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1. PENDAHULUAN

Hipotermia merupakan kondisi ketika tubuh kehilangan panas lebih banyak dibandingkan panas yang
dapat diproduksi oleh tubuh. Kondisi ini dapat mengganggu mekanisme termoregulasi sehingga tubuh
merespons melalui beberapa mekanisme fisiologis seperti menggigil, vasokonstriksi perifer, serta peningkatan
metabolisme untuk mempertahankan suhu inti tubuh [1]. Berdasarkan suhu tubuh yang terukur, hipotermia
diklasifikasikan menjadi tiga tingkat yaitu hipotermia ringan (35°C—32°C), hipotermia sedang (32°C-28°C),
dan hipotermia berat (<28°C) [2]. Kondisi ini sering terjadi pada pasien pascaoperasi, bayi, maupun pasien
yang dirawat di ruangan berpendingin udara, sehingga diperlukan upaya untuk menjaga kestabilan suhu tubuh
pasien selama proses perawatan.
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Perkembangan teknologi di bidang pelayanan kesehatan mendorong munculnya berbagai inovasi
perangkat medis yang lebih efisien dan multifungsi. Salah satu perabot medis yang umum digunakan di ruang
perawatan adalah bedside cabinet atau lemari samping tempat tidur pasien yang berfungsi sebagai tempat
penyimpanan barang pribadi pasien maupun perlengkapan medis [3]. Perabot ini dirancang untuk
meningkatkan kenyamanan pasien serta memudahkan tenaga medis dalam mengelola kebutuhan pasien secara
lebih efisien [4].

Untuk membantu menjaga suhu tubuh pasien, salah satu perangkat yang banyak digunakan adalah
blanket warmer atau pemanas selimut. Perangkat ini digunakan untuk memberikan kenyamanan termal bagi
pasien, terutama pada bayi, lansia, dan pasien pascaoperasi yang rentan mengalami penurunan suhu tubuh [5].
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan blanket warmer efektif dalam meningkatkan suhu tubuh
pasien yang mengalami hipotermia serta membantu mempercepat proses pemulihan pasien [6]. Namun, pada
umumnya perangkat pemanas selimut masih digunakan sebagai alat yang berdiri sendiri sehingga memerlukan
ruang tambahan serta belum terintegrasi dengan perabot medis yang ada di ruang perawatan pasien.

Perkembangan teknologi mikrokontroler seperti Arduino memberikan peluang untuk
mengembangkan sistem pengendalian suhu yang lebih sederhana, fleksibel, dan ekonomis. Arduino dapat
digunakan untuk mengontrol elemen pemanas, membaca data dari sensor suhu, serta menampilkan informasi
suhu secara real-time melalui perangkat tampilan [7]. Integrasi sistem pengendalian berbasis mikrokontroler
pada perangkat medis juga dilaporkan mampu meningkatkan efisiensi penggunaan alat serta menurunkan biaya
operasional perangkat kesehatan [8].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
bedside cabinet yang dilengkapi sistem blanket warmer berbasis mikrokontroler Arduino yang mampu
memanaskan selimut secara otomatis pada rentang suhu 40°C—44°C. Integrasi fungsi penyimpanan bedside
cabinet dengan sistem pemanas selimut dalam satu perangkat diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih
praktis, efisien, dan ergonomis dalam meningkatkan kenyamanan pasien serta mendukung pelayanan kesehatan
di rumah sakit maupun fasilitas perawatan lainnya.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) untuk merancang dan
mengembangkan perangkat bedside cabinet yang dilengkapi sistem blanket warmer berbasis mikrokontroler
Arduino [9],[10]. Penelitian dilakukan melalui tahapan perancangan sistem, perakitan perangkat, serta
pengujian kinerja alat. Sistem yang dikembangkan terdiri dari beberapa komponen utama yaitu Arduino Uno
sebagai pengendali utama, sensor suhu DS18B20 sebagai pendeteksi suhu, relay sebagai pengendali elemen
pemanas, heater sebagai sumber panas, dan OLED sebagai media tampilan suhu secara real-time. Desain
perangkat bedside cabinet yang dilengkapi blanket warmer berbasis Arduino ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain perangkat bedside cabinet yang dilengkapi sistem blanket warmer berbasis Arduino.

