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ABSTRAK 

 

Judul   :Pemantau Sinyal Vital Untuk Identifikasi 

Kondisi Tubuh Pasien Menggunakan Sistem 

Telemedika BerbasisIoT 

Penulis  : FINA MUSHOFFA 

NIM  : 1708026009 

Vital Sign (sinyal vital) tubuh merupakan faktor dasar 

yang sangat penting untuk mengetahui kondisi tubuh pasien, 

diantaranya jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh. Untuk 

mempermudah pengukuran sinyal vital, maka dibuat alat 

yang dapat memonitoring pada jarak jauh melalui aplikasi 

Blynk pada smarthphone dengan biaya yang lebih murah. 

Penelitian menghasilkan alat ukur detak jantung dan saturasi 

oksigen menggunakan sensor MAX30100 dengan akurasi 

99,989% dan 99,990% serta suhu tubuh menggunakan sensor 

LM35 dengan akurasi sebesar 99,989% dengan variasi usia. 

Setelah data yang diperoleh dianalisis, didapatkan hasil 

bahwa usia tidak mempengaruhi nilai detak jantung, saturasi 

oksigen dan suhu tubuh secara signifikan namun dipengaruhi 

oleh kondisi tubuh (fisik). 

Kata Kunci: detak jantung, saturasi oksigen, suhu tubuh, 

MAX30100, LM35. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Denyut jantung, suhu tubuh dan oksigen dalam darah 

merupakan faktor yang dapat diamati dalam mengetahui nilai 

vital untuk memberikan informasi mengenai status kesehatan 

pasien secara umumyang berharga untuk identifikasi 

lanjutan(Stevania, 2019). Jantung yang terletak pada sebelah 

kiri rongga dada berperan penting dalam sistem peredaran 

darah dimana didalamnya terdiri dari pembuluh darah arteri 

dan vena. Saat tidak bekerja secara optimal, jantung dapat 

mengakibatkan kondisi fatal bagi tubuh, karena bekerja 

sebagai alat pemompa darah. Bagi Paramedis, cara termudah 

dalam mendeteksi kondisi jantung adalah dengan 

mendengarkan suara jantung manusia menggunakan 

stetoskop akustik. Teknik auskultasi itu akan menjadi kurang 

tepat karena dapat dipengaruhi gangguan pada bunyi 

sekeliling (Savitri, 2020). 

Suhu tubuh merupakan salah satu parameter penting 

selain detak jantung untuk mengidentifikasi kondisi tubuh 

seseorang. Suhu tubuh merupakan salah satu parameter 

inkubator yang menentukan keseimbangan pembentukan dan 

peningkatan panas. Pemeriksaan suhu tubuh dilakukan untuk 

menilai status metabolisme tubuh berkaitan pada 
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menghasilkan panas kimia melalui metabolisme. Suhu tubuh 

pada manusia harus selalu terpantau untuk mengetahui 

kondisi tubuh. Dalam pengukuran suhu tubuh biasanya 

menggunakan termometer namun pengukuran termometer 

dapat terpengaruh lingkungan luar dan bersifat 

sesaat(Stevania, 2019). 

Oksigen dalam darah juga dapat digunakan sebagai 

parameter identifikasi kondisi tubuh manusia selain detak 

jantung dan saturasi oksigen. Oksigen berperan sangat 

penting dalam sumber energi yang dibutuhkan tubuh. Dari hal 

tersebut, maka diperlukan pemahaman mengenai saturasi 

oksigen dalam darah, sehingga gangguan sistem pada tubuh 

manusia yang mengakibatkan berbagai penyakit dapat 

didiagnosis. Pulse Oximeter merupakan alat pengukur 

saturasi oksigen dalam darah. Akan tetapi, alat ini sangat 

mahal (Nugroho, 2019). 

Alternatif solusi diperlukan untuk mengukur detak 

jantung, suhu tubuh serta saturasi oksigen  yang bersifat real 

time dan tepat sehingga setiap keluarga dapat memilikinya 

sebagai alat pemeriksaan dini. Perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi-teknologi canggih semakin 

bertambah pesat saat ini. Bidang elektronika medis menjadi 

salah satu bidang yang memiliki peranan dalam pesatnya 

kemajuan teknologi. Elektronika medis dapat membantu 
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diagnosa pasien secara cepat dan tepat dalam berbagai kerja 

bidang kedokteran, seperti alat yang dapat mengukur laju 

detak jantung, suhu tubuh dan saturasi oksigen melalui 

bantuan sensor yang dapat dihungkan ke android 

menggunakan sistem Telemedika berbasis IoT (Savitri, 2020). 

Teknologi berbasis IoT biasanya sering menggunakan 

bantuan koneksi NodeMCU. NodeMCU merupakan teknologi 

mikrokontroler dalam pengembangan IoT dimana pada 

teknologi mikrokontroler memiliki keunggulan sebagai alat 

ukur serta otomatisasi dengan layar lcd secara digital (Jayanti, 

Sudarmanto, Faqih, 2019). 

Alat pemantau memungkinkan pemantauan secara 

portabel menggunakan teknologi IoT (Internet of Things) 

jarak jauh (Agustian, 2019). Alat ukur denyut jantung dan 

saturasi oksigen dirancang berbasis arduino menggunakan 

sensor MAX30102 serta alat ukur suhu tubuh menggunakan 

sensor lm35. Pada penelitian sebelumnya, seperti penelitian 

yang dilakukan oleh Savitri, D. E. (2020) pengukuran dengan 

sensor MAX30102 dilakukan untuk mengukur detak jantung 

dan saturasi oksigen dengan akurasi 98,754% dan 98,594%. 

Selain itu, penelitian menggunakan Remote XY dengan 

konektor bluetooth. Penelitian pengukuran suhu tubuh 

menggunakan LM35 sebelumnya juga dilakukan oleh I. 

Arfiansyah (2018) yang menghasilkan nilai eror dibawah 1% 
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dengan variasi usia. Hal ini menjadi alasan bagi peneliti untuk 

menggunakan sensor MAX30100 dan sensor LM35 untuk 

penelitian dikarenakan tinnginya nilai akurasi dan harga 

sensor yang relatif murah. Berbeda dari penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya, penelitian ini mengembangkan sistem 

pendeteksi kesehatan tubuh menggunakan aplikasi Blynk 

dengan konektor WiFi yang merupakan gabungan antara 

sensor denyut jantung dan saturasi oksigen MAX30100 serta 

sensor suhu tubuh LM35 Arduino yang dapat dikontrol jarak 

jauh dengan sistem IoT dengan pengukuran yang akan 

dikontrol melalui mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Selain 

itu, penelitian ini lebih memudahkan tenaga medis dalam 

memantau sinyal vital karena dapat melakukan pemantauan 

tiga sinyal vital sekaligus serta dapat mengontrol pada jarak 

jauh. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana rancang bangun alat pemantau sinyal 

vital detak jantung, suhu, dan oksigen dalam darah ? 

2. Bagaimana nilai akurasi alat pemantau sinyal vital 

detak jantung, suhu, dan oksigen dalam darah  

berbasis Internet of Things? 
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3. Bagaimana menganalisis kondisi tubuh pasien 

berdasarkan kondisi sinyal vital detak jantung, 

saturasi oksien dan suhu tubuh dengan variasi usia ? 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penulisan 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menghasilkan alat pemantau sinyal vital detak 

jantung, suhu, dan oksigen dalam darah. 

2. Menghasilkan pengembangan sistem telemedika 

berbasis Internet of Things. 

3. Menganalisis kondisi tubuh pasien berdasarkan 

kondisi sinyal vital dengan variasi usia.  

Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Memudahkan para tenaga medis dalam memantau 

kondisi tubuh pasien dari jarak jauh. 

2. Mengetahui kondisi tubuh pasien berdasarkan 

kondisi sinyal vital dengan variasi usia. 

3. Memperkaya referensi dan penelitian di bidang 

instrumentasi kedokteran berbasis robotika. 

1.4 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penulisan ini adalah: 

1. Sampel penelitian sinyal vital hanya dibatasi pada 

detak jantung, suhu tubuh dan oksigen dalam darah. 
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2. Sistem telemedika yang dipakai hanya 

mengidentifikasi kondisi pasien berdasarkan 

parameter sinyal vital. 

3. Pengukuran detak jantung, saturasi oksigen dan 

suhu tubuh dilakukan dengan variasi usia 8-83 

tahun. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Kajian Pustaka 

Berikut ini merupakan tulisan-tulisan yang relevan 

dengan penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti dan akan 

dijadikan acuan dalam penelitian ini. 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Septiani, A. D. 

(2015)mengemukakan bahwa terdapat sedikit 

perbedaan antara nilai terukur menggunakan Arduino 

dengan nilai terukur dari instrumen standar yang 

digunakan oleh tenaga medis. Studi ini juga 

menyimpulkan bahwa ada perbedaan antara orang 

sehat dan orang koma pada detak jantung, suhu tubuh, 

dan pengukuran laju pernapasan yang terpantau. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Savitri, D. E. (2020) 

merancang dan mengkarakterisasi desain gelang 

pengukur suhu tubuh dan detak jantung menggunakan 

perangkat keras (hardware) dengan metode 

reflektifitas photoplethysmograph. Peneitian ini 

menggunakan sensor MAX30102 dan arduino nano 

dengan modul HC-05 Bluetooth untuk mengakses 

aplikasi RemoteXY di Android. Ketelitian rata-rata yang 

diperoleh pada penelitian ini berkisar diatas 90%. 
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3. Penelitian yang dilakukanoleh Nugroho, C. R., Yuniarti, 

E., & Hartono, A. (2020) yang membahas tentang 

rancangan alat pengukur oksigen dalam darah melalui 

HP  menggunakan sensor MAX30100 dan arduino 

dengan konektor bluetooth HC-05 yang memperoleh 

ketelitian rata-rata diatas 96%. 

