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ABSTRAK

Abstrak - Dalam tubuh manusia memiliki organ yang saling bekerja sama untuk membuat suatu sistem sehingga dapat
bekerja dengan baik, salah satunya adalah sistem kardiovaskular. Terdapat beberapa metode yang dapat dilakukan untuk
mengukur laju detak jantung, seperti Stetoskop, Elektrokardiogram (EKG), Phonocardiogram (PCG) dan Auskultasi. Pada
penelitian ini bertujuan mengimplementasikan pengukuran detak jantung dan EKG secara cepat dan tepat, merancangan
pengukuran detak jantung yang terintegrasi dengan loT serta merancang sistem aplikasi dengan menggunakan Kodular.
Penelitain ini menggunakan Sensor MAX30102 sebagai pengukuran detak jantung, dan sensor AD8232 sebagai pengukuran
EKG, lalu terdapat LCD (Licuid Crystal Display) TFT 3,5inch sebagai tampilan hasil. Selain itu terdapat aplikasi yang
diranngan menggunakan Kodular sebagai tampilan Internet of Things (I0T) dan penyimpan riwayat pengukuran. Pada
pengujian menghasilkan akurasi sebersar 97,07%. Pada pengukuran detak jantung ini sesuai dengan spesfikasi pada alat ini.
Sinyal elektrokardiografi yang ditampilkan pada LCD terlihat lebih rapat. Sedangkan hasil yang ditampilkan oleh
oscilloscope terlihat serupa. Pada penelitian ini menggunakan Firebase sebagai database dan penyimpanan data sementara
sebelum data tersebut ditampilkan di aplikasi.

Kata kunci: Detak Jantung, Elektokardiografi, Kodular, 1oT.

ABSTRACT

Abstract - The human body has organs that work together to make a system so that it can work properly, one of which is
the cardiovascular system. There are several methods that can be used to measure the heart rate, such as Stethoscope,
Electrocardiogram (ECG), Phonocardiogram (PCG) and Auscultation. This study aims to implement fast and precise heart
rate and ECG measurements, design heart rate measurements that are integrated with 10T, also designing application
systems using Kodular. This research uses the MAX30102 Sensor as a heart rate measurement, and the AD8232 sensor as
an ECG measurement, then there is a 3.5inch TFT LCD (Licuid Crystal Display) as a result display. In addition, there are
Applications designed using Kodular as an IoT display and measurement history store. The test results in an accuracy of
97.07%. The heart rate measurement is in accordance with the specifications on this tool. The electrocardiographic signal
displayed on the LCD looks closer. While the results displayed by the oscilloscope look similar. In this study using Firebase
as a database and temporary data storage before the data is displayed in the application.

Keywords: Heart Rate, Electrocardiography, Kodular, 10T.
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1. PENDAHULUAN

Perubahan gaya hidup masyarakat berjalan seiring dengan pertumbuhan ekonomi, sosial budaya dan
teknologi yang gejala negatifnya sudah kita rasakan sekarang ini, seperti perilaku merokok, minum alkohol,
pola diet salah, kurangnya aktivitas fisik dan obesitas. Perubahan pola hidup masyarakat saat ini
menyebabkan pula perubahan pola penyakit, dari infeksi dan rawan gizi ke penyakit-penyakit degeneratif
diantaranya adalah penyakit jantung dan pembuluh darah (Kardiovaskular) dan akibat kematian yang
ditimbulkannya [1]. Berdasarkan data World Health Organization (WHQ) pada tahun 2016 kardiovaskular
menduduki peringkat pertama dalam penyakit tidak menular tertinggi di dunia sebanyak 35% diikuti oleh
kanker 12%, dan penyakit pernapasan kronis 6%. Penyakit aritmia yang disebabkan oleh tidak normalnya
frekuensi detak jantung dengan frekuensi terlalu cepat > 100 kali/ menit atau frekuensi terlalu lambat < 60
kali / menit [2]. Prevalensi penyakit jantung yang terjadi di Indonesia pada populasi usia 15 tahun ke atas
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adalah 9,2%, di mana 5,2% diantaranya mengalami gejala aritmia [3]. Semakin bertambahnya usia akan
berpengaruh pada fungsi jantung. Jantung bekerja secara manual atau refleks, sehingga jantung merupakan
indikasi penting dalam bidang kesehatan sebagai bahan evaluasi untuk mengetahui kondisi dan kesehatan
seseorang. Dengan mengetahui perbedaan rata-rata kondisi detak jantung berdasarkan suatu aktivitas dalam
kurun waktu tertentu maka akan menjadi informasi penting guna mengetahui karakteristik biomekanika
tubuh manusia [4]. Detak jantung manusia normalnya antara 60-100 denyut per menit. Denyut jatung yang
lebih rendah satt istirahat menunjukan bahwa fungsi jantung lebih efisien dan kebugaran kardiovarskular
lebih baik.

