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Abstrak

Detak jantung dan saturasi oksigen dalam darah yang normal membantu darah dalam men-

gangkut oksigen ke seluruh tubuh sehingga kinerja jantung tidak mudah kelelahan.

Normalnya,

kecepatan detak jantung orang dewasa saat beristirahat berkisar 60 - 100 kali per menit dan sat-
urasi oksigen nya diatas 90%. Maka dari itu dibuatlah alat ini untuk membantu masyarakat untuk
melakukan pengecekan detak jantung dan saturasi oksigen. Rancang bangun alat ini menggunakan
sumber tegangan 5 Volt dan 3.3 Volt dari mikrokontroler Arduino MEGA 2560. Input berupa sensor
MAX30100 yang berfungsi mendeteksi detak jantung dan saturasi oksigen dalam darah dan sensor
ADB8232 berfungsi sebagai pendeteksi aktifitas elektron pada jantung, dengan output LCD OLED,
LED, Buzzer dan smartphone. LCD dan smartphone akan menampilkan nilai detak jantung (beats
per minutes) dan saturasi oksigen, sedangkan LED dan Buzzer sebagai indikator berdasarkan kondisi
tertentu. Pengujian ini dilakukan pada orang dewasa, remaja, dan anak-anak.

Kata Kunci: Arduino MEGA 2560, Sensor MAX30100, Sensor AD8232, LCD OLED.

Pendahuluan

Detak jantung dan saturasi oksigen dalam darah
merupakan parameter yang sangat penting bagi ke-
sehatan fisik manusia. Parameter ini sangat efektif
dalam mengetahui kesehatan pada tubuh manusia.
Detak jantung yang normal membantu dalam men-
gangkut oksigen ke seluruh tubuh. Saturasi oksigen
darah yang normal juga membantu kinerja jantung
sehingga kita tidak mudah kelelahan.

Saat ini, alat untuk mendeteksi dan monitor-
ing detak jantung sudah tersedia, baik konven-
sional maupun digital. Namun alat yang dibuat
hanya sebatas memeriksa detak jantung realtime
tetapi tidak kontinyu dan tanpa bisa dipantau oleh
smartphone dalam menampilkan data jumlah detak
jantung dan saturasi oksigen.

Permasalahan yang ingin diangkat pada peneli-
tian ini adalah bagaimana cara mendeteksi dan
memonitoring detak jantung tanpa melukai tubuh
secara kontinyu dan bisa dipantau oleh smartphone
Android yang kita miliki. Alat ini akan dirancang
dengan menggunakan sensor MAX30100 ozimetry
sebagai alat pendeteksi detak jantung dan saturasi
oksigen dalam darah, sensor AD8232 elektrokar-
diogram sebagai pendeteksi aktifitas elektron detak
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jantung dengan menggunakan mikrokontroler Ar-
duino MEGA 2560 sebagai kontrol dan smartphone
Android sebagai sistem yang diterapkan untuk
melakukan monitoring dan menampilkan data jum-
lah detak jantung dan saturasi oksigen. Sistem
koneksi antara alat dan smartphone Android meng-
gunakan media bluetooth.

Berdasarkan uraian tersebut maka dibuat
penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Alat
Pendeteksi Detak Jantung dan Saturasi Oksigen
Dalam Darah Berbasis Arduino MEGA 2560”. Ada-
pun tujuan dari penelitian ini adalah merancang
dan membuat alat pendeteksi detak jantung dan
saturasi oksigen dalam darah berbasis Arduino
MEGA 2560.

Perangkat Pembangun Sistem

Arduino MEGA 2560

Arduino Mega 2560 adalah papan mikrokon-
troler berbasiskan Atmega 2560 (datasheet ATmega
2560). Arduino Mega 2560 memiliki 54 pin digital
input [ output, dimana 15 pin dapat digunakan seba-
gai output PWM, 16 pin sebagai input analog, dan 4
pin sebagai UART (port serial hardware), 16 MHz
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kristal osilator, koneksi USB, jack power, header
ICSP, dan tombol reset. Ini semua yang diper-
lukan untuk mendukung mikrokontroler. Cukup
dengan menghubungkannya ke komputer melalui
kabel USB atau power dihubungkan dengan adap-
tor AC-DC atau baterai untuk mulai mengaktifkan-
nyall] .