4. Penelitian yang dilakukan oleh Agustian, I. (2019) 

merancang alat pemantau detak jantung dengan sensor 

ECG AD8232 dan suhu tubuh dengan sensor DS18B20 

yang menggunakan transceiver WiFi dan dikoneksikan 

ke mikrokontroller. 

2.2 Kajian Teori 

2.2.1 Detak Jantung 

Jantung adalah organ berotot, berongga, dan berbentuk 

kerucut dengan alas di atas bawah dan puncak miring di 

bawah sisi kiri. Jantung terletak di rongga dada di antara 

paru-paru, di belakang tulang dada, dan menghadap ke kiri 

lebih dari ke kanan. Fungsi jantung adalah memompa darah 

melalui pembuluh darah ke seluruh tubuh (M. A. Saputro et 

al., 2017). 

Jantung merupakan organ utama yang termasuk ke 

dalam sistem kardiovaskuler (Savitri, 2020).Jantung terdiri 

dari berbagai otot. Miokardium merupakan jaringan dengan 

bentuk dan struktur yang mirip jaringan otot, tetapi memiliki 
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cara kerja yang sama seperti otot polos, yang bertentangan 

dengan keinginan manusia (di bawah pengaruh saraf 

otonom). Fungsi jantung adalah mengedarkan darah ke 

seluruh tubuh (Sugiyarto, 2010). 

 

 

Gambar 2.1 Struktur luar jantung 

Berat jantung lebih besar dari kepalan tangan yaitu 

sekitar 200 - 425 gr. Letak jantung berada di tengah dada 

antara paru-paru, di pleura. Jantung dibungkus oleh sebuah 

membran yang terdiri atas lapisan berserat dan lapisan 

serosa yang disebut perikardium. Lapisan yang terletak di 

bagian terluar jantung disebut epikardium. Jantung berdetak 

setiap hari sebanyak 100.000 kali, dimana saat berdetak 

jantung memompa sekitar 7.571 liter darah atau sekitar 2.000 

galon darah (Savitri, 2020). 

Denyut pada jantung atau denyut nadi adalah fluktuasi 

darah di arteri saat jantung dipompa. Pada jantung terdapat 

dua siklus, yaitu kontraksi dan relaksasi. Saat pengambilan 

darah selama sistol, gelombang tekanan pada jantung 

dihasilkan di arteri karena aliran darah. Denyut jantung orang 
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sehat akan sama dengan denyut nadi, dan denyut jantung 

akan berubah sesuai dengan kesehatan orang tersebut, mood 

serta usia juga dapat menjadi faktor pengaruh terhadap 

kondisi jantung manusia. (Stevania, 2019). 

Denyut jantung adalah salah satu parameter terpenting 

dalam sistem kardiovaskular manusia. Denyut jantung setiap 

orang berbeda-beda, bergantung pada kesehatan, usia, dan 

faktor genetik. Ketika irama jantung tidak teratur, ini bisa 

menjadi tanda bahaya (Anugrah et al., 2016). 

Denyut terjadi karena gelombang detak jantung, yang 

melewati pembagi rute suplai (arteri), dimulai dari fondasi 

aorta. Denyut nadi merupakan gelombang nadi yang 

dirasakan pada arteri radialis. Setiap gelombang detak 

jantung adalah efek samping dari sistol atau penyempitan 

jantung (Pratiwi, 2019). 

Sifat-sifat pada denyut nadi: 

 Frekuensi 

Denyut jantung dalam satu momen bisa memiliki 

frekuensi  60 hingga 100 secara konsisten untuk orang 

normal saat istirahat. Frekuensi yang lebih rendah (50 

setiap saat) disebut bradikardia.Frekuensi lebih tinggi 

dari 100 setiap saat disebut takikardia. 

 Isi 

Isi denyut nadi ada 2 yaitu denyut nadi kecil dan denyut 

nadi besar. 
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 Irama 

Terdapat 2 irama denyut nadi, yaitu pulsus irregularis 

(tidak teratur) dan pulsus regularis (teratur).(Pratiwi, 

2019). 

Diastol merupakan kondisi dimana ruangan jantung 

akan mengendur saat memuat darah pada saat jantung 

berdetak. Sedangkan sistol adalah kondisi dimana jantung 

berkontraksi keluar dari ruang jantung dengan menyedot 

darah (Pratiwi, 2019). 

Detak jantung biasanya digunakan pakar medis untuk 

membantu mendiagnosis kondisi pasien. Elektrokardiogram 

(EKG), Fonokardiogram (PCG) serta Auskultasi merupakan 

beberapa cara yang dapat digunakan untuk mengukur detak 

jantung (Anugrah et al., 2016). 

Denyut per menit (bpm) merupakan satuan waktu yang 

digunakan untuk mengukur denyut jantung. Pada orang 

normal dewasa, denyut jantung berkisar antara 60 - 100 bpm. 

Detak jantung abnormal lebih rendah dari 60 bpm. Kondisi 

detak jantung abnormal dinamakan bradikardia. Selain itu, 

bila detak jantung abnormal melebihi 100 bpm, detak jantung 

abnormal juga dapat terjadi, yang disebut takikardia 

(Anugrah et al., 2016). 
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Fakta bahwa jantung adalah salah satu organ utama 

tubuh, anomali di jantung bisa dalam bahaya kematian. 

Kegagalan organ jantung secara teratur dibagi menjadi dua 

bagian, yaitu serangan jantung dan penyakit koroner (Pratiwi, 

2019). 

Nilai detak jantung maksimum manusia kira-kira 220 

dikurangi dengan usia sekarang. Selama beraktivitas sedang 

kira-kira target detak jantung sekitar 50-70% dari maksimum 

detak jantung dan sekitar 70-85% saat beraktivitas berat dari 

maksimum detak jantung (Resika Arthana et al., 2018). 

Tabel 2.1. Variasi detak jantung 

No Usia 

(tahun) 

Detak Jantung 

(bpm) 

1 1-10 69-129 

2 >10 60-140 

3 20-30 100-170 

4 30-40 95-165 

5 40-50 85-135 

6 >50 78-128 

 

2.2.2 Suhu Tubuh 

Suhu tubuh merupakan keseimbangan antara 

menghasilkan dan melepaskan panas. Pusat pengaturan suhu 

di hipotalamus akan mengatur suhu tubuh dengan 
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mekanisme umpan balik. Tubuh akan memulai mekanisme 

umpan balik saat suhu tinggi dideteksi oleh pusat suhu 

hipotalamus, yaitu saat inti tubuh manusia memiliki suhu 

melebihi batas suhu pemeliharaan tubuh manusia (disebut 

titik setel). Tubuh normal berada pada titik tetap sehingga 

suhu inti tubuh konstan pada 37 ° C. Jika suhu tubuh naik di 

atas titik tetap, hipotalamus akan merangsang suatu 

mekanisme agar suhu kembali ke titik stabil dengan 

meningkatkan keluaran panas ataupun mengurangi produksi 

panas (Stevania, 2019). 

Suhu tubuh manusia dibagi menjadi empat nilai standar 

yaitu : 

 Hipotermi : < 36°C 

 Normal  : (36–37,5) °C 

 Pireksia  : (37,5–40) °C 

 Hipertermi : > 40°C 

(Pratiwi, 2019) 

Hipotermia adalah kondisi ketika tingkat panas internal 

di bawah normal, sementara hipertemia adalah kondisi ketika 

tingkat panas internal di atas normal. Dalam kondisi ini, 

menyiratkan bahwa tubuh menghadapi anomali dalam 

kerangka termoregulasi (pengaturan perubahan variasi 

tingkat panas internal ke lingkungan). Febris atau pireksia 

adalah keadaan tubuh ketika suhu berubah ke (37,5-40) °C. 
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Koneksi positif yang dimiliki suhu tubuh dalam jarak langsung 

terhadap ukuran panas yang berada pada tubuh. Saat ukuran 

panas tubuh bertambah, tingkat panas internal akan 

menambah juga, misalnya, ketika tubuh panas atau 

melakukan pekerjaan aktual yang substansial (olahraga). 

Ketika tingkat panas menurun, pada saat itu keadaan tingkat 

panas internal juga akan berkurang (Savitri, 2020). 

Sistem tubuh saat suhu tubuh meningkat: 

 Pembuluh darah periver mengalami vasodilatasi 

Vasodilatasi dibawa oleh obstruksi dari titik fokus 

simpatis dari pusat saraf belakang yang menyebabkan 

vasokontriksi membawa vasodilatasi kulit padat, yang 

memperhitungkan peningkatan kecepatan perpindahan 

kehangatan lebih banyak ke kulit dari tubuh. 

 Keringat 

Keringat adalah salah satu reaksi pada sistem tubuh 

ketika suhu naik melewati ambang batas dasar. 

Keringat dianimasikan oleh rangsangan impulsmelalui 

jaras saraf di ruang preoptik anterior hipotalamus dari 

pusat saraf melalui kulitdan menyebabkan hasutan 

saraf kolinergik organ keringat yang mengakibatkan 

keringat terproduksi. Organ keringat akan berkeringat 

akibat dorongan dari epinefrin dan norefineprin. 
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 Panas menurun 

Penghambatan dengan kuat pada termogenesis kimia 

dan rasa menggigil. (Pratiwi, 2019) 

Sistem tubuh saat suhu tubuh menurun: 

 Seluruh tubuh mengalami vasokontriksi kulit 

Saat pusat simpatis hipotalamus posterior terjadi 

rangsangan maka tubuh akanmengalami vasokontriksi 

kulit. 

 Piloereksi 

Saat ada rangsangan simpatis pada folikel rambut, otot 

erektor pili yang melekat akan berdiri. 

 Pembentukan panas meningkat 

Rangsangan simpatis oleh metabolisme akan 

meningkatkan pembentukan panas akan  meningkatkan 

sekresi tiroksin, menggigil, dan pembentukan panas. 