Dibutuhkan sebuah alat yang dapat menghitung denyut jantung manusia secara otomatis dalam waktu
per-menit dan menampilkan informasi tentang kesahatan jantung [5]. EKG merupakan rekaman informasi
kondisi jantung yang diambil dengan elektrokardiograf yang ditampilkan melalui monitor atau dicetak pada
kertas dalam bentuk gelombang EKG atau gelombang PQRST [6]. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah alat
yang dapat menghitung denyut jantung serta mengtahui bentuk rekaman gelombang jantung atau
elektokardiogram manusia secara otomatis dalam waktu per-menit dan menampilkan informasi tentang
kesahatan jantung. Maka dari itu penelitian ini dirancang, karena dapat mengukur pengukuran laju detak
jantung dan EKG secara real time, dan dapat disimpan hasil pengukuran tersebut. Sehingga pada
perancangan ini pengguna dapat mengetahui laju detak jantung dan elektrokardiografi tanpa harus ke dokter
atau tenaga medis lainnya. Alat ini terhubung dengan Internet of things sehingga hasil pembacaan alat
dengan mudah dapat diakses oleh pengguna melalui smartphone. Lalu dilengkapi dengan penyimpanan
riwayat secara permanen, sehingga dapat menyimpan hasil pengukuran secara pribadi, dan membuat sebuah
alat pengukuran detak jantung dan EKG yang dapat dibawa kemanapun, karena tersimpan baterai yang
dapat di-recharge.

2. METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and
Development) yaitu metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu melalui
penelitian yang bersifat analisis kebutuhan dan kemudian menguji keefektifannya agar dapat menghasilkan
produk yang berdaya guna bagi kehidupan masyarakat luas [7] . Berikut adalah spesikasi atau batasan kerja
dari alat ini:
Tabel 1. Spesifikasi pada alat ini

No. Spesifikasi Keterangan
1 Tegangan yang dibutuhkan Adaptor 220Vacto 5Vbc
Sistem 7-12 Ve
2 Tampilan atau Display a. LCD Display

b. Aplikasi Android
c. Indikator Baterai

3 Kapasitas Baterai >3000 mAh

4 Batasan Suhu 15-45°C

5 Konektivitas WiFi

6 Akurasi >96%

7 Metode Pengukuran Detak jantung Jari telunjuk menyentuh sensor
EKG 1 Sadapan

8 Rentang Pengukuran Detak jantung 30-150 bpm
EKG Max = 680

Min =10

Berdasarkan tabel spesifikasi diatas maka dibutuhkan beberapa komponen sehingga dapat terbentuk
suatu alat yang sesuai dengan spesifikasi tersebut.

2.1. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras sesuai pada tabel 1 diatas maka diperlukan komponen-komponen di
bawah ini:
2.1.1Arduino Mega
Arduino Mega dibutuhkan karena pada perancangan alat ini memebutuhkan banyak pin
input/output (1/0), pada perancangan alat ini membutuhkan 8 pin analog, serta membutuhkan 16
digital pin. Maka dari itu Arduino Mega sangat tepat digunakan.
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2.2.