Arduino Mega 2560 kompatibel dengan sebagian
besar shield yang dirancang untuk Arduino Duemi-
lanove atau Arduino Diecimila. Arduino Mega 2560
adalah versi terbaru yang menggantikan versi Ar-
duino Mega.

Sensor MAX30100

Sensor MAX30100 dapat melakukan pemantauan
sinyal detak jantung dan tingkat oksigen dalam
darah. Sensor ini terdiri dari LED dan sebuah
photodetektor. Alat ini bekerja menggunakan sifat
hemoglobin yang mampu menyerap cahaya dan
denyut alami aliran darah di dalam arteri untuk
mengukur kadar oksigen pada tubuh. Pengukuran
tersebut kemudian diproses oleh mesin untuk mem-
berikan gambaran baru setiap 0,5-1 detik[2][3].

BPM — 60000 (1)

current beat timestamp—previous beat timestamp

Rasio (R) adalah jumlah perbandingan penyer-
apan infrared dan cahaya merah. Nilai rasio dapat
dihitung dengan rumus.

_ log ("ch x A1 (2)
log (1acyx 2z

Nilai SpO2 dapat dihitung dengan memasukkan
nilai R pada persamaan linier.

Sp0, =110 -25xR 3)

Sensor AD8232

Sensor AD&232 ini didasarkan teknik EKG 3 lead,
yaitu menggunakan elektroda kuning dengan ku-
tub positif, elektroda berwarna merah dengan ku-
tub negatif dan elektroda berwarna hijau seba-
gai ground dengan luaran pembacaan sinyal ana-
log. Elektoda mendapatkan sinyal-sinyal biolistrik
berdasarkan prinsip kontak antara ion metal den-
gan metal yang bersesuian menghasilkan potensial
listrik yang disebut potensial elektroda[4].

Bluetooth HC-05

Bluetoothadalah teknologi komunikasi wireless
(tanpa kabel) yang beroperasi pada pita frekuensi

2,4 GHz. Bluetooth mampu menawarkan fitur yang
baik untuk teknologi mobile wireless[5] .

LCD OLED

LCD OLED terhubung dengan Mikrokontroler Ar-
duino menggunakan komunikasi 12C yaitu pin SDA
dan Pin SCL. layar OLED dapat menghasilkan ca-
haya sendiri sehingga tampilan dari layar OLED
terlihat lebih terang dan jernih dan warna hitamnya
pekat[6] .

Buzzer
Buzzermerupakan suatu perangkat elektronika
yang dapat menghasilkan bunyi atau suara.

berfungsi untuk mengubah getaran listrik menjadi
getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer
hampir sama dengan loud speaker [7].

LED (Light Emitting Diode)

Light Emitting Diode atau sering disingkat dengan
LED adalah komponen elektronika yang dapat me-
mancarkan cahaya monokromatik ketika diberikan
tegangan maju. LED merupakan keluarga Dioda
yang terbuat dari bahan semikonduktor. LED da-
pat memancarkan sinar inframerah yang tidak tam-
pak oleh mata [8].

Android

Android merupakan sistem operasi telepon seluler
dan komputer tablet layar sentuh yang berbasis
Linux. Namun seiring perkembangannya, Android
berubah menjadi platform yang begitu cepat dalam
melakukan inovasi [9].

Bluetooth Graphics

Bluetooth Graphics adalah aplikasi Android yang
pada awalnya dikembangkan oleh Emrecan CETIN,
Bluetooth Graphics adalah sebuah aplikasi yang
banyak digunakan untuk membuat hasil tampilan
serial monitor dengan sistem operasi Android [10] .

Detak Jantung

Detak jantung adalah berapa kali jantung berde-
tak per menit. seperti otot lainnya, jantung mem-
butuhkan aktifitas fisik untuk menjaganya dalam
kondisi yang baik. Olahraga teratur dapat mem-
bantu meningkatkan kesehatan jantung secara ke-
seluruhan dan membantu meningkatkan banyak
faktor risiko untuk penyakit jantung dan peredaran
darah. Berolahraga pada tingkat yang tepat men-
gukur detak jantung dapat membantu melacak
tingkat kebugaran [11].
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Gambar 1: Metode Penelitian

Saturasi Oksigen

Pulse Oximetry mendeteksi saturasi oksigen dalam
darah untuk menjamin kadar oksigen cukup pada
pembuluh. Alat ini menampilkan frekuensi saturasi
oksigen yang menjadi andalan dan sangat berguna
untuk mengetahui kondisi pasien saat pemeriksaan.
Oksimeter termasuk alat medis non invasive dan
portabel [12] .