(Pratiwi, 2019) 

2.2.3 Saturasi Oksigen 

Darah merupakan sistem pembuluh darah yang 

sebenarnya tertutup yang menjadi salah satu jaringan tubuh. 

Darah terbagi menjaadi 2 fungsi, yaitu fungsi gizi dan 

respirasi. Pada fungsi gizi, darah mengangkut zat makanan 

yang diabsorbsi. Sedangkan untuk fungsi respirasi, darah 

mengangkut O2 (oksigen) dan CO2 (karbon 

dioksida)(Nugroho et al., 2020). Saat darah berada dalam 
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fungsi gizi, darah mengangkut zat makanan yang diabsorbsi. 

Hematrosit, lekosit, laju endap darah, eritrosit, trombosit, 

retikulosit dan hemoglobin merupakan susunan dari satu sel 

darah(Nugroho, 2019). 

Tekanan darah adalah hasil kontraksi dan relaksasi dari 

aktivitas pemompaan jantung yang berlangsung (Elviyana et 

al., 2016). Saat memompa darah ke seluruh tubuh, untuk 

menentukan nilai kuat jantung tekanan darah dapat dijadikan 

acuan ukuran. Tekanan darah tidak dapat dipahami dengan 

mudah karena tekanan darah akan berubah seiring waktu 

sehingga ada berbagai istilah medis yang digunakan untuk 

menggambarkan hal ini. Tekanan darah akan berubah 

tergantung dari aktivitas yang di lakukan, seperti olahraga, 

perubahan postur tubuh, bahkan berbicara (Sitorus, 2019). 

Molekul dalam darah yang mengandung oksigen adalah 

hemoglobin. Melalui persamaan kimia, hemoglobin pada saat 

di paru-paru akan mengikat oksigen. Nilai saturasi oksigen 

normal pada seseorah adalah 95 % - 100%. Melalui arteri, 

hemoglobin diedarkan keseluruh tubuh yang dipompa oleh 

jantung. Setiap pemompaan jantung akan muncul denyut nadi 

yang merupakan gelombang yang muncul pada arteri. Denyut 

nadi biasanya dapat dideteksi di dekat permukaan kulit 

melalui arteri yang melintasi tulang (Nugroho, 2019). 
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2.2.4 Arduino IDE 

Arduino IDE adalah langkah awal pemrosesan 

programyang menjadi tampilan perangkat lunak bawaan 

arduino. Arduino IDE merupakan software yang berfungsi 

sebagai editing , pembuka program hingga pembuat program 

hingga perangkat hardware dapat berjalan dan tidak ada 

error. Dengan software ini, secara otomatis ke dalam 

pemrograman bahasa C program akan diterjemahkan. Dengan 

berbagai examplesdan libraries yang tersedia untuk 

bermacam-macam jenis program, pengguna akan dengan 

mudah mengaplikasikannya (Savitri, 2020). 

 

Gambar 2.2 Contoh tampilan pada Arduino IDE 
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Berikut bagian-bagian pada Arduino IDE: 

a. New Sketch berfungsi membuat source code baru dan 

membuka jendela baru. 

b. Save Sketch, yaitu dengan ekstensi file “.ino” berfungsi 

menyimpan source code. 

c. Open Sketch berfungsi membuka program yang sudah 

pernah dibuat sebelumnya pada source code. 

d. Serial Monitor berfungsi pada komunikasin serial untuk 

menampilkan interface. 

e. Verify berfungsi merubah source code kebinary code 

untuk diupload ke Arduino boardserta memverifikasi 

apakah masih ada program yang salah atau error. 

f. Upload berfungsi memverifikasi source code sudah 

terupload atau belum dan akan  mengupload source 

code ke Arduino board. 

2.2.5 Sensor MAX30100 

Sensor MAX30100 merupakan sensor produksi  Maxim 

Integrated  yang dapat mendeteksi laju detak jantung, suhu 

sekaligus oksigen dalam darah manusia. Sensor ini memiliki 

penolakan cahaya di sekitar sensor sehingga memiliki noise 

yang rendah dan dilengkapi photodetector yang letaknya 

bersebelahan dengan sumber LED merah dan inframerah. 

Sensor ini biasanya digunakan untuk memonitoring kondisi 

tubuh secara berkala sebagai perangkat asisten kebugaran 
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melalui perangkat-perangkat yang dapat menunjang sensor 

sepertismartphone, interface, tablet, dan lain-lain selama 

proses olahraga (Savitri, 2020). 

Perangkat seluler dengan mikrokontroler sebagai 

antarmuka yang kompatibel pada modul sensor ini dilengkapi 

dengan I2C. Modul MAX30100 memungkinkan daya tetap 

menyala setiap saat dan dapat dimatikan dengan arus siaga 

nol melalui perangkat lunak (software). 

Prinsip kerja sensor MAX30100 saat mengumpulkan 

data adalah saat jari diletakkan pada sensor maka cahaya oleh 

LED merah dan LED inframerah dipancarkan, kemudian 

gelombang cahaya yang dipancarkan oleh LED inframerah 

akan diserap oleh darah dengan membutuhkan faktor adanya 

sejumlah besar oksigen. Jika oksigen dalam darah berkurang, 

gelombang cahaya LED merah akan menyerap lebih banyak 

cahaya inframerah daripada LED. Gelombang cahaya yang 

tidak diserap akan dipantulkan kembali dan dideteksi oleh 

photodiode(Qahar, 2018). 

 

Gambar 2.3 Modul sensor MAX30102 



20 
 

 

2.2.6 Sensor LM35 

Sensor suhu IC-LM35 merupakan komponen 

elektronika yang berfungsi mengubah besaran suhu menjadi 

bentuk tegangan listrik. Sensor suhu IC-LM35 yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan komponen elektronik yang 

diproduksi oleh National semikonduktor. Dibandingkan 

dengan sensor suhu lainnya, sensor ini memiliki karakteristik 

presisi tinggi dan desain yang mudah.Selain itu, IC-LM35 juga 

memiliki impedansi keluaran yang rendah dan linieritas yang 

tinggi, sehingga dapat dengan mudah dihubungkan ke 

sirkuit(Anonim, 2017). 

Akurasi sensor suhu IC-LM35 pada suhu kamar sekitar 

0,25°C, sehingga tidak diperlukan kalibrasi atau penyesuaian 

eksternal lebih lanjut. Jangkauan sensor dari ±55 °C hingga 

150 °C. IC-LM35 dapat ditenagai oleh arus 60 mA yang 

disediakan oleh catu daya, sehingga memiliki pemanasan 

sendiri yang cukup rendah (Suyanto  Moh Fajar Rajasa, 2013). 

 

Gambar 2.4 IC-LM35 
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2.2.7 Photoplethysmography 

PPG atau photoplethysmography merupakan metode 

berbasis optik yang pada pembuluh darah dekat lapisan kulit 

digunakan untuk mengukur perubahan volume darah. Metode  

photoplethysmographydengan cara menggunakan fotodioda, 

LED merah serta infrared mendeteksi perubahan volume 

darah dengan memanfaatkan perubahan gelombang cahaya. 

Metode PPG pada kehidupan sehari-hari digunakan untuk 

denyut jantung dengan jumlah per-menit (bpm) dan 

mengukur jumlah kadar oksigen dalam darah (SpO2). Pada 

tubuh manusia dewasa normal, denyut jantung berkisar 

antara 60 hingga 100 kali denyut per-menitnya. Untuk 

saturasi oksigen, dua gelombang berbeda digunakan pada 

sinyal PPG. Alat-alat medis seperti denyut nadi digital dan 

tekanan darah, diagnostic vascular, pulse oximeter juga 

menggunakan metode ini karena sifatnya yang praktis dan 

sederhana(Nugroho, 2019). 

Mode pada metode PPG, yaitu mode transmittance dan 

mode reflectance. Dalam mode transmittance, cahaya yang 

ditransmisikan melalui media/jaringan tubuh dideteksi oleh 

fotodioda yang berlawanan dengan sumber cahaya LED. 

Metode transmisi ini dapat memperoleh sinyal yang relatif 

baik, tetapi ruang pengukurannya terbatas. Agar efektif, 

sensor mode transmisi harus ditempatkan pada tubuh yang 
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dapat segera mendeteksi cahaya yang ditransmisikan, seperti 

lidah,jari, pipi, daun telinga, atau septum hidung. Salah satu 

penerapan pada metode transmittance adalah pulse oxymeter. 

Dalam mode reflectance, fotodioda mendeteksi cahaya yang 

tersebar atau dipantulkan dari jaringan dan pembuluh darah. 

Mode reflectance menghilangkan masalah yang terkait dengan 

penempatan sensor dan dapat menggunakan berbagai titik 

pengukuran berisi darah. Memungkinkan pengguna untuk 

menggunakan peralatan PPG di berbagai tempat pada tubuh, 

seperti pergelangan tangan. Salah satu penerapan metode 

reflectance terdapat pada sensor MAX30100 (Yulian & 

Suprianto, 2017).  

 

Gambar 2.5 Metode PPG (a) transmittance (b) reflectance 

2.2.8 OLED 

OLED (Organic Light Emitting Diode) adalah jenis light 

emitting diode (LED) di mana lapisan pemancar cahaya 

electroluminescent adalah bagian dari senyawa organik yang 

memancarkan cahaya ketika arus listrik melewatinya. Lapisan 

bahan semikonduktor organik ini ditempatkan di antara dua 

(a) (b) 



23 
 

 

elektroda. Biasanya salah satu elektroda transparan 

(Setyawan, 2017). 

OLED berkembang sangat cepat sebagai teknologi baru 

di bidang papan sirkuit. Tampilan fungsi OLED menampilkan 

warna penuh, biaya produksi lebih murah, sudut pandang 

lebih lebar, lebih fleksibel, konsumsi daya lebih sedikit. 