2.1 Blok Diagram Sistem

Blok diagram sistem ditunjukkan pada Gambar 2. Sistem menggunakan sumber tegangan AC 220 V
sebagai sumber daya utama yang digunakan untuk menyuplai elemen pemanas (heater). Pada jalur input listrik
dipasang fuse sebagai proteksi terhadap arus berlebih (overcurrent) untuk menjaga keamanan perangkat.
Adaptor 9 V DC digunakan untuk mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC sebagai catu daya
mikrokontroler Arduino Uno. Sensor suhu DS18B20 membaca suhu selimut secara kontinu dan mengirimkan
data ke mikrokontroler. Data suhu tersebut kemudian diproses oleh Arduino untuk mengendalikan Zeater
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melalui relay. Relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang menghubungkan atau memutus aliran listrik ke
heater berdasarkan nilai suhu yang telah ditentukan. Informasi suhu serta status sistem ditampilkan pada layar
OLED sehingga pengguna dapat memantau kondisi suhu selimut secara real-time.

220VAC | | ON/OFF || FUSE HEATER [—
ADAPTOR —
oS BLANKET
l WARMER
ot - SENSOR
: SUHU
RELAY

Gambar 2. Blok diagram sistem blanket warmer berbasis Arduino.

2.2 Alur Kerja Sistem
Alur kerja sistem ditunjukkan pada Gambar 3. Sistem diawali dengan proses inisialisasi
mikrokontroler dan sensor suhu. Setelah selimut dimasukkan ke dalam ruang pemanas, heater akan aktif untuk

memanaskan selimut.
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Gambar 3. Diagram alir (flowchart) sistem kerja blanket warmer
Sensor suhu DS18B20 membaca suhu selimut secara kontinu dan mengirimkan data ke
mikrokontroler Arduino Uno. Mikrokontroler kemudian membandingkan suhu yang terbaca dengan nilai
setpoint suhu yang telah ditentukan yaitu 40°C—44°C. Apabila suhu belum mencapai nilai tersebut, seater akan
tetap aktif untuk melanjutkan proses pemanasan. Sebaliknya, apabila suhu telah mencapai rentang suhu yang
ditentukan, mikrokontroler akan memutus aliran listrik ke heater melalui relay sehingga proses pemanasan
berhenti dan selimut siap digunakan oleh pasien.

2.3 Metode Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluasi kinerja perangkat blanket warmer dalam mencapai
dan mempertahankan suhu pemanasan yang telah ditentukan. Sebelum pengujian sistem dilakukan, sensor suhu
DS18B20 terlebih dahulu dikalibrasi dengan membandingkan hasil pembacaan sensor dengan alat ukur suhu
referensi berupa termometer digital. Proses ini dilakukan dengan menempatkan sensor dan termometer pada
kondisi lingkungan yang sama untuk memastikan sensor bekerja dengan baik.

Setelah proses kalibrasi, pengujian sistem dilakukan dengan mengaktifkan heater hingga suhu selimut
meningkat secara bertahap. Sensor suhu DS18B20 membaca suhu selimut secara kontinu dan data suhu dicatat
selama proses pemanasan berlangsung. Pengujian dilakukan sebanyak lima kali pengulangan untuk
memperoleh data yang lebih representatif.

Selain pengujian suhu, dilakukan pula pengujian kestabilan heater untuk mengetahui kemampuan
sistem dalam mempertahankan suhu pemanasan pada rentang 40°C—44°C tanpa mengalami kenaikan suhu
yang berlebihan (overheating). Pengujian juga dilakukan untuk mengetahui waktu pemanasan, yaitu waktu
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yang dibutuhkan sejak heater diaktifkan hingga suhu selimut mencapai rentang suhu yang telah ditentukan.
Data suhu dan waktu pemanasan yang diperoleh dari setiap pengujian kemudian dianalisis untuk mengevaluasi
kinerja sistem pemanas yang telah dirancang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian merupakan hasil yang diperoleh dari perancangan hardware, pengujian hardware,
pengujian software, pengujian produk, pengukuran alat, validasi produk, sampai dengan standar operasional
prosedur dari produk yang akan dibuat [11]. Spesifikasi produk dari Modifikasi Bedside Cabinet Dilengkapi
Blanket Warmer Berbasis Arduino ditunjukkan pada Tabel 1. Sementara itu untuk penggunaan pin input-output
(I0) pada modul Arduino dalam perancangan hardware ini ditunjukkan pada Tabel 2.