Metode Penelitian

Penelitian mengenai Rancang Bangun Alat Pende-
teksi Detak Jantung dan Saturasi Oksigen dalam
Darah Berbasis Arduino MEGA 2560 ini di-
lakukan dengan beberapa tahap, yaitu studi liter-
atur, perancangan alat pendeteksi detak jantung
dan saturasi oksigen dalam darah, perancangan
perangkat keras, pembuatan perangkat lunak, sim-
ulasi perangkat lunak, pembuatan perangkat keras,
penggabungan perangkat keras dan lunak, pengu-
jian alat, dan analisa, tahapan-tahapan ini dapat
dilihat pada Gambar 1.

Pengumpulan data dilakukan dengan cara
studi literatur. Studi literatur berfungsi untuk
mengumpulkan dan mengetahui teori-teori pen-
dukung penelitian berupa data dan informasi.
Studi literatur dilakukan dengan mencari bahan pe-
nunjang dari jurnal ilmiah, artikel publikasi. Tu-
juannya untuk mencari permasalahan tentang ke-
sehatan jantung meliputi nilai BPM (beats per
minute) dan SpOy (Saturasi Oksigen) jantung se-
hat dan tidak sehat, cara mendeteksi dini jantung
yang tidak sehat dengan jumlah detak jantung per
menit.

Pada dasarnya nilai BPM jantung sehat berk-
isar antara 60-100 BPM dan nilai SpO, diatas
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90%. Dari pengumpulan data dibuat rancangan
awal dari alat perancangan alat pendeteksi detak
jantung dan saturasi oksigen dalam darah meng-
gunakan perangkat lunak dan keras. Setelah itu
dibuat perancangan perangkat keras nya berupa
skematik berdasarkan komponen pendukung dari
alat yang akan dibangun.

Skematik dari perangkat keras yang dibuat dis-
imulasikan menggunakan perangkat lunak Arduino
IDE 1.8.9 untuk memprogram alat dan menguji
apakah alat bekerja dan mendapatkan hasil kelu-
arannya. Hasil simulasi yang sudah sesuai selan-
jutnya dilakukan pembuatan perangkat keras den-
gan modul dan komponen sebenarnya sesuai dengan
rancangan alat. Kemudian dilakukan penggabun-
gan perangkat lunak dan keras yang sudah dibuat
sehingga menjadi satu kesatuan alat yang dapat di-
gunakan dalam mendeteksi detak jantung dan sat-
urasi oksigen.

Dari hasil penggabungan alat akan dilakukan
pengujian untuk menunjukkan akurasi dari kelu-
aran sensor dengan detak jantung dan saturasi ok-
sigen pada subjek yang diukur, serta mengetahui
kinerja modul bluetooth dalam mengirimkan hasil
pembacaan sensor ke smartphone. Hasil dari pen-
gujian alat akan mendapatkan data atau informasi
yang digunakan bagi peneliti dalam membuat anal-
isa dan kesimpulan alat.

Perancangan Alat Pendeteksi
Detak Jantung dan Saturasi Ok-
sigen Dalam Darah

Setelah melalui tahapan studi literatur, peneli-
tian dilanjutkan dengan merancang skenario kerja
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dari alat. Alat Pendeteksi Detak Jantung dan
Saturasi Oksigen dalam Darah Berbasis Arduino
MEGA 2560 dirancang untuk bekerja dengan ske-
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nario seperti yang tergambar pada diagram alur
(flowchart) pada Gambar 2.

LED kuning ON

LCDOLED
Searphone

Gambar 2: FlowchartAlat Pendeteksi Detak Jantung dan Saturasi Oksigen Dalam Darah Berbasis Ar-

duino MEGA 2560

Berdasarkan Gambar 2, dapat dijelaskan
langkah-langkah dari flowchart tersebut: Dimu-
lai dengan mengaktifkan alat, kemudian persia-
pan pada mikrokontroler Arduino MEGA den-
gan Inisialisasi pin untuk semua rangakaian alat.
Alat ini menggunakan 2 buah sensor yaitu sensor
MAX30100 dan sensor AD8232.