2.1.2Sensor MAX30102
Sensor ini dapat mengukur detak jantung dengan cepat, lalu menghasilkan Signal to Noise Ratio
(SNR) yang tingg sehingga sensor ini memiki tingkat akurasi tinggi.

2.1.3Sensor AD8232
ADB8232 merupakan sensor pengukuran elektrokardiograf, maka dari itu sensor ini sangat
dibutuhkan pada penelitian ini.

2.1.4Liquid Crytal Display (LCD) TFT 3.5”
Pada LCD ini mempunyai resolusi besar yaitu 480 x 320, sehingga dapat menampilkan hasil
pengujian yang dapat dilihat secara jelas.

2.1.5NodeMCU V3 Lolin
Komponen ini berguna agar hasil pengukuran dapat akses melalui internet, dikarenakn Arduino
Mega tidak mampu mengirim data pengukuran ke smartphone sehingga dibutuhkna NodeMCU
ini.

Secara singkatnya hubungan antar komponen pada perancangan perangkat keras diilustrasikan pada

blok diagram dibawah ini:

Sensor Max 30102 <<[ Modul ECG AD8232 ]

4| Push Button EKG
TFT 3.5" LCD - Push Button Detak
Jantung

eSajy oumpay

Gambar 1. Blok diagram perangkat keras

Perancangan Perangakat Lunak

Dalam perancangan perangkat lunak, pembuatan diagram alir bertujuan agar kode program yang
diterapkan pada alat akan sesuai dengan perencanaan yang dibutuhkan. Berikut merupakan diagram
alir pengukuran. Pada diagram alir di bawah dapat dijelaskan bahwa perancangan perangkat lunak
pada pengukuran detak jantung diawali dengan menginisialisasi push button dan sensor detak jantung
MAX30102, ketika push button ditekan maka sensor mulai beoprasi dengan cara memperoleh nilai
ADC yang terbaca melalui photodiode. Jika sensor membaca adanya perbedaan cahaya dikakrena jari
ditempelkan pada sensor, maka sensor program mulai mengkalkulasi, sebaliknya jika tidak ada
perubahan cahaya maka sensor tidak akan mulai mengkalkulasi. Setelah sensor mendapat nilai ADC,
selajutnya program mengubahnya dengan rumus kalibrasi yang telah diperhitungkan sebelumnya.
Setelah didapatkan nilai hasil kalibrasi yang dilakukan selama 1 menit, buzzer akan menyala, dan
menendakan bahwa pengukuran sudah 1 menit. Hasil dari pengukuran tersebut akan dikirim ke LCD
sebagai tampilan langusng, serta dikirim ke Firebase dengan melalui serial komunikasi antara
Arduino Mega dengan NodeMCU. Setelah data berhasil masuk ke Firebase, data akan ditampilkan di
aplikasi dengan menekan halaman menu pengukuran detak jantung. Lalu setalah ditampilkan di
aplikasi, maka akan info indikasi dari hasil pengukuran tadi. Jika detak jantung kurang atau lebih dari
60 hingga 100 (x<60 bpm dan x>100 bpm), maka akan menampilkan info bahwa detak jantung tidak
normal, serta akan ada tampilan saran.
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Inisialisasi pin push
button, dam sernsor
MAX30102

Data dikalkulasi dalam ;J:“" “k:('"f_“':“kl“'dﬂl
satuan bit per-menit (BEM) 1kinm ke Firebase rea

time
AplikasiCORDIOS
‘ mengambil data
Tidak Tamipillan hasil pe]:lg:l;:::: ]I,:;:
pengukuran pada LCD
rml-*ush pengukran p Smartphone
teon on *

