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ABSTRAK 

Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) merupakan penyakit menular yang 

disebabkan oleh Novel Coronavirus 2 (SARS-CoV-2). Pada umumnya, orang yang 

menderita COVID-19 akan mengalami kesulitan dalam bernapas, sehingga 

memerlukan bantuan pernapasan menggunakan ventilator. Ventilator pada 

umumnya memiliki harga yang sangat mahal, sedangkan alat bantu ini dibutuhkan 

banyak pasien COVID-19. Oleh karena itu, alat Bag-Valve Mask (BVM) atau ambu 

bag menjadi pilihan darurat untuk menggantikan fungsi dari ventilator. Penelitian 

ini bertujuan untuk membuat ambu bag yang dapat diaplikasikan menjadi 

mechanical ventilator yang bersifat portable. Sehingga, ambu bag yang awalnya 

digunakan secara manual dapat digunakan secara otomatis seperti mesin ventilator 

pada umumnya. Portable mechanical ventilator yang telah dibuat pada penelitian 

ini berupa desain dan prototipe dengan menggunakan metode logika fuzzy Sugeno 

sebagai pengontrol lengan mekanik berdasarkan PWM (Pulse Width Modulation) 

motor DC dalam memberikan tekanan ke ambu bag. Jenis tekanan lengan mekanik 

ke ambu bag pada penelitian ini terbagi beberapa jenis yaitu very low pressure (51 

PWM), low pressure (102 PWM), middle pressure (153 PWM), high pressure (204 

PWM), dan very high pressure (255 PWM). Dalam menentukan jenis tekanan 

lengan mekanik tersebut digunakan beberapa parameter seperti minute volume, 

respiratory rate, dan volume tidal. Portable mechanical ventilator yang telah dibuat 

pada penelitian ini menggunakan prinsip kerja positive-pressure ventilator dan 

sensor tekanan MPX5500DP sebagai air breathing sensor yang berguna sebagai 

umpan balik ke pengguna. 

 

Kata Kunci : COVID-19, Ventilator, Positive-Pressure Ventilator, Ambu Bag, 

Logika Fuzzy Sugeno, PWM Motor DC, Sensor Tekanan MPX5500DP 
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ABSTRACT 

Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) is an infectious disease caused by 

Novel Coronavirus 2 (SARS-CoV-2). Generally, COVID-19 patients will have 

difficulty breathing, so they need ventilator for breathing assistance. Ventilator has 

a  very high cost, while this machine needed by COVID-19 patients. Therefore, Bag-

Valve Mask (BVM) or ambu bag becomes an emergency choice to replace 

ventilator functions. This research aims to make ambu bag applicable to portable 

mechanical ventilator. So, ambu bag which was originally used manually can be 

used automatically like a ventilator machine. Portable mechanical ventilator that 

has been made in this research consist of design and prototype using Sugeno fuzzy 

logic method as a controller mechanical arm based on motor DC PWM (Pulse 

Width Modulation) in applying pressure to ambu bag. Types of mechanical arm 

pressure to ambu bag in this research are divided into several types, namely very 

low pressure (51 PWM), low pressure (102 PWM), middle pressure (153 PWM), 

high pressure (204 PWM), and very high pressure (255 PWM). In determining the 

type of mechanical arm pressure using several parameters such as minute volume, 

respiratory rate, and tidal volume. Portable mechanical ventilator that has been 

made in this research using principle of positive-pressure ventilator and pressure 

sensor MPX5500DP for air breathing sensor as feedback to the user. 

 

Keywords : COVID-19, Ventilator, Positive-Pressure Ventilator, Ambu Bag, 

Sugeno Fuzzy Logic, Motor DC PWM, Pressure Sensor MPX5500DP 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Corono Virus Disease 2019 (COVID-19) merupakan penyakit menular yang 

disebabkan oleh sindrom pernapasan akut Novel Coronavirus 2 (SARS-CoV-2) [1]. 

Kasus mengenai penyakit ini pertama kali ditemukan di Kota Wuhan, China pada 

31 Desember 2019 dengan identifikasi awal sebagai penyakit pneumonia. 

Kemudian, penyakit ini dinyatakan sebagai Novel Coronavirus pada 7 Januari 2020 

dengan nama 2019-nCoV atau COVID-19 [2]. Selanjutnya, pada 9 Maret 2020 

WHO (World Health Organization) resmi menyatakan bahwa COVID-19 sebagai 

pandemi yang artinya COVID-19 telah menyebar secara luas di dunia [3]. 

COVID-19 memiliki gejala umum seperti demam, rasa lelah, dan batuk 

kering. Namun, di kasus-kasus tertentu infeksi virus ini dapat menyebabkan 

pneumonia dan kesulitan bernapas [3]. Sehingga, dibutuhkan bantuan pernapasan 

menggunakan ventilator. Ventilator merupakan sebuah mesin yang berfungsi untuk 

menunjang atau membantu pernapasan seseorang, sehingga seseorang yang  

kesulitan bernapas dapat bernapas secara normal dengan bantuan alat ini [4]. 

Ventilator pada umumnya memiliki harga yang sangat mahal, berkisar ratusan juta 

rupiah per unitnya. Sedangkan, alat ini dibutuhkan banyak pasien COVID-19. 

Oleh karena itu, alat Bag-Valve Mask (BVM) atau ambu bag sering menjadi 

pilihan darurat untuk menggantikan fungsi dari ventilator. Ambu bag memiliki 

prinsip kerja seperti ventilator, namun dilakukan secara manual. Ambu bag pada 

umumnya dapat diaplikasikan menjadi mechanical ventilator yang bersifat 

portable. Sehingga, ambu bag yang awalnya digunakan secara manual dapat 

digunakan secara otomatis seperti mesin ventilator pada umumnya [4]. 