Sensor MAX30100 bekerja dengan menyerap ca-
haya alami aliran darah di dalam pembuluh darah
arteri untuk mengukur saturasi oksigen pada tubuh.
Sensor AD8232 bekerja dengan mendeteksi aktifitas
elektron jantung.

Hasil deteksi pada sensor akan terus dikirimkan
kedalam mikrokontroler Arduino MEGA 2560 dan
diubah dari data analog menjadi digital kemudian
data ditransfer ke smartphone melalui bluetooth se-
bagai informasi. Di dalam mikrokontroler hasil
deteksi dari kedua sensor yang masuk kedalam
mikrokontroler diubah kedalam satuan BPM ( beats
per minute) untuk detak jantung dan kedalam sat-
uan persen (%) untuk saturasi oksigen. Setelah itu

masuk kedalam proses penentuan parameter, kedua
nilai satuan tersebut masuk untuk ditentukan kelu-
arannya.

Ketika pasien meletakkan ujung jarinya pada
sensor MAX30100 maka sensor akan mendeteksi ni-
lai BPM dan SpQO,. Jika Elektroda sensor AD8232
diapasangkan pada tubuh pasien maka sensor akan
mendeteksi aktifitas elektron pada otot jantung
dalam bentuk gelombang.

Nilai BPM untuk orang normal adalah 60-100
dan nilai SpO4 (Saturasi Oksigen) lebih dari 90%.
Apabila pasien memiliki ritme detak jantung yang
tinggi lebih besar dari 100 BPM dan nilai SpOs
(Saturasi Oksigen) kurang dari 90% maka LED
merah dan kuning akan menyala dan buzzer akan
berbunyi kemudian data nilai akan ditampilkan
pada LCD OLED dan aplikasi bluetooth graphics
pada smartphone.

Apabila pasien memiliki ritme detak jantung
yang tinggi lebih besar dari 100 BPM tetapi SpO.
(Saturasi Oksigen) diatas 90% maka LED merah
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akan menyala dan buzzer akan berbunyi kemudian
data nilai akan ditampilkan pada LCD OLED dan
aplikasi pada smartphone. Apabila pasien dalam
keadaan SpOs (Saturasi Oksigen) kurang dari 90%
maka LED kuning akan menyala dan buzzer mati
kemudian data nilai ditampilkan pada LCD OLED
dan aplikasi pada smartphone. Terakhir jika pasien
memiliki ritme detak jantung yang kurang dari 100
BPM dan nilai SpO, (Saturasi Oksigen) lebih dari
90% maka LED merah, LED kuning dan buzzer
akan mati kemudian data nilai akan ditampilkan
pada LCD OLED dan aplikasi pada smartphone.

Kemudian proses selesai.

Perancangan Blok Diagram Alat

Perancangan Alat Pendeteksi Detak Jantung dan
Saturasi Oksigen dalam Darah Berbasis Arduino
MEGA 2560, alat ini terdiri dari input berupa
sensor MAX30100 dan sensor AD8232, Arduino
MEGA 2560, Bluetooth HC-05 sebagai komponen
pemroses sensor. Hasil dari proses akan diteruskan
sebagai output pada LED, Buzzer, LCD OLED, dan
aplikasi Bluetooth Graphics pada Smartphone, lihat
Gambar 3.

INPUT PROSES OUTPLT

] Lo !
{ | 1. Sensor MAX30100 o |
! Arduino MEGA  f+—p| LCDOLEDO9G6 | i
! | (SensorDetak Jantung 2560 1 inch i
! | dan Saturasi Oksigen) - . l i
a b |
' | 2. SensorAD8232 Lo LED
i | ] H
i (etsis Bluetooth HC-05 T E l :
| Elektrokardiogram) i i i !
; Smartphone '

BN (Bluetooth E

i Graphics) {

Gambar 3: Diagram Blok Alat Pendeteksi Detak Jantung dan Saturasi Oksigen Dalam Darah Berbasis

Arduino MEGA 2560

Skematik Perangkat Keras

Pada Gambar 4 menjelaskan hubungan antara pin-
pin dari input dan output yang terhubung ke Ar-
duino MEGA 2560. Pada bagian input yaitu sen-
sor MAX30100 mempunyai 5 pin yang terhubung
ke pin 3.3V, Ground, SDA, SCL dan pin 2 PWM
pada Arduino MEGA 2560.