Tingkat kecerahan tampilan pada OLED lebih baik, lebih tipis, 

dan lain-lain sehingga dapat menggantikan teknologi lainnya, 

seperti LCD dan LED (Setyawan, 2017). 

 

Gambar 2.6 OLED 

2.2.9 NodeMCU ESP8266 

NodeMCU merupakan platform IoT buatan Espressif 

System dengan perangkat keras SoC (System On Chip) 

ESP8266-12 yang bersifat open source. Pemrogaman 

NodeMCU hanya membutuhkan kabel USB karena didalam 

board NodeMCU telah menggabungkan ESP8266 dengan 

kemampuan akses ke WiFi dan berbagai fungsi layaknya 

mikrokontroler sehingga NodeMCU dapat dikategorikan 

sebagai board Arduino-nya ESP8266. Varian board yang ada 
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saat ini adalah jenis V1, V2 dan V3 dan diproduksi oleh tiga 

produsen yaitu Lolin/WeMos, Amica dan DOIT. Tiap versi 

memiliki chip yang berbeda, misalnya pada V2 memiliki  chip 

ESP-12E yang merupakan pengembangan dari V1 dengan 

chip ESP-12 dan IC USB to Serial CP2102 dari yang 

sebelumnya CHG340. (Satriadi et al., 2019). 

NodeMCU ESP8266 didesain dalam bentuk modul 

mikrokontroler dan terdapat ESP8266 di dalamnya sebagai 

konektivitas jaringan Wifi dengan mikrokontroler itu sendiri. 

Pemrogaman NodeMCU dapat menggunakan pemograman 

Lua maupun Arduino IDE (Septama et al., 2018).  

 

Gambar 2.7 NodeMCU 

NodeMCU ESP8266 merupakan modul yang dapat 

mengirim atau mengambil data dengan cara mengakses 

jaringan internet melalui koneksi Wifi dan mudah diprogram 

karena memiliki pin I/O yang memadai (Pangestu et al., 

2019). 
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2.2.10 Sistem Telemedika berbasis IoT 

Telemedika (Telemedicine), merupakan suatu bidang 

ilmu untuk pelayanan kesehatan jarak jauh yang 

memanfaatkan teknologi dalam bidang komputer dan teknik 

elektro. Pemantauan jarak jauh atau telemonitoring adalah 

salah satu aplikasi dalam bidang telemedika (Arifin, 2016). 

Internet of Things (IoT) adalah suatu ide dimana di 

dunia nyata semua ojek dapat saling terhubungmenjadi suatu 

sistem yang terintegrasi dengan titik kontakjaringan internet 

(Efendi, 2018). 

Internet of Things memiliki cara kerjamenggunakan 

variabel independen sebagai pemrogaman, dimana variabel 

memiliki perintah independen antar mesin yang lain, mesin-

mesin ini secara otomatis terhubung tanpa campur tangan 

manual dan tidak bergantung oleh jarak apapun. Internet 

adalah penghubung antara interaksi dua mesin, dan manusia 

hanya bertindak sebagai pengawas dan pengawas operasi 

alat(Efendi, 2018). 

2.2.11 Blynk 

Aplikasi Blynk merupakan sebuah aplikasi Internet of 

Things yang dirancang berbasis Android dan IOS (A. D. 

Saputro, 2020). 
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Gambar 2.8 Blynk 

Berikut ini merupakan 3 platform layanan yang 

disediakan Blynk yaitu: 

a. Blynk App 

Blynk App merupakan layanan yang mengunakan 

berbagai macam widget yang telah tersedia untuk 

membuat project aplikasi. 

b. Blynk Server 

Blynk Server merupakan layanan server yang 

menggunakan jaringan lokal  dan dapat 

mengkomunikasikan antara smartphone dan hardware. 

Server ini bersifat open source. 

c. Blynk Libraries 

Blynk Libraries merupakan layanan untuk 

mempermudah seluruh proses perintah input serta 

output dan mempermudah komunikasi antara 

hardware dengan server. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan Penelitian 

Berikut alat dan bahan yang akan digunakan pada 

penelitian ini: 

a. Perangkat keras (hardware) 

Perancangan alat pemantau kondisi kehatan ini 

dibutuhkan beberapa alat dan komponen diantaranya 

yaitusensor MAX30100, sensor lm35, nodeMCU, 

kabel USB, power bank, solder, timah, lem, oled, box 

hitam, laptop. 

b. Perangkat lunak (software) 

Perancangan alat pemantau kondisi kehatan ini 

digunakan dua perangkat lunak yaitu Arduino IDE dan 

aplikasi Blynk. 

c. Alat Pembanding 

 Pulse Oxymeter 

Penelitian kali ini pengukuran detak jantung dan 

saturasi oksigen menggunakan alat pembanding pulse 

oxymeter produksi PT Matesu Abadi dengan spesifikasi : 

a) Teknologi   : digital 

b) Energi   : hemat 

c) Alarm : “beep” 
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d) Penggunaan  : otomatis mati saat 

tidak digunakan 

e) Rentan pengukuran SpO2 : 70%-99% 

f) Baterai   : AAA 

g) Nomor izin edar  : AKL20502023843 

 Thermogun 

Penelitian kali ini pengukuran detak jantung dan 

saturasi oksigen menggunakan alat pembanding 

thermogun produksi SPC dengan spesifikasi : 

a) Jangkauan tembak  : (5-15) cm non kontak 

b) Range suhu  : (32-43) °C 

c) Waktu ukur cepat  : 1 detik 

d) Baterai   : DC 9V baterai 

e) Akurasi   : +/- 0.2 derajat 

f) Nomor izin edar  :  AKL 20901023108 

 

Gambar 3.1 Alat pembanding dengan (a) pulse oxymeter, (b) 

thermogun 

 

 

(a) (b) 
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3.2 MetodePenelitian 

Tahap penelitian “Pemantau Sinyal Vital untuk 

Identifikasi Kondisi Tubuh Pasien Menggunakan Sistem 

Telemedika Berbasis Sistem IoT” adalah: 

a. Perancangan Hardware 

Rancangan yang terdiri dari modul sensor 

MAX30100, sensor LM35, NodeMCU, PC, smartphone 

untuk menampilkan data. 

b. Perancangan Software 

Proses pengiriman data menggunakan NodeMCU 

dengan merancang aplikasi Blynk, program dan 

arduino. 

c. Pengujian Alat 

Uji coba alat yang dirancang dan sinkronisasi alat 

yang dirancang dengan alat konvensional untuk 

mengetahui nilai akurasi alat. 

d. Pengambilan Data 

Pengambilan data untuk alat pemantau sinyal 

vital dilakukan dengan jari yang diletakkan pada sensor 

yang terpasang pada rangkaian mikrokontroller sebagai 

media untuk mengetahui nilai detak jantung, suhu 

tubuh dan tekanan darah untuk mengetahui kondisi 

vital. Data diambil melalui ± 50 responden di Desa 

Sambilawang secara random dengan variasi usia 8-83 
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tahun (laki-laki dan perempuan) yang dilakukan 

dengan menyalakan alat dan menghubungkan 

konektivitas WiFi dengan Android. Setelah konektivitas 

terhubung maka data akan langsung terbaca pada 

aplikasi Blynk. 

e. Analisis Data 

Data yang diperoleh dilakuan analisis bagaimana 

hubungan antara detak jantung, saturasi oksigen dan 

suhu tubuh dengan variasi usia. 

f. Kesimpulan 

Setelah menganalisis data, diperoleh kesimpulan 

secara keseluruhan dari hasil penelitian. 

3.2.1 Perancangan Hardware dan Software 

Perangkat hardware alat pemantau sinyal vital yang 

akan membaca detak jantung, saturasi oksigen dan suhu 

tubuh dirancang menggunakan sensor MAX30102 dan sensor 

LM35 yang disambungkan dengan resistor, NodeMCU dan 

OLED disusun agar data yang diperoleh maksimal dan jumlah 

noise didapat seminimal mungkin dengan diletakkan pada 

sebuah ruang berwarna gelap  yang kecil. 

Perancangan Software dilakukan dengan 

menyambungkan NodeMCU ke android melalui aplikasi Blynk 

yang telah terprogram. 
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Rancangan pada alat pemantau sinyal vital dapat dilihat 

pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2 flowchart metodologi pelaksanaan dan penelitian 

Mulai 

Perancangan Hardware 

Perancangan Software 

Pengujian Alat  

Pengambilan Data 

Selesai 

Analisis Data 

Kesimpulan 

6 
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Gambar 3.3 Perancangan hardware dan software 

3.2.2 Pengujian Alat dan Pengumpulan Data 

Alat diuji dengan membandingan alat yang telah 

dirancang dengan alat medis konvensional yang sudah ada. 

Untuk suhu tubuh akan dibandingkan dengan thermogun, 

sedangkan untuk detak jantung dan oksigen dalam darah 

akan dibandingkan dengan alat medis pulse oxymeter. 

Pengumpulan data dilakukan pengujian pada beberapa 

sampel laki-laki dan perempuan dengan variasi usia 8-83 

tahun sebanyak ±50 responden di Desa Sambilawang secara 

random untuk memudahkan penelitian. Data diperoleh 

OLED 

NodeMCU 

Power bank 

MAX30100 

LM35 

Packaging WiFi 

smartphone 
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dengan menempatkan jari telunjuk pada sensor. Dengan 

rangkaian pada alat dan koneksi WiFi dengan smartphone, 

pengambilan data dilakukan pada para responden. Jika 

koneksi antara keduanya terhubung, data akan langsung 

terbaca pada tampilan aplikasi Blynk. Tahapan untuk 

membaca data pada aplikasi Blynk adalah dari program 

arduino, sistem dikoneksikan melalui WiFi ke aplikasi Blynk 

dan selanjutnya data akan terbaca pada tampilan layar. 