Pada penelitian sebelumnya [5], ambu bag yang diaplikasikan menjadi 

mechanical ventilator yang bersifat portable, masih bergantung pada medhical 

service dalam menentukan kecepatan gerak motor untuk mengontrol seberapa kuat 

lengan mekanik dalam memberikan tekanan pada ambu bag. Berdasarkan hal 

tersebut, tentunya diperlukan suatu metode untuk menentukan secara otomatis 
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kecepatan gerak motor dalam mengontrol lengan mekanik berdasarkan beberapa 

parameter yang telah ditentukan. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah 

logika fuzzy. 

Logika fuzzy adalah pemahaman logika yang mempunyai nilai yang samar 

antara benar atau salah. Logika fuzzy mempunyai derajat keanggotaaan dalam 

rentang nilai 0 hingga 1. Berbeda dengan logika digital yang hanya mempunyai 

derajat keanggotaan nilai 0 atau 1. Logika fuzzy pada umumnya digunakan untuk 

menerjemahkan suatu hal yang dideskripsikan melalui bahasa (linguistic), seperti 

besaran PWM motor DC yang dideskripsikan dengan low, middle, high. Oleh 

karena itu, logika fuzzy dapat menyatakan sesuatu yang dianggap sebagian benar 

dan sebagian salah pada waktu yang bersamaan [6]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya [4], [5], dijelaskan mengenai desain dan 

prototipe dari portable mechanical ventilator, serta berdasarkan pada penelitian [6–

10], yang menjelaskan mengenai logika fuzzy dan penerapannya dalam berbagai 

bidang kesehatan. Maka, akan dibuat sebuah desain dan prototipe mechanical 

ventilator untuk pasien COVID-19 yang bersifat portable menggunakan logika 

fuzzy. 

 

1.2 Tujuan 

Berikut adalah tujuan dari penelitian ini : 

1. Untuk membuat desain dan prototipe mechanical ventilator untuk pasien 

COVID-19 yang bersifat portable. 

2. Untuk mengimplementasikan logika fuzzy pada sistem kontrol lengan 

mekanik mechanical ventilator yang akan dibuat. 

 

1.3 Manfaat 

Berikut adalah manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini : 

1. Untuk mengetahui bagaimana cara membuat desain dan prototipe 

mechanical ventilator untuk pasien COVID-19 yang bersifat portable. 

2. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh logika fuzzy pada sistem 

kontrol lengan mekanik mechanical ventilator yang akan dibuat. 
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3. Dapat dijadikan salah satu solusi dalam memenuhi kebutuhan ventilator 

bagi pasien COVID-19. 

4. Dapat dijadikan salah satu referensi dalam pengembangan ventilator yang 

bersifat portable. 

 

1.4 Rumusan dan Batasan Masalah 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, dapat diketahui bahwa untuk membuat 

desain dan prototipe dari mechanical ventilator yang bersifat portable dibutuhkan 

suatu metode untuk mengontrol lengan mekanik pada mechanical ventilator 

tersebut. Oleh karena itu, berikut rumusan masalah pada penelitian ini : 

1. Bagaimana cara membuat desain dan prototipe mechanical ventilator 

untuk pasien COVID-19 yang bersifat portable? 

2. Bagaimana mengimplementasikan logika fuzzy pada sistem kontrol 

lengan mekanik mechanical ventilator yang akan dibuat? 

 

Berikut adalah batasan masalah pada penelitian ini : 

1. Mechanical ventilator yang akan dibuat menggunakan Bag-Valve Mask 

(BVM) atau ambu bag, yang nantinya akan berbentuk desain dan 

prototipe yang bersifat portable. 

2. Jumlah lengan mekanik untuk memberikan tekanan pada ambu bag 

nantinya berjumlah 1 buah dengan 1 motor penggerak. 

3. Mikrokontroler yang akan digunakan adalah ATmega328P (Arduino Uno 

R3). 

4. Sensor yang akan digunakan sebagai airflow breathing sensor adalah 

sensor tekanan (pressure sensor). 

5. Metode yang akan digunakan untuk mengontrol lengan mekanik pada 

mechanical ventilator yang akan dibuat adalah logika fuzzy. 

6. Beberapa parameter yang akan digunakan adalah minute volume, 

respiratory rate, dan volume tidal. 

7. Dataset yang akan digunakan sebagai proses training skenario dan uji 

coba adalah dataset COVID-19. 
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8. Output pada penelitian ini terbatas pada kontrol lengan mekanik 

berdasarkan PWM motor DC. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini : 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab 1 akan berisikan latar belakang masalah, tujuan, manfaat, rumusan 

dan batasan masalah, serta sistematika penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab 2 akan berisikan dasar teori mengenai desain dan prototipe dari 

mechanical ventilator untuk pasien COVID-19 yang bersifat portable 

menggunakan logika fuzzy. 

 

BAB 3 METODOLOGI 

Bab 3 akan membahas metodologi, desain, dan perancangan prototipe 

dari mechanical ventilator untuk pasien COVID-19 yang bersifat portable 

menggunakan logika fuzzy. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 akan berisikan hasil dan pembahasan mengenai desain dan 

prototipe dari mechanical ventilator untuk pasien COVID-19 yang bersifat  

portable menggunakan logika fuzzy. 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab 5 akan berisikan kesimpulan dari bab-bab sebelumnya mengenai 

desain dan prototipe mechanical ventilator untuk pasien COVID-19 yang 

bersifat portable  menggunakan logika fuzzy. Pada bab ini juga akan berisikan 

saran yang diharapkan dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.  
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