Sensor AD8232 mempunyai 5 pin yang ter-
hubung ke pin 3.3V, Ground, analog pin A0, digi-
tal pin 5 dan 6 PWM pada Arduino MEGA 2560.
Bagian proses pada komponen bluetooth terhubung
ke pin 5V, Ground, TX, dan RX pada Arduino
MEGA 2560. Bagian output alat terdapat LCD
OLED yang terhubung ke pin 5V, Ground, SDA,
SCL. LED merah terhubung ke pin 7 PWM dan
ground. LED kuning terhubung ke pin 8 PWM dan
ground. Dan terakhir untuk buzzer terhubung pada
pin 9 PWM dan ground pada Arduino MEGA 2560.
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Hasil dan Pembahasan

Pengujian dan Analisa Alat yang su-
dah ada dan Alat yang telah dibuat

Sensor MAX30100 merupakan sensor yang
berfungsi untuk mendeteksi detak jantung (BPM)
dan saturasi oksigen (SpO3) dengan menggunakan
inframerah.  Pengujian pembacaan nilai sensor
MAX30100 adalah untuk mengetahui apakah sen-
sor tersebut bisa membaca data dan apakah akurasi
data sensor MAX30100 sudah mendekati nilai se-
harusnya. Hasil data sensor yang diuji yaitu detak
jantung dan SpOs. Sehingga data dapat diolah
dengan metode yang sudah digunakan. Gambar 5
adalah hasil pengujian data sensor detak jantung
yang telah dibandingkan dengan alat konvensional.
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Gambar 4: Skematik Perancangan Perangkat Keras Alat Pendeteksi Detak Jantung dan Saturasi Oksigen

Dalam Darah Berbasis Arduino MEGA 2560
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Gambar 5: Pengukuran Detak Jantung dengan Alat
Konvensional

Pada alat konvensional pengujian dilakukan
dengan menjempitkan ujung jari telunjuk ke alat
tersebut, kemudian tunggu beberapa detik untuk
mendapatkan hasil detak jantung dan saturasi ok-
sigen nya. Untuk pengukuran pada sensor alat di-
lakukan menggunakan jari telunjuk juga dan salah
satu cara dari pengukuran alat dapat dilihat ada
Gambar 6

Gambar 6: Pengukuran Detak Jantung dengan Sen-
sor MAX30100

Pada sensor alat MAX30100 pengujian di-
lakukan dengan meletakkan ujung jari ke sensor alat
tersebut, kemudian didapat hasil detak jantung dan
saturasi oksigen.

Pengujian dan Analisa Perbandingan
Tingkat Akurasi Data Perhitungan
Alat yang sudah ada dan Alat yang
telah dibuat

Data output dari sensor yang ada pada gambar
akan dibandingkan dengan detak jantung manual
yvang dihitung per menit, pulse oximetry yang sudah
dijual konvensional dan sensor MAX30100. Hasil
pengujian dan error dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1: Pengujian Perbandingan Output Detak
Jantung

Detak Pulse Sensor Error Error
Jantung | Oximery | MAX30100 %
83 Bpm 86 Bpm 86 Bpm 2 2.41
85 Bpm 82 Bpm 82 Bpm 3 3.53
79 Bpm 77 Bpm 75 Bpm 2 2.53
84 Bpm 79 Bpm 79 Bpm 5 5.95
85 Bpm 86 Bpm 86 Bpm 1 1.18%
89 Bpm 91 Bpm 91 Bpm 2 2.20%
102 Bpm | 104 Bpm 104 Bpm 2 1.96
105 Bpm | 102 Bpm 102 Bpm 3 2.86
103 Bpm | 101 Bpm 101 Bpm 2 1.94
99 Bpm 103 Bpm 103 Bpm 4 4.04