Pengolahan data harus dilakukan setelah proses 

pengujian alat, yaitu dengan menggunakan metode mencari 

nilai rata-rata pada perhitungan statistik. 

X ̅= 
1

n
∑ =n

i  1 Xi     (3.1) 

Uji akurasi selanjutnya dilakukan untuk mengetahui 

hasil keadaan perancangan alat setelah dibandingkan dengan 

alat konvensional. 

%akurasi = 100% − (
x−y

x
)  × 100%  (3.2)  

Pada setiap pengukuran, dilakukan pengukuran tingkat 

keberhasilan alat dengan mengukur nilai ketelitiannya. 

Ketelitian =  (1 −  |
Xn− X̅n

X̅n
|)  × 100%  (3.4) 

Keterangan : 

x = hasil pengukuran alat konensional 

y = hasil pengukuran alat yang dirancang 

X ̅= rata-rata 
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Xi = nilai sampel ke-i 

Xn = data ke-n 

X̅n = rata-rata sebanyak-n 

n  = banyaknya data 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen dan suhu 

tubuh ini bertujuan untuk mengukur jumlah detak jantung 

per menit, persentase saturasi oksigen dan kondisi 

temperatur pada tubuh sebagai monitoring identifikasi 

kondisi tubuh pasien dalam keadaan normal atau tidak. 

Proses pengerjaan alat oleh peneliti dilakukan dengan 

dua tahap perancangan, yaitu perancangan hardware dan 

dilanjutkan dengan perancangan software. Berikut ini adalah 

penjelasan hasil rancangan hardware maupun software dari 

alat. 

4.1 Perancangan Hardware 

Perancangan hardware pada penelitian ini akan 

menampilkan hasil nilai detak jantung dalam satuan bpm, 

saturasi oksigen dalam satuan % dan suhu tubuh dalam 

satuan (°C). Di dalam perangkat hardware alat ukur detak 

jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh ini terdapat 

beberapa komponen yang disusun, yaitu sensor MAX30100, 

sensor LM35, NodeMCU ESP8266, resistor 4,7kΩ, kabel USB 

dan power bank. Desain tampilan dan deskripsi perancangan 

hardware alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen dan 

suhu tubuh dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Desain tampilan dan deskripsi perancangan 

hardware 

Gambar 4.1 menjelaskan bahwa power supply pada 

rangkaian menggunakan power bank, sehingga 

membutuhkan kabel USB untuk menghubungkan power 

supply ke NodeMCU. Hal ini bertujuan memudahkan pengisian 

daya dalam pengambilan data serta daya dapat bertahan lebih 

lama dibanding menggunakan baterai.  Agar keluaran sensor 

MAX30100 dapat terbaca, rangkaian sensor MAX30100 pada 

pin SDA dan SCL masing-masing ditambahkan resistor senilai 

4,7kΩ sebagai pull up yang disambungkan ke pin input VCC 

(Savitri, 2020).  

MAX30100 

LM35 

NodeMCU LCD 
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Gambar 4.2 Skema alat ukur detak jantung, saturasi oksigen, 

suhu tubuh dengan  (a) rangkaian alat, (b) perangkat keras 

(hardware), (c) dan (d) tampilan OLED 

Gambar 4.2 menjelaskan tampilan alat ukur detak 

jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh. Rangkaian alat 

(a) (b) 

(c) (d) 
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ditunjukkan pada Gambar 4.2(a) memperlihatkan susunan 

komponen elektronika yang dihubungkan satu sama lain pada 

PCB sehingga nampak lebih ringkas dan rapi. Rangkaian 

tersebut akan dikoneksikan ke OLED sesuai Gambar 4.1. 

Sedangkan untuk Gambar 4.2(b) memperlihatkan rangkaian 

komponen elektronika, sensor dan OLED yang telah 

direkatkan serta dipacking pada box hitam  menjadi satu alat 

yang langsung bisa digunakan untuk mengukur detak jantung, 

saturasi oksigen dan suhu tubuh.  Berdasarkan  Gambar 

4.2(b) terlihat power bank yang dihubungkan ke alat 

(NodeMCU) sebagai sumber daya.  Selain space untuk sensor 

MAX30100 dan sensor LM35, alat pengukur detak jantung, 

saturasi oksigen dan suhu tubuh ini juga memberikan space 

untuk koneksi NodeMCU sehingga memungkinkan 

komunikasi secara langsung alat ukur detak jantung, saturasi 

oksigen dan suhu tubuh dengan software Arduino IDE pada 

laptop melalui NodeMCU menggunakan kabel USB. Untuk 

packingnya dibuat warna gelap agar tidak terlalu menyerap 

cahaya yang dapat mengakibatkan gelombang cahaya yang 

dipancarkan red LED pada sensor MAX30100 dapat 

bercampur dengan gelombang cahaya lain (Savitri, 2020). 

Tampilan Gambar 4.2(b) terlihat bahwa untuk nilai 

detak jantung dimulai dari 0 bpm, nilai saturasi oksigen 

dimulai dari 0% sedangkan nilai suhu tubuh tidak dimulai 
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dari 0°C. Tampilan tersebut dikarenakan sensor LM35 yang 

selain dapat mengukur suhu tubuh, juga dapat mengukur 

suhu ruangan. Sensor LM35 merupakan sensor yang sangat 

sensitif terhadap temperatur (Putra, 2013). Sensor suhu IC 

LM35 merupakan chip produksi IC semikonduktor nasional 

yang fungsinya untuk menentukan suhu dalam besaran 

elektrik suatu benda atau ruangan. Sensor LM35 juga dapat 

didefinisikan sebagai suatu komponen elektronika yang 

fungsinya mengubah perubahan suhu yang diterima melalui 

perubahan arus listrik (Muttaqin & Sirait, 2015). 

4.2 Perancangan Software 

Perancangan perangkat lunak (software) alat pengukur 

detak jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh berbasis IoT 

untuk identifikasi kondisi sinyal vital pasien memanfaatkan 

dua aplikasi yaitu  Arduino IDE dan Blynk sebagai 

tampilannya. 

Software Arduino IDE sebelum program dibuat terlebih 

dahulu pada menu library manager yang terdapat pada 

Arduino IDE dilakukan penginstalan  library untuk sensor 

MAX30100, sensor LM35 dan Blynk. Berikut adalah tampilan 

pada  menu library manager. 
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Gambar 4.3  Menu library manager pada Arduino IDE 

Pembuatan program untuk tampilan pada OLED dan 

juga smarthphone (tampilan Blynk) dilakukan setelah 

penginstalan  library untuk sensor MAX30100, sensor LM35 

dan Blynk selesai.  Alat yang telah terkoneksi ke NodeMCU di 

koneksikan ke aplikasi Blynk pada smartphone melalui 

program pada arduino IDE. Saat program dijalankan, agar 

terkoneksi ke smartphone, maka perlu dimasukkan kode 

autentifikasi yang telah dikirim melalui email pada program 

“char auth” serta memasukkan kode hp pada program “char 

ssid” dan sandi hotspot wifi pada program “char pass”. 

Pastikan coding terverivikasi sebelum program dijalankan 

untuk mengetahui apakah terdapat program error atau tidak. 

Dibawah ini tampilan coding program pada software Arduino 

IDE. 
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Gambar 4.4 Tampilan program Arduino IDE 

 

Gambar 4.5 Tampilan visual interaktif aplikasi Blynk 

pada smartphone 

Tampilan visual interaktif  (Graphical User Interface) 

pada aplikasi Blynk  dilakukan pada tahap selanjutnya setelah 

program software pada Arduino IDE selesai dibuat untuk 

perancangan alat ukur detak jantung, saturasi oksigen dan 

suhu tubuh sebagai identifikasi kondisi vital pasien berbasis 

IoT yang digunakan sebagai interface antara  smartphone 

dengan mikrokontroler. Hasil perancangan tampilan visual 

interaktif (Graphical User Interface) dapat dilihat dari Gambar 

4.5. 
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Gambar 4.5  pada tampilan visual interaktif Blynk 

terdapat  lima indikator, yaitu tiga indikator utama dan dua 

indikator pendukung.  Tiga indikator utamanya meliputi 

indikator detak jantung yang dilengkapi nilai digital satuan 

bpm dengan batas 0-200 bpm,  saturasi oksigen yang 

dilengkapi nilai digital satuan % dengan batas 0-100 % dan 

suhu tubuh yang dilengkapi nilai digital satuan °C yang 

langsung menunjukkan niai suhu tubuh. Sedangkan untuk dua 

indikator lainnya meliputi satu indikator button yang 

berfungsi untuk melakukan switch, yaitu  saat ingin 

melakukan pengukuran detak jantung dan saturasi oksigen 

maka tombol button diklik sehingga menunjukkan 

buttonSpo2BPM dan jika ingin melakukan pengukuran suhu 

tubuh tombol button diklik lagi sehingga menunjukkan button 

Temp. Satu indikator pendukung lainnya adalah indikator 

reset. Indikator reset ini berfungsi untuk me-reset tampilan 

pada aplikasi Blynk sehingga tampilan visual interaktif pada 

aplikasi Blynk dimulai dari awal tanpa menghapus pogram 

(Fatoni & Rendra, 2017). 

4.3 Hasil Pengujian Alat Ukur Detak Jantung, Saturasi 

Oksigen dan Suhu Tubuh untuk Identifikasi Pasien 

Berbasis IoT 

Pengujian rancangan hardware (perangkat keras) pada 

alat ukur detak jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh 
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untuk identifikasi pasien berbasis IoT dilakukan dengan 

membandingkan alat hasil rancangan dengan alat medis yang 

biasa dipakai para tenaga medis untuk mengetahui tingkat 

akurasi alat yang telah dirancang apakah dapat digunakan 

sebagai alternatif alat ukur detak jantung, saturasi oksigen 

dan suhu tubuh atau tidak. 

