Liter Per Menit (LPM) sedangkan penulis masih 
menggunakan Kilo Pascal (KPa) yakni satuan tekanan cairan 
pada tabung oksigen. OMEDIG menggunakan sensor airflow 
yaitu SFM4100 AIR sebagai pengukur laju aliran oksigen, 
sedangkan penulis menggunakan sensor KY010 sebagai 
pendeteksi jarum regulator oksigen yang bergerak oleh tekanan 
gas oksigen dalam tabung. OMEDIG masih menggunakan 
mikrokontroler Arduino UNO sebagai pengelolaan data yang 
memiliki fitur lebih sedikit dibandingkan ESP32, penulis 
menggunakan ESP32 untuk pengeloaan data penelitian penulis 
lakukan agar mengurangi komponen modul Wi-Fi karena di 
ESP32 sudah memiliki fitur penghubung Wi-Fi (IoT). Yang 
menjadi kemajuan penelitian penulis lakukan dari penelitian 
OMEDIG ini yaitu adanya fitur pengiriman pesan peringatan 
dari sistem yang penulis rancang, pesan peringatan ini terkirim  
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