Rata - Rata % Error 1.6 2.86

Nilai BPM pada data diatas dapat dibuk-
tikan secara perhitungan menggunakan perhitun-
gan dibawah ini. Jika dimisalkan nilai current
beat timestamp sebesar 9000s dan previous beat
timestamp sebesar 8400s. Maka nilai BPM nya
adalah:

60000
current beat timestamp—previous beat timestamp

BPM =
BPM = 555625400
BPM =100 Bpm

Oksimeter detak pada dasarnya adalah alat
yang dapat mengukur denyut nadi dan saturasi ok-
sigen dalam darah. Biasanya sensor ini terdiri dari
dua LED yang memancarkan cahaya satu dalam
spektrum Merah (650nm) dan yang lainnya dalam
Inframerah (950nm). Contoh: Jika nilai IAC rata-
rata — 0.84 maka hasil perhitungannya adalah se-
bagai berikut:

R= log (Tyeyx a1
log (Taeyx a2
10g(0.84)x 950nm

10g(0.84)x 650nm

R=0.6

% SpO2 (Saturasi Oksigen) =110 — 25.(R)
% SpO2 (Saturasi Oksigen) =110 — 25.(0.6)
% SpO2 (Saturasi Oksigen) =110 — 15

% SpO2 (Saturasi Oksigen) = 95

Jika ditotal jumlah persentasi error kemudian
dibagi jumlah data yang diambil pada tabel 1 maka
persentasi kesalahan relatifnya adalah:
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o |% jumlan tasi
Kesalahan Relatif = |2 ]““‘Eajufnel";l‘:‘; ast erm‘"l X100 %
Kesalahan Relatif = |226/X 100 %

Kesalahan Relatif = 2.86 %

Hasil dari pengujian tersebut dapat disimpulkan
bahwa pengukuran yang didapat dari detak jantung
yang diukur menggunakan alat pulse ozimeter kon-
vensional dan sensor MAX30100 mempunyai nilai
rata-rata error sebesar 2.86%.

Pengujian dan Analisa Gelombang
Sinyal Sensor AD8232

Pada Subbab ini adalah analisa output gelombang
nilai detak jantung dan saturasi oksigen dari sen-
sor AD8232 agar hasil pada pembacaan sensor da-
pat sesuai dengan riilnya dan dapat digunakan un-
tuk analisa. Pada bagian ini akan dianalisa per-
bandingan antara gelombang sinyal keluaran sensor
ADS8232 dari datasheet dan dari pengukuran sensor
AD8232 yang diuji.

a. Datasheet Gelombang Sensor AD8232

Sesuai gelombang penuh dari titik puncak P, Q, R,
S dan T. Pada titik P sensor menerima sinyal de-
tak jantung, interval PQ merupakan perlambatan
sinyal, titik gelombang R menandai puncak ketika
detak jantung berkontraksi dan memompa darah ke
paru-paru dan seluruh tubuh. Kemudian akan ada
selang waktu untuk beralih ke detak jantung selan-
jutnya sampai ke titik S. Setelah itu titik T meru-
pakan proses yang menggambarkan ketika ventrikel
mengalami repolarisasi.

i A A [ kz: A,
AVAMA A AR AN
AATAAAY Jol

L3

i 3 ol 003 I 15 _of 1
1desk etk

Gambar 7: Datasheet Gelombang Sinyal

b. Data Pengukuran Gelombang Sensor
AD8232

Hasil output gelombang sensor AD8232 pada serial
plotter memiliki bentuk gelombang yang mendekati
bentuk gelombang pada datasheet sensor AD8232.
Gelombang sensor AD8232 pada serial plotter
memiliki titik-titik puncak yang sesuai dengan
syarat utama dari satu gelombang yaitu harus
memuat puncak-puncak P, Q, R, S dan T pada
datasheet sensor.

Gambar 8: Hasil Pengukuran Gelombang Sinyal
Sensor AD8232

Hasil Pengambilan Data BPM dan
SpOz

Pengambilan data dilakukan dengan melakukan uji
coba kepada orang-orang mulai dari anak-anak, re-
maja dan orang dewasa dengan mengambil sampel
secara acak pada rentang usia antara 4 tahun sam-
pai 61 tahun.