Jumlah sampel keseluruhan yang dipakai untuk 

pengujian adalah sebanyak 50 responden (laki-laki dan 

perempuan) dengan data yang dapat dilihat pada Lampiran 1 

dan Lampiran 2. Sedangkan untuk  pengujian akurasi alat 

hasil penelitian cukup menggunakan pengukuran dari 12 

sampel (Natarasan & Sekar, 2020) (6 orang laki-laki dan 6 

orang perempuan) dengan variasi usia dari usia 8-83 tahun 

dalam kondisi tidak sesudah melakukan aktivitas berat. 

 

Gambar 4.6 Grafik nilai akurasi alat 
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4.3.1 Pengujian Sensor Detak Jantung dan Saturasi 

Oksigen MAX30100 

Pengujian sensor detak jantung dan saturasi oksigen 

MAX30100 dilakukan dengan membandingkan  alat hasil 

rancangan  dengan alat konvensional yang biasa dipakai para 

tenaga medis yaitu pulse oxymeter. Pengujian sensor 

MAX30100 dibagi menjadi dua, yaitu pengujian pada 

pengukuran detak jantung dan pengujian pada pengukuran 

saturasi oksigen dengan menggunakan alat konvensional 

pembanding yang sama (pulse oxymeter). Pengujian ini 

bertujuan untuk mengetahui nilai akurasi yang diperoleh alat 

ukur  untuk detak jantung dan saturasi oksigen yang telah 

dibuat. 

Tabel 4.1 Hasil pengujian sensor detak jantung 

Sensor  
MAX30100 

(BPM) 

Pulse  
Oxymeter 

(BPM) 

Akurasi 
(%) 

 
110,8 110 99,993 
105,4 105 99,996 
94,2 90 99,953 

87,2 86 99,986 
115,4 115 99,997 
84,6 85 99,995 
84,7 84 99,992 
83,8 83 99,990 
74,4 73 99,981 

91,2 91 99,998 
88,6 88 99,993 
90,4 90 99,996 

akurasi rata-rata 99,989 
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Data Tabel 4.1 dapat dilihat hasil pengukuran data 

detak jantung dari sensor MAX30100 dan pulse oxymeter. 

Keduanya memiliki nilai detak jantung yang beragam dari 

berbagai variasi usia pada sampel. Nilai detak jantung pada 

setiap usia tidak stabil atau mengalami fluktuasi sehingga 

pembacaan data pada alat harus dilakukan saat data stabil. 

Hal ini diakibatkan karena jantung yang setiap detiknya selalu 

memompa darah dan juga diakibatkan kondisi yang berbeda-

beda dari setiap sampel (Savitri, 2020). 

Tabel 4.2 Hasil pengujian sensor saturasi oksigen 

Sensor  
MAX30100 

(%) 

Pulse  
Oxymeter 

(%) 

Akurasi 
(%) 

 

97 98 99,990 

97 99 99,979 

97 99 99,979 

98 97 99,990 

98 98 100 

97 98 99,990 

97 97 100 

97 98 99,990 

96 98 99,980 

98 98 100 

98 99 99,990 

97 98 99,990 

Akurasi rata-rata 99,990 

 

Data Tabel 4.2 menunjukkan perbandingan nilai 

saturasi oksigen yang diukur menggunakan sensor 

MAX30100 dan pulse oxymeter. Nilai saturasi oksigen dari 
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masing-masing sampel dari data keseluruhan 12 sampel 

dengan variasi usia yang diukur menggunakan sensor 

MAX30100 maupun pulse oxymeter memiliki nilai yang dapat 

dibilang cukup stabil. Hal ini dikarenakan nilai saturasi 

oksigen selalu relatif stabil saat keadaan tubuh normal 

bahkan setelah melakukan aktivitas ringan. Nilai saturasi 

oksigen tidak memerlukan ambilan oksigen tambahan untuk 

pasokan energi saat aktivitas ringan (Rompas et al., 2020). 

Data detak jantung dan saturasi oksigen sensor 

MAX30100 dibandingkan dengan data detak jantung dan 

saturasi oksigen pulse oxymeter dapat dilihat bahwa hanya 

terdapat sedikit perbedaan nilai dari keseluruhan data detak 

jantung. Data tersebut juga menunjukkan bahwa hasil data 

dari sensor MAX30100 memiliki noise yang cukup rendah. Hal 

ini diakibatkan sensor MAX30100 memiliki nilai noise atau 

gangguan yang lebih kecil dan tidak terpengaruh lingkungan 

sekitar (Savitri, 2020). 

Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 menunjukkan nilai yang 

membandingkan kecocokan data detak jantung dan saturasi 

oksigen antara sensor MAX30100 dan pulse oxymeter. Dari 

tabel tersebut nilai detak jantung antara keduanya memiliki 

nilai hampir sama yang telah dibuktikan dengan tingginya 

presentase akurasi. Keseluruhan data memiliki nilai akurasi 

diatas 95% di setiap datanya dengan nilai rata-rata akurasi 
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data detak jantung sebesar 99,989% dan nilai rata-rata 

akurasi saturasi oksigen sebesar 99,990%. Setelah 

memperoleh nilai akurasi yang cukup tinggi selanjutnya alat 

dapat digunakan untuk pengukuran detak jantung dan 

saturasi oksigen pada pasien (Sulehu & Senrimang, 2018). 

Prinsip kerja sensor MAX30100 saat pengambilan data 

adalah jika jari diletakkan di atas sensor, kemudian cahaya 

yang dipancarkan oleh LED merah dan LED inframerah 

dipancarkan, selanjutnya gelombang cahaya yang 

dipancarkan oleh LED inframerah diserap oleh darah dengan 

faktor terdapat sejumlah besar oksigen. Jika oksigen 

berkurang dalam darah, gelombang cahaya LED merah akan 

menyerap lebih banyak cahaya inframerah daripada LED. 

Gelombang cahaya yang tidak diserap akan dipantulkan 

kembali dan dideteksi oleh fotodioda (Qahar, 2018). 

Tegangan output berubah setelah sensor terpasang 

pada alat sesuai dengan kondisi detak jantung dan saturasi 

oksigen.Pengukuran detak jantung pada sensor 

memanfaatkan penyerapan sinar inframerah pada pembuluh 

dimana cahaya yang tidak diserap akan dipantulkan dan 

diukur oleh detektor. Karena perubahan jumlah volume darah 

sinkron detak jantung, dimana perubahan jumlah darah ini 

berkaitan dengan perubahan sinyal pada fotodetektor, maka 

sensor akan membaca laju detak jantung. Untuk pembacaan 
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saturasi oksigen pada sensor MAX30100 memanfaatkan sifat 

oksigen dalam darah yaitu melewati cahaya merah dan 

menyerap sinar inframerah (Pratiwi, 2019). 

Interferensi yang terjadi akibat adanya cahaya dari luar 

dapat mengganggu perolehan cahaya fotodioda dari sinar 

infra merah (Pratiwi, 2019). Untuk itu, packingnya dibuat 

warna gelap agar tidak terlalu menyerap cahaya yang dapat 

mengakibatkan gelombang cahaya yang dipancarkan red LED 

dapat bercampur dengan gelombang cahaya lain (Savitri, 

2020). Selain pengaruh cahaya dari luar, ketebalan jari juga 

dapat mempengaruhi perolehan cahaya fotodioda dari sinar 

infra merah. Semakin tebal jari sampel maka semakin banyak 

sinar infra merah yang menembus, sehingga intensitas yang 

diperoleh fotodioda juga akan semakin berkurang. Presisi 

cara kerja sensor juga dapat berkurang jika posisi jari antara 

inframerah dan fotodioda kurang tepat (Pratiwi, 2019). 

Berdasarkan analisis hasil penelitian dari pengukuran 

detak jantung dan saturasi oksigen menggunakan sensor 

MAX30100, metode pengukuran PPG secara reflectance 

memiliki kelebihan dibandingkan metode pengukuran PPG 

secara transmittance. Metode pengukuran PPG secara 

reflectance memiliki space pengukuran yang lebih banyak dan 

lebih fleksibel karena sensor cahaya terletak sejajar dengan 

sumber cahaya. Selain itu, saat sumber cahaya melakukan 
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pemantulan cahaya maka metode PPG secara reflectance akan 

melakukan penguatan cahaya (Savitri, 2020). 

4.3.2 Pengujian Sensor Suhu LM35 

Pengujian sensor suhu tubuh LM35 dilakukan dengan 

membandingkan  alat hasil rancangan  dengan alat 

konvensional yang biasa dipakai para tenaga medis yaitu 

thermogun.  Sama halnya seperti pengujian detak jantung dan 

saturasi oksigen, pengujian ini juga bertujuan untuk 

mengetahui nilai akurasi yang diperoleh alat ukur untuk suhu 

tubuh yang telah dibuat. Berikut tabel hasil penelitian serta 

grafik hasil analisis data pengukuran suhu tubuh. 

Tabel 4.3 Hasil pengujian sensor suhu tubuh 

Sensor  
LM35 
(°C) 

Thermogun 
(°C) 

 

Akurasi 
(%) 

 

36,74 36,3 99,988 
36,74 36,6 99,996 

37,02 36,7 99,991 

36,09 36,7 99,983 
36,09 36,7 99,983 
36,09 36,3 99,994 

36,09 36,4 99,991 

36,42 36,7 99,992 
36,74 36,3 99,988 
36,74 36,4 99,991 

36,09 36,6 99,986 

36,09 36,7 99,983 

akurasi rata-rata 99,989 
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Tabel 4.3 merupakan hasil pengukuran suhu tubuh 

menggunakan sensor LM35 dan thermogun. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya oleh I.Arfiansyah (2018) sensor LM35 

memiliki nilai ketidakpastian yang kecil yaitu kurang dari 1 

derajat celsius, sehingga memiliki nilai suhu tubuh yang 

hampir sama dengan alat ukur suhu tubuh konvensional 

(Arfiansyah, 2018). Hal ini juga dapat dilihat dari hasil 

pengukuran data pada Tabel 4.3 bahwa antara pengukuran 

suhu tubuh dengan sensor LM35 dan thermogun tidak 

berbeda jauh sesuai dengan nilai akurasi yang cukup tinggi 

dari masing-masing sampel mencapai nilai akurasi sebesar 

99,989% dari keseluruhan sampel. 