Gambar 4. Skematik Alat

Tabel 1. Spesifikasi Produk

No Spesifikasi Keterangan

1. Dimensi alat 45x20x50 CM

2. Bahan Alat Aluminium dan PVC

3.  Software Mikrokontroler Arduino IDE

4. Tegangan Input 5 Vdc

5. Display LCD Oled 2 inc

6. Mikrokontroler Arduino UNO

7.  Sensor Sensor DS18B20

8. Wama Putih

9. Berat 2 Kg
Tabel 2. Penggunaan Pin Input Output

No Komponen Pin Input - Outpot

1. Display Oled SCL — Pin A4 Arduino uno

SDA — Pin A5 Arduino uno
VCC — Pin 5Vdc Arduino Uno
GND — Pin GND Arduino uno

2. Sensor DS18B20 VCC — Pin 5Vdc Arduino uno
GND — Pin GND Arduino Uno
Data — Pin 2 Arduino uno

3. Relay VCC — Pin 5Vdc Arduino uno
GND — Pin GND Arduino Uno
Data — Pin 7 Arduino uno

4. LED Merah VCC — Pin 3,3 Vdc Arduino uno
GND — Pin GND Arduino Uno
Data — Pin 8 Arduino uno

5. LED Hijau VCC — Pin 3,3Vdc Arduino uno
GND — Pin GND Arduino Uno
Data — Pin 9 Arduino uno
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Alat “Bedside Cabinet Dilengkapi Blanket Warmer Berbasis Arduino” dirancang untuk meningkatkan
kenyamanan pasien dengan menyediakan pemanas selimut otomatis berbasis mikrokontroler. Alat ini bertujuan
menjaga suhu selimut agar tetap hangat dan stabil, terutama untuk pasien pascaoperasi di ruang ber-AC, tanpa
memerlukan pengaturan manual. Sistem ini bekerja dengan membaca suhu melalui sensor DS18B20 dan
mengaktifkan pemanas secara otomatis jika suhu berada di bawah ambang batas, dengan informasi ditampilkan
secara real-time di layar OLED. Proses pemanasan berlangsung selama 3—5 menit dengan penyebaran panas
yang merata pada selimut.

Pengoperasian alat cukup mudah, mulai dari menekan tombol ON hingga menggantungkan selimut
pada hanger di dalam kabinet. Komponen utama seperti Arduino, sensor suhu, heater, dan OLED ditenagai
oleh adaptor 5V DC. Arduino berperan sebagai pusat kendali yang memproses input suhu dan mengatur kerja
pemanas berdasarkan program yang telah ditentukan. Keamanan alat juga menjadi perhatian utama, di mana
pemanas dilengkapi pelindung spiral dan thermostat 80 °C untuk mencegah risiko luka bakar. Pengujian sistem
menunjukkan bahwa semua komponen bekerja dengan baik dan stabil, dengan tegangan output berada dalam
batas aman. Proses perakitan dilakukan secara ergonomis dengan penempatan komponen yang mendukung
efisiensi dan keamanan. Tahap akhir dari pengembangan adalah validasi oleh ahli materi dan ahli media. Ahli
materi menilai kenyamanan dan keamanan alat dari perspektif pasien, sedangkan ahli media menilai aspek
teknis dan keselamatan rangkaian elektronik.

Pengujian hardware dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh komponen fisik yang dirancang dan
dirakit dapat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi teknis yang dibutuhkan. Pengujian heater
merupakan langkah penting dalam memastikan kinerja dan akurasi perangkat pemanas sebelum digunakan
dalam aplikasi sebenarnya [12]. Tujuan dari pengujian heater adalah untuk mengevaluasi konsistensi output
suhu heater terhadap setelan yang diinginkan serta mengukur tingkat error yang terjadi selama proses
pemanasan [13]. Pada pengujian ini, keater diatur untuk menghasilkan output suhu sebesar 44°C, kemudian
dilakukan pengukuran berulang untuk mengetahui suhu aktual yang tercapai dan menghitung deviasi atau error
yang terjadi. Parameter yang diukur meliputi output suhu (setelan), suhu terukur (hasil aktual), error dalam
satuan derajat Celsius, dan error dalam persentase.

Tabel 3. Data Hasil Pengujian Heater

Pengukuran Ke- Output Suhu  Suhu Terukur Error Error
O ©C) (%)

1. 44 °C 43°C 1 2,38 %

2. 44 °C 44°C 2 4,76 %

3. 44 °C 43°C 1 2,38 %

4. 44 °C 42°C 0 0,00 %

5. 44 °C 42°C 0 0,00 %
Rata-rata suhu terukur 42 °C
Rata rata Error 0,8 °C
Error % 1,90 %