Kesalahan presentase pada Tabel 2 dihitung
dengan menggunakan persamaan kesalahan relatif
setelah dilakukan pengujian, seperti pada Tabel 2
pengujian detak jantung pada anak kecil dengan
umur dan berat badan yang berbeda-beda sudah
dirata-rata nilainya dari pengambilan data. Dike-
tahui pada tabel selisih pembacaan sensor dengan
alat ukur rata-rata pada anak kecil berumur 4 tahun
dengan berat badan 14 Kg dan 8 tahun dengan be-
rat badan 25 Kg. Sedangkan rata-rata presentase
kesalahan 2.1 %.

Tabel 2: Pengambilan Detak Jantung Pada Anak
Kecil

Detak Jantung
;:;z;) ot | putse Oxymerry e | Selisih :ers;:tnse
BFM | SpOx(%) | EPM | SpOx%) e
B ERE RN
AN FA R T
B ERNER RN E
LA e [ [ ]
B A BN
Rata-Rata 22 21

Selisih paling besar pada umur 8 tahun dengan
berat badan 25 Kg yaitu, 4. Detak jantung nor-
mal pada anak kecil 80 Bpm sampai 120 Bpm dan
nilai saturasi oksigen nya diatas 90%. Jadi data
tersebut menunjukkan alat yang sudah dikalibrasi
dari pabrik dan alat yang dirancang sendiri memi-
liki perbedaan, tetapi tetap pada batas normal, itu
artinya alat ini bekerja dengan baik.

Selanjutnya pengambilan data dilakukan pada
kelompok remaja yang berbeda usia. Pada pengam-
bilan data ini diambil 5 sampel data dari usia yang
berbeda yaitu dari usia 17 tahun, 19 tahun, 23
tahun, 21 tahun dan 27 tahun.
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Tabel 3: Pengambilan Detak Jantung Pada Remaja

Detak Jantun;
Umur Berat Pulse Onymetry gSensur Selisih llf“ﬂhh“
(Tahun) | Badan ° Chymet MAX30100 i | Perschtase
BPM | SpOx(%) | BPM | SpOa(%) (%)
2 | 5 7 -
17 e | Bpm| % | Bom| % 1 14
44 73 75
19 Ke Bpm 97 Bpm 98 2 27
45 60 38
21 K Bpm 96 Bpm 96 2 34
42 77 75
23 Ke | Bom| 2 |Bpm| 7 2 27
55 ] 75 7
27 K Bpm 98 Bpm 98 1 14
Rata-Rata 1.6 2.3

Kesalahan presentase pada Tabel 3 dihitung
dengan menggunakan persamaan kesalahan relatif
setelah dilakukan pengujian, seperti pada Tabel 3
pengujian detak jantung pada remaja dengan umur
dan berat badan yang berbeda-beda sudah dirata-
rata nilainya dari pengambilan data. Diketahui
pada tabel selisih pembacaan sensor dengan alat
ukur rata-rata pada remaja berumur 17 tahun den-
gan berat badan 42 Kg dan 27 tahun dengan berat
badan 55 Kg. Sedangkan rata-rata presentase ke-
salahan 2.3 %. Selisih paling besar pada umur 19,21
dan 23 tahun dengan selisih yaitu, 2. Detak jantung
normal pada remaja 60 Bpm sampai 100 Bpm dan
nilai saturasi oksigen nya diatas 90%.

Selanjutnya pengambilan data dilakukan pada
orang dewasa yang berbeda usia. Pada pengambi-
lan data ini diambil 5 sampel data dari usia yang
berbeda yaitu dari usia 42 tahun, 44 tahun, 48
tahun, 53 tahun dan 61 tahun.