Pengukuran suhu tubuh dilakukan pada siang 

menjelang sore hari saat sampel berada di rumah dan tidak 

sesudah melakukan aktivitas berat. Suhu tubuh manusia 

cenderung naik sepanjang hari 0,6 °C. Suhu tubuh biasanya 

naik 0,6°C pada sore hari dan cenderung di titik rendah saat 

pagi hari(Pratiwi, 2019). 

Beberapa penelitian yang dikembangkan pengukuran 

suhu banyak yang memanfaatkan sinar inframerah 

(Tanasawa, 2016). Sensor suhu yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sensor LM35. Sensor LM35 merupakan 

sensor dalam besaran elektrik untuk mengukur temperatur . 

Prinsip kerja alat pengukur suhu ini adalah dengan 
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menggunakan sensor suhu yang mengubah suhu menjadi 

tegangan, dengan kata lain, panas yang ditangkap Ini diubah 

menjadi tegangan oleh LM35 sebagai sensor suhu. Proses 

panas diubah menjadi tegangan ini dikarenakan pada LM35 

ini terdapat Jenis termistor PTC (Koefisien Suhu Positif), di 

mana termistor ini adalah alasan untuk sensor dapat 

menangkap perubahan panas (Arfiansyah, 2018).  

4.4 Identifikasi Kondisi Tubuh Berdasarkan Parameter 

Nilai Detak Jantung, Saturasi Oksigen dan Suhu 

Tubuh 

Identifikasi kondisi tubuh dengan parameter detak 

jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh dilakukan dengan 

menganalisis data hasil penelitian menggunakan perbadingan 

sensor detak jantung  dan saturasi oksigen MAX30100 dengan 

pulse oxymeter dan sensor suhu tubuh LM35 dengan 

termometer.vTabel hasil pengukuran detak jantung, saturasi 

oksigen dan suhu tubuh dapat dilihat pada Lampiran 1 dan 

Lampiran 2. Jumlah responden yang diukur sebanyak 50 

responden (20 laki-laki dan 30 perempuan) dengan 

pengukuran variasi usia 8-83 tahun di Desa Sambilawang. 

4.4.1 Identifikasi Kondisi Tubuh Berdasarkan Parameter 

Nilai Detak Jantung 

Identifikasi kondisi tubuh dengan parameter detak 

jantung dilakukan dengan menganalisis data hasil 

pengukuran sensor MAX30100 dan pulse oxymeter dari 50 
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sampel dengan varisai usia. Data hasil pengukuran tersebut 

selanjutnya dibandingkan dengan parameter nilai denyut 

jantung dari pustaka yang telah ada. 

 

Gambar 4.7 Grafik hubungan usia dan detak jantung 

Secara umum, nilai detak jantung yang digunakan acuan 

untuk mengetahui kondisi tubuh adalah antara 60-100 bpm. 

Terdapat beberapa orang yang memiliki nilai detak jantung 

dibawah 60 bpm dan itu biasanya dimiliki oleh orang-orang 

yang terlatih seperti atlet. Hal itu menunjukkan efektivitas 

fungsi jantung saat memompa darah. Sedangkan saat orang 

memiliki nilai detak jantung kisaran diatas 100 bpm dapat 

dianalisis bahwa orang tersebut mengalami gangguan fisik 

dimana jantung dalam kondisi lemah saat memompa darah 

(Sandi, 2013). 
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Merujuk pada batas maksimal detak jantung adalah 220 

dikurangi usia seseorang, maka dapat dianalisis bahwa 50 

sampel memiliki detak jantung normal. Usia seseorang 

memiliki pengaruh pada rentan nilai denyut nadi, denyut nadi 

maksimum lansia secara signifikan akan berkurang (saat 

mencapai usia 80 tahun akan berkurang sebesar 50% dari 

usia pubertas). Hal ini disebabkan massa otot dan kekuatan 

otot maksimum  akan tercapai pada pengurangan yang sangat 

banyak. Pada anak usia 5 tahun, Denyut nadi istirahat anak 

usia 5 tahun antara 96-100 bpm, 80-90 bpm pada usia 10 

tahun, dan 60-80 bpm untuk orang dewasa, serta 76-100 bpm 

pada usia 14-21 tahun. Jadi, usia hanya mempengaruhi nilai 

rata-rata detak jantung tidak secara spesifikasi menentukan 

nilai pasti detak jantung (Sandi, 2013). Hal ini sesuai dengan 

Gambar 4.7 yang menunjukkan bahwa detak jantung 

cenderung turun secara polinom dengan meningkatnya usia 

walaupun tidak signifikan nilai R kuadrat dibawah nol koma. 

Sedangkan nilai yang berbeda-beda dari setiap sampel 

diakibatkan oleh kondisi fisik masing-masing sampel (Savitri, 

2020). 

Kondisi denyut jantung dapat diidentifikasi dari 

rambatan denyut jantung (denyut nadi) yang dihitung 

berdasarkan repetisi (kali/menit) sehingga denyut nadi 
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menjadi indikator manifestasi kemampuan jantung (Khasan 

et al., 2012). 

Kondisi tubuh seseorang terdapat kemungkinan kondisi 

jantung yang normal dapat berubah tidak normal. Beberapa 

hal yang dapat mengubah kondisi jantung berubah atau 

terganggu antara lain: 

a. perubahan irama dan frekuensi jantung, 

b. adanya riwayat penyakit jantung; hipertensi; hipotensi, 

c. anemia 

d. berat badan. 

(Sandi, 2013) 

4.4.2 Identifikasi Kondisi Tubuh Berdasarkan Parameter 

Saturasi Oksigen 

 

Gambar 4.8 Grafik hubungan usia dan saturasi oksigen 
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Identifikasi saturasi oksigen sama halnya seperti 

identifikasi kondisi tubuh dengan parameter detak jantung 

juga dilakukan dengan menganalisis data pengukuran dari 50 

sampel yang dapat dilihat pada Lampiran 1 dari pengukuran 

menggunakan sensor MAX30100 dan pulse oxymeter.  

Saturasi oksigen merupakan presentase kemampuan 

hemoglobin dalam mengikat oksigen (Dengo et al., 2018). 

Nilai saturasi oksigen sangat penting untuk pemantauan 

kondisi tubuh karena dapat menunjukkan apakah perfusi 

jaringan pasien sudah mencukupi atau belum. Penurunan 

saturasi oksigen dapat menyebabkan terjadinya kegagalan 

transportasi oksigen, karena oksigen dalam tubuh terutama 

dapat larut dalam plasma yang dikombinasikan dengan 

hemoglobin(Andriani & Hartono, 2013).  

Saturasi oksigen seseorang dikatakan normal saat 

berkisar antara 95-100 % dan butuh evaluasi lanjuttan saat 

mencapai nilai dibawah 80% serta dapat sangat 

membahayakan saat mencapai nilai dibawah 70%. Selain itu, 

saturasi oksigen dapat menandakan gagal nafas saat 

mencapai nilai dibawah 90% (Andriani & Hartono, 2013). 

Berdasarkan pernyataan diatas dapat dianalisis bahwa 

data saturasi oksigen pada sampel berada pada rentan 

saturasi oksigen normal. Meskipun pertambahan usia dapat 

mempengaruhi aktivitas fisik pada tubuh dan dapat 
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menyebabkan adanya gangguan fungsi tubuh, namun usia 

tidak mempengaruhi presentase saturasi oksigen 

(Widhisusanti, 2016). Hal ini nampak pada Gambar 4.8 yang 

menunjukkan tidak ada hubungan antara usia dan saturasi 

oksigen dengan nilai R kuadrat dibawah nol koma 

secarapolynomial. 

Berdasarkan nilai data saturasi oksigen, presentase 

saturasi oksigen tidak selalu sama, hal ini dikarenakan setiap 

orang memiliki sistem fungsi tubuh dan peredaran darah 

yang berbeda. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

perubahan saturasi oksigen adalah beraktivitas secara 

berlebihan sehingga dapat menyebabkan tubuh menggigil, 

kecilnya denyut nadi, di dalam tubuh memiliki sirkulasi darah 

yang buruk serta kadar hemoglobin yang berubah 

(Widhisusanti, 2016). 

4.4.3 Identifikasi Kondisi Tubuh Berdasarkan Parameter 

Suhu Tubuh 

Identifikasi kondisi tubuh dengan parameter suhu 

tubuh dilakukan dengan menganalisis data pengukuran suhu 

tubuh pada sampel dari hasil ukur sensor LM35 dan 

thermogun. 

 Suhu tubuh merupakan derajat panas atau dinginnya 

tubuh. Suhu tubuh memiliki nilai yang berbeda tergantung 

pengukurannya, karena pada suhu tubuh terdapat dua 

kategori, yaitu suhu inti dan suhu permukaan. Pengukuran 
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suhu inti dapat dilakukan di bagian tubuh seperti mulut, 

ketiak dan pelepasan (rektum). Sedangkan untuk pengukuran 

suhu permukaan dapat dilakukan pada permukaan kulit 

(Kukus et al., 2013).  