Tabel 3 menunjukkan data hasil pengujian heater yang dilakukan sebanyak lima kali pengukuran
dengan setelan output suhu yang konstan pada 44°C. Hasil pengukuran menunjukkan variasi suhu terukur yang
bervariasi antara 42°C hingga 44°C. Berdasarkan data yang diperoleh, suhu terukur menunjukkan fluktuasi
antara 42°C hingga 44°C. Pada pengukuran pertama dan ketiga, heater berhasil mencapai suhu 43°C,
sedangkan pada pengukuran kedua heater mencapai suhu sesuai setelan yaitu 44°C. Pada pengukuran keempat
dan kelima, suhu terukur hanya mencapai 42°C. Fluktuasi ini mengindikasikan bahwa terdapat variasi dalam
kinerja heater meskipun setelan output suhu dibuat konstan. Error dalam pengukuran ini dihitung sebagai
selisih antara suhu yang diinginkan (output suhu) dengan suhu aktual yang terukur. Dalam satuan derajat
Celsius, error bervariasi dari 0°C hingga 2°C. Error 0°C menunjukkan bahwa heater berhasil mencapai suhu
yang diinginkan dengan sempurna, seperti yang terjadi pada pengukuran keempat dan kelima. Namun, perlu
diperhatikan bahwa meskipun error dalam °C adalah 0 pada pengukuran keempat dan kelima, heater
sebenarnya tidak mencapai suhu 44°C yang diinginkan, melainkan hanya mencapai 42°C. Hal ini menunjukkan
bahwa perhitungan error dalam °C memiliki keterbatasan dalam menggambarkan akurasi secara proporsional.
Oleh karena itu, error persentase menjadi parameter yang lebih informatif karena menghitung deviasi secara
proporsional terhadap nilai yang diinginkan [14]. Rumus perhitungan error persentase [15] adalah:

Error (%) _ |Suhu Terukur—Output Suhul| % 100% (1)

Output Suhu
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Berdasarkan perhitungan ini, error persentase bervariasi dari 0% hingga 4,76%. Error tertinggi terjadi
pada pengujian kedua (4,76%), meskipun pada pengujian ini heater mencapai suhu yang diinginkan (44°C).
Hal ini menunjukkan adanya inkonsistensi dalam perhitungan atau mungkin terdapat kesalahan dalam
pencatatan data. Dari seluruh pengujian, rata-rata suhu terukur adalah 42°C, yang berarti heater secara umum
beroperasi 2°C di bawah suhu yang diinginkan (44°C). Dengan rata-rata error sebesar 0,8°C dan error
persentase rata-rata 1,90%, dapat disimpulkan bahwa /eater memiliki akurasi yang cukup baik namun masih
ada ruang untuk perbaikan. Grafik perbandingan output suhu dengan suhu terukur ditunjukkan pada Gambar
5.

Comparison of Measured vs. Output Temperature

Output Temperature (°C)

Measured Temperature (°C)
Gambar 5. Grafik Perbandingan Output Suhu Dengan Suhu Terukur

Heater memiliki tingkat akurasi yang cukup baik dengan rata-rata error 0,8°C atau 1,90% dari suhu
yang diinginkan. Terdapat fluktuasi dalam suhu terukur meskipun setelan oufput dibuat konstan,
mengindikasikan bahwa sistem kontrol heater perlu dioptimalkan untuk mencapai konsistensi yang lebih baik.
Secara keseluruhan, heater dapat dikategorikan sebagai perangkat yang memiliki kinerja memadai untuk
aplikasi yang memerlukan toleransi error sekitar 2°C. Namun, untuk aplikasi yang memerlukan akurasi tinggi,
diperlukan peningkatan pada sistem kontrol heater atau penggunaan sensor yang lebih akurat [16].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, perangkat bedside cabinet yang dilengkapi sistem
blanket warmer berbasis mikrokontroler Arduino berhasil dirancang dan direalisasikan sesuai dengan tujuan
penelitian. Sistem yang dikembangkan mampu memanaskan selimut secara otomatis dengan memanfaatkan
sensor suhu DS18B20 untuk memantau suhu serta mikrokontroler Arduino sebagai pengendali utama proses
pemanasan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pemanas mampu mencapai dan mempertahankan
suhu pemanasan pada rentang 40°C—44°C sesuai dengan setpoint yang telah dirancang. Dari hasil pengujian
diperoleh suhu rata-rata sebesar 42,8°C dengan tingkat kesalahan sistem sebesar 1,9%, yang menunjukkan
bahwa sistem memiliki performa yang baik dalam menjaga kestabilan suhu pemanasan. Dengan demikian,
perangkat blanket warmer yang dikembangkan dapat bekerja secara efektif dalam memanaskan selimut serta
berpotensi digunakan sebagai solusi untuk meningkatkan kenyamanan pasien selama proses perawatan di
fasilitas pelayanan kesehatan.
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