Tabel 4: Pengambilan Detak Jantung Pada Orang
Dewasa

Detak Jantung
Umur Berat Pulse Sensor . Kesalahan
(Tahun) | Badan Oxymetry MAX30100 Selisih | Persentase
soat | 99 | gpny | 5900 %)
(%) (%)
2 | nkg| B | e | B o« 3 15
- | Bpm Bpm
W nre | 2| e | | o 3 32
- Bpm Bpm
a8 kg | 26 | e | | o7 0 0
~ | Bpm Bpm.
53 | ooke | 2| e | 0] e | 2 13
Bpm Bpm
61 48%s | 0 | 05 8 1 og 2 29
- | Bpm Bpm
Rata-Rata 2 26

Kesalahan presentase pada Tabel 4 dihitung
dengan menggunakan persamaan kesalahan relatif
setelah dilakukan pengujian, seperti pada Tabel 4
pengujian detak jantung pada anak kecil dengan
umur dan berat badan yang berbeda-beda sudah
dirata-rata nilainya dari pengambilan data. Dike-
tahui pada tabel selisih pembacaan sensor dengan
alat ukur rata-rata pada anak kecil berumur 42
tahun dengan berat badan 52 Kg dan 61 tahun den-
gan berat badan 48 Kg. Sedangkan rata-rata pre-
sentase kesalahan 2.6 %. Selisih paling besar pada
umur 42 dan 44 tahun dengan selisih yaitu, 3.

Detak jantung normal orang dewasa adalah 60
Bpm sampai 100 Bpm dan nilai saturasi oksigen nya
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diatas 90%. Jadi data tersebut menunjukkan alat
yang sudah dikalibrasi dari pabrik dan alat yang
dirancang sendiri memiliki perbedaan, tetapi tetap
pada batas normal yaitu masih sesuai ketentuan
pada detak jantung normal orang dewasa sebesar
60 Bpm sampai 100 Bpm dan nilai saturasi oksigen
nya diatas 90%. Artinya alat ini bekerja dengan
baik.

Hasil Pengukuran Gelombang

Pengujian perangkat analog akuisisi sinyal EKG
sensor AD8232 dilakukan untuk mengetahui keber-
hasilan perangkat dalam mengambil sinyal detak
jantung. Berikut adalah sinyal EKG hasil akuisisi
yang ditampilkan pada layar osiloskop.

Pengujian dilakukan dengan menempelkan 3
elektrode lead dari sensor AD8232 pada tubuh sese-
orang dengan menghubungkan probe osiloskop posi-
tif pada bagian port masukan sensor dan probe
negatif pada pin ground dari sensor AD8232. Dari
pengujian yang telah dilakukan di dapat adalah
sampel sinyal detak jantung dari orang berusia 23
tahun, dimana pengujian tersebut menunjukkan de-
tak jantung normal menunjukkan nilai stabil dan
memiliki pola sinyal yang teratur. Kemudian dida-
pat hasil spesifikasi pengukuran dari gelombang.

Gambar 9: Tampilan Output Gelombang sensor
AD8232 pada osiloskop a) Hasil pembacaan sensor
pada usia 23 tahun b) Hasil pembacaan sensor pada
usia 21 tahun c) Hasil pembacaan sensor dengan
time/div 25 ms

Pada Gelombang pertama dengan nilai Vpp
sebesar 45.20V, frekuensi sebesar 50.00Hz, volt/ div
sebesar 10.0V, time/div sebesar 10ms. Kemudian
gelombang kedua dengan nilai Vpp sebesar 45.20V,
frekuensi sebesar 50.00Hz, volt/div sebesar 10.0V,
time/ div sebesar 10ms.

Penutup

Berdasarkan hasil data pengujian dan analisis,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
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1. Alat pendeteksi detak jantung berhasil dibuat

dengan menggunakan sensor MAX30100, sen-
sor AD8232 dan Arduino MEGA 2560. Alat
ini dapat bekerja mendekati nilai sebenarnya
untuk mendeteksi nilai detak jantung BPM
(beats per minute) dan gelombangnya. Sete-
lah dilakukan pengujian nilai detak jantung
yang terdeteksi pada orang dewasa adalah 60-
93 BPM, pada remaja adalah 60-75 BPM, dan
pada anak-anak adalah 107-110 BPM.

. Alat pendeteksi saturasi oksigen berhasil

dibuat  dengan  menggunakan  sensor
MAX30100 dan Arduino MEGA 2560. Alat
ini dapat bekerja mendekati nilai sebenarnya
untuk mendeteksi nilai SpOy (Saturasi Oksi-
gen) dalam darah.

Pengujian ini dilakukan pada orang dewasa,
remaja dan anak-anak. Setelah dilakukan
pengujian tersebut maka nilai saturasi oksi-
gen yang diperoleh pada tiap sampel berada
diantara 95%-98%.
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