Suhu tubuh saat diukur, tentunya antara suhu inti dan 

suhu permukaan memiliki nilai yang berbeda. Hal ini 

dikarenakan beberapa jaringan aktif seperti kelenjar keringat, 

tulang, saraf, jaringan ikat serta otot menghasilkan energi 

panas. Selanjutnya energi panas tersebut diangkut melalui 

sirkulasi darah ke seluruh tubuh, sehingga menyebabkan 

antara suhu inti dan suhu permukaan memiliki perbedaan 

yang cukup besar sekitar 4°C. Sehingga agar tubuh 

memperoleh fungsi yang optimal, suhu tubuh harus 

memenuhi dua faktor, yaitu kesesuaian antara suhu 

permukaan dengan suhu inti dan kesesuaian antara suhu 

permukaan dengan suhu lingkungan (Kukus et al., 2013). 

Analisis suhu tubuh pada penelitian ini dilakukan 

dengan variasi usia. Dari penelitian yang dilakukan oleh 

Kukus et al., 2013 menyatakan bahwa semakin bertambahnya 

usia maka suhu tubuh semakin rendah. Namun, dalam 

penelitiannya juga menyebutkan bahwa suhu tubuh 

seseorang akan mencapai suhu panas saat seseorang 

melakukan aktivitas kerja otot dan berada pada ruang dengan 

suhu diatas 28°C (dalam kondisi tanpa baju) serta seseorang 
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akan mencapai suhu dingin saat berada pada suhu ruang ideal 

28°C-30°C (Kukus et al., 2013). Hal ini juga diperkuat dengan 

grafik pada Gambar 4.9 yang menunjukkan tidak ada 

hubungan antara usia dengan suhu tubuh dengan nilai R 

kuadrat secara polynomial dibawah nol koma. 

 

Gambar 4.9 Grafik hubungan usia dan suhu tubuh 
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dapat memiliki kondisi suhu tubuh yang berbeda. Bahkan 

dalam satu hari suhu tubuh tubuh manusia akan berubah, 

baik itu kenaikan atau penurunan suhu tubuh. Hal ini 

dipengaruhi oleh kegiatan yang dilakukan serta kondisi tubuh 

(Stevania, 2019). 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan perancangan dan analisis alat ukur untuk 

identifikasi vital sign dengan parameter detak jantung, 

saturasi oksigen dan suhu tubuh, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Alat ukur vital signberhasil dibuat dengan parameter 

detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh dengan 

merangkai sensor MAX30100 sebagai sensor detak 

jantungdan saturasi oksigen serta sensor LM35 sebagai 

sensor suhu tubuh yang berbasis IoT lewat monitoring 

OLED yang dikoneksikan pada smarthphone melalui 

aplikasi Blynk. 

2. Hasil pengukuran detak jantung responden dilakukan 

dengan membandingkan alat ukur yang telah dibuat 

dengan pulse oxymeter dan diperoleh nilai akurasi 

sebesar 99,989%, pengukuran saturasi oksigen 

responden dilakukan dengan membandingkan alat yang 

telah dibuat dengan pulse oxymeter dan diperoleh nilai 

akurasi sebesar 99,990% dan pengukuran suhu tubuh 

responden dilakukan dengan membandingkan alat yang 

telah dibuat dengan thermogun dan diperoleh nilai 

akurasi sebesar 99,989%. Perhitungan nilai akurasi 
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diambil dari data 12 responden yang kemudian dapat 

digunakan untuk identifikasi kondisi tubuh untuk 50 

responden. 

3. Dari 50 responden dengan variasi usia data 

keseluruhan menunjukkan kondisi tubuh dalam 

keadaan normal dan usia tidak secara signifikan 

mempengaruhi nilai detak jantung, saturasi oksigen dan 

suhu tubuh secara signifikan. Nilai detak jantung, 

saturasi oksigen dan suhu tubuh dapat dipengaruhi 

kondisi tubuh dan aktivitas yang dilakukan. 

5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka 

saran yang mungkin dapat dikembangkan baik dari 

perancangan alat ukur vital sign dengan parameter detak 

jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh maupun identifikasi 

kondisi tubuh berdasarkan detak jantung, saturasi oksigen 

dan suhu tubuh adalah sebagai berikut: 

1. Menambahkan parameter lain serta fitur-fitur 

tambahan pada aplikasi untuk pengukuran. 

2. Memperkecil bentuk alat sehingga dapat lebih praktis. 

3. Pada alat dapat dirancang secara lebih baik sehingga 

nilai detak jantung, saturasi oksigen dan suhu tubuh 

yang diperoleh dapat diperoleh pada real time yang 

lebih cepat. 
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4. Menambahkan variasi untuk identifikasi kondisi tubuh 

pasien sehingga dapat diperoleh lebih banyak 

pengetahuan tentang faktor yang mempengaruhi vital 

sign. 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1. 

DATA PENGUKURAN DAN PERHITUNGAN AKURASI DETAK 

JANTUNG DAN SATURASI OKSIGEN 

Usia 
(tahun) 

Detak Jantung 
(bpm) 

Akurasi 
(%) 

Sturasi Oksigen 
(%) 

Akurasi 
(%) 

MAX30
100 

Pulse 
Oxymeter 

MAX30100 Pulse 
Oxymeter 

8 110,8 110 99,993 97 98 99,990 
9 105,4 105 99,996 97 99 99,980 
9 94,4 97 99,973 95 97 99,979 
9 94,6 95 99,996 97 99 99,980 
8 95,3 96 99,993 97 98 99,990 
8 94,4 96 99,983 97 99 99,980 
9 101,7 100 99,983 97 99 99,980 
9 96,1 98 99,981 98 97 99,990 

16 92,4 94 99,983 97 96 99,990 
14 108,6 110 99,987 98 96 99,979 
14 86,9 89 99,976 98 99 99,990 
14 85,6 85 99,993 97 98 99,990 
12 82,2 81 99,985 97 95 99,979 
13 101,4 101 99,996 97 99 99,980 
15 105,7 105 99,993 97 99 99,980 
12 77,3 80 99,966 97 98 99,990 
12 91,7 90 99,981 97 99 99,980 
12 83,4 86 99,970 97 95 99,979 
12 94,2 90 99,953 97 99 99,980 
14 87,2 86 99,986 98 97 99,990 
29 81,3 82 99,991 97 96 99,990 
28 101,9 104 99,980 95 98 99,969 
21 98,2 96 99,977 98 98 100 
23 84,2 83 99,986 97 98 99,990 
22 84,6 85 99,995 97 98 99,990 
21 115,4 115 99,997 98 98 100 
39 97,3 98 99,993 95 97 99,979 
32 82,3 81 99,984 97 98 99,990 
32 83,9 84 99,999 97 95 99,979 
39 97,6 98 99,996 95 98 99,969 
39 83,6 83 99,993 97 96 99,990 
39 83,8 83 99,990 97 98 99,990 
34 84,7 84 99,992 97 97 100 
43 84,2 83 99,986 97 99 99,980 
44 89,2 89 99,998 97 96 99,990 
41 85,6 86 99,995 97 99 99,980 
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46 74,3 72 99,968 97 96 99,990 
41 84,4 85 99,993 97 98 99,990 
44 71,4 74 99,965 97 98 99,990 
41 73,2 74 99,989 98 98 100 
41 74,6 74 99,992 98 97 99,990 
50 91,2 91 99,998 98 98 100 
41 74,4 73 99,981 96 98 99,980 
83 84,2 83 99,986 97 99 99,980 
70 84,2 86 99,979 97 96 99,990 
53 83,8 83 99,990 97 99 99,980 
70 83,1 84 99,989 97 98 99,990 
72 74,2 74 99,997 97 98 99,990 
70 90,4 90 99,996 97 98 99,990 
69 88,6 88 99,993 98 99 99,990 

Akurasi rata-rata 99,987  99,986 
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LAMPIRAN 2. 

DATA PENGUKURAN DAN PERHITUNGAN AKURASI SUHU 

TUBUH 

Usia 
(tahun) 

 

Suhu tubuh 
(°C) 

Akurasi 
(%) 

 LM35 Termometer 

8 36,74 36,3 99,988 
9 36,74 36,6 99,996 
9 37,02 36,7 99,991 
9 36,09 36,7 99,983 
8 36,09 36,7 99,983 
8 36,09 36,3 99,994 
9 36,09 36,4 99,991 
9 36,42 36,7 99,992 

16 36,74 36,3 99,988 
14 36,74 36,4 99,991 
14 36,09 36,6 99,986 
14 36,09 36,7 99,983 
12 36,74 36,4 99,991 
13 36,74 36,7 99,999 
15 36,09 36,7 99,983 
12 36,74 36,7 99,999 
12 36,09 36,6 99,986 
12 36,74 36,7 99,999 
12 36,09 36,3 99,994 
14 36,09 36,3 99,994 
29 36,42 36,3 99,997 
28 36,09 36,6 99,986 
21 36,74 36,7 99,999 
23 36,74 36,7 99,999 
22 36,09 36,6 99,986 
21 36,74 36,7 99,999 
39 36,74 36,6 99,996 
32 36,74 36,7 99,999 
32 36,74 36,7 99,999 
39 36,09 36,7 99,983 
39 36,09 36,7 99,983 
39 36,74 36,6 99,996 
34 36,09 36,7 99,983 
43 36,74 36,7 99,999 
44 36,74 36,3 99,988 
41 36,74 36,4 99,991 
46 36,74 36,6 99,996 
41 36,09 36,6 99,986 
44 36,74 36,6 99,996 
41 36,74 36,6 99,996 
41 36,74 36,7 99,999 
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50 36,74 36,7 99,999 
41 36,74 36,7 99,999 
83 36,74 36,7 99,999 
70 36,09 36,7 99,983 
53 36,09 36,7 99,983 
70 36,74 36,3 99,988 
72 36,09 36,3 99,994 
70 36,74 36,7 99,999 
69 36,09 36,6 99,986 

Akurasi rata-rata 99,992 
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LAMPIRAN 3. 

DATA SHEET MAX30100 
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LAMPIRAN 4. 

DATA SHEET LM35 
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LAMPIRAN 5. 

CODING PROGRAM 
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LAMPIRAN 6. 

DOKUMENTASI 
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LAMPIRAN 7 
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