Tampilkan : Detak
Jantung anda tidak
normal

Tikak

pengukuran 80-100

Sensor mengambil data
berupa data analog
Tidak

Tampilkan saran

Tampilkan : Detak
janmung anda normal

Sensor
memperoleh data
ADC

Tampilkan saran

Gambar 2. Diagram alir perancangan perangkat lunak pengukuran detak jantung

isialisasi pi ‘ Nilai ADC dikirim ke
f Tampilkan ADC di d NodeMCU

Inisialisasi pin
push button
LCD bentuk sinyal

Data ADC dikirim
ke Firebase

Inisialisasi pin out
sensor AD8232

Data ADC masuk

Pasang elektroda ke aplikasi

dengan benar

Data ADC dikrim

ke Spreadsheet
push button = 1
Data ADC di

Y
No N spreadsheet
Mendapatkan ( Selesai ) dikirim &
Nilai ADC

dibentuk sinyal
Yes

Gambar 3. Digram alir peracangan perangakat lunak pengukuran elektrokardiografi

di google sites

Pengukuran elektrokardiografi dimulai dengan memasang elektroda dengan posisi yang sesuai, lalu
dengan menekan push button pengukuran dimulai. Nilai ADC didapat dengan membaca sinyal elektris
pada tubuh yang dideteksi oleh elektroda. Nilai ADC yang didapat akan ditampilakan langusung di
layar LCD 3.5”’. selain itu nilai ADC aka secara otomatis terkirim ke web yang ada di aplikasi melalui
NodeMCU, Firebase, aplikasi, dan berakhir di web Google sites yang telah di tautkan di aplikasi.
2.3. Perancangan Internet of Things

Peracangan loT dimulai dengan membuat diagram alir untuk pembuatan kode program pada serial
komunikasi antara Arduino Mega ke NodeMCU, dan kode program dari NodeMCU ke Firebase
sebagai data base. Diagram alir di bawah dapat dijelaskan bahwa sebelum memulaui pengiriman data
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diperluakan insialisasi “AUTH” yang ada di Firebase, lalu selanjutnya penginisialisasian hotspot
terlebih dahulu agar NodeMCU dapat beroprasi, karena NodeMCU membutuh koneksi internet untuk
pengiriman data ke Firebase. Selanjutnya mengubah hasil data yang diperoleh pada Ardnuino Mega
ke dalam variabel integer “val”, lalu variabel ini akan mengirimkan data yang diperoleh sesuai tag
yang dibuat di Firebase.

Inisialisasi
"AUTH"

Firebase

Hotspot

Deklarasi "n" sebagai
kesedian serial

Deklarasi "val" sebagai
data serial komunikasi

print " gagal
No—#/ mengirimkan
data”

Yes

Kirim data "val" ke
firebase dengan tag
"bpm" dan "ekg"

Gambar 4. Diagram alir kode program untuk pengiriman data ke firebase

2.4. Perancangan Aplikasi
Perancangan aplikasi menggunakan Kodular dikarenakan lebih mudah, dan dapat terhubung dengan
mikrokontroler yang digunakan. Berikut adalah tahapan perancangannya. Gambar 5 berikut adalah
perancangan user Interface (Ul) pada aplikasi:

Pengukuran Detak Jantung

Cl
DETAK JANTUNG

PENGUKURAN

[]

RIWAYAT

(A) (B) © (D)

Gambar 5. Rancangan tampilan utama aplikasi; (A) Tampilan beranda (B) Tampilan menu (C)
Tampilan pengukuran detak jantung (D) Tampilan riwayat
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Maka hubungan aplikasi dengan sistem dapat diilustrasikan pada Gambar 6 dibawah ini:

Arduino NodeMCU : .
Mega —l{ ESPA266 J—»[ Firebase }—»[ SmartPhone }_p‘ Aplikasi

Gambar 6. Hubungan aplikasi dengan sistem lainnya

2.5. Peracangan Sistem Tenaga
Sistem tenaga pada alat berfungsi sebagai sumber supply kelistrikan untuk mengaktifkan alat Berikut

adalah perancangan sistem tenaga pada alat:

| Modul Charger Modul Step-up 3,7 Vto
Rechargeable Battery Saklar L
| TP4056 8V

Indikator Baterai Beban q—J

Gambar 7. Blok diagram sistem tenaga alat

Modul Charger

HW-107 5|
Arduino

BATL ~BAT2 Ve s1

— — 2 — - DCDC 8V AR
B+ Tpase O+ s o g DChC 8V sig
21 B- out = N PR -
| GND
1 NodeMCU

indicator
: . level

! Battery

Gambar 8. Wiring diagram sistem tenaga alat

Alat di-supply dengan dua buah baterai yang dapat diisi ulang bertegangan 3,7Volt yang disusun
secara seri dengan kapasitas total > 3000 mAh. Keluaran dari baterai dinaikkan tegangannya dari
3,7Volt ke 8Volt kemudian dialirkan ke beban. Kapasitas baterai dapat dimonitoring melalui indikator

level baterai.
Maka dari perancangan-peracangan diatas dapat bentuk sebuah hungangan antar komponen, berikut

adalah hubungannya yang diilustrasikan dalam blok diagram.

Rechrageable Modul Charger Adaptor 220V AC to
Stepup 3,7V to 8V TP4S6 SV DC
Sensor Max 30102
NodeMCU .
—"[ F?s;az(;s l ’ FireBase l—" SmartPhone ]—b[ Aplikasi Cordios]

4—[ Modul ECG AD8232 J
Push Button Detak
Jantung
<—| Push Butten EKG

TFT 3.5" LCD

eday ownpay

Gambar 9. Blok diagram keseluran sistem

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pada bagian ini adalah membahas implemntasi dari perancangan yang dilakukan pada bab

sebelumnya, Implemnetasi sistem merupakan tahapan yang dilakukan setelah perancangan sistem, tujuan
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dilakukan pengimplementasian berfungsi sebagai informasi sebuah perancangan sistem agar dapat
mengoperasikan sistem tersebut.
3.1. Implementasi Perangkat Keras

Pada hasil implemntasi pada sistem pengukuran detak janung dan elektrokardiografi dilihat pada
gambar dibawah ini:

AN
* e
220 Ty .

I3 2 ‘u'
il S (|
~ 283

(A) (B)

Gambar 11. Layout PCB; (A) Layout PCB tampak atas (B) Layout PCB tampak bawah

Pada sistem pengukuran detak jantung terdapat sensor MAX30102 dan buzzer. Sensor digunakan
untuk mengukur detak jantung sedangkan buzzer digunakan sebagai notifikasi bahwa pengukuran
telah mencapai 1 menit. Pada gambar 11 (B) merupakan tempat dipasangnya sensor AD8232 yang
digunakan sebagai sistem untuk mengukur sinyal karakteristik jantung pada produk, PCB (Printed
Circuit Board) ini dipasang diatas PCB mikrokontroler. Lalu selain layout sistem PCB sistem
pengukuran terdapat juga layout PCB untuk sistem mikrokontroler.

PCB ini dapat dianalogikan sebagai otak sistem yang merupakan sumber controlling dan processing
data pada alat ini. Pada PCB ini terdapat 2 buah komponen utama, yaitu Arduino Mega 2560 dan
NodeMCU Lolin. Pada PCB ini juga dipasang banyak pin header female dan PCB socket connector
HX pitch agar pemasangan komponen dan kabel penghubung terlihat lebih rapi. PCB ini dipasang
diatas PCB instrumentasi. Setelah itu terdapat juga rangkaian PCB pada LCD TFT 3.5’ yang
digunakan sebagai tampilan antarmuka pada produk:

(A)
Gambar 12. Layout PCB pada LCD; (A) Ketika komponen terpasang (B) Ketika komponen dilepas
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3.2. Implementasi Internet of Things
Pada implementasi ini ada beberapa hal yang bahas diantaranya adalah implmentasi Firebase real
time database, spreadsheet, dan web Google sites untuk tampilan EKG.
3.2.1 Firebase Real Time Database
Berikut adalah tampilan Realtime database pada penelitian:

B Firebase

Gotodocs M@ o

Realtime Database o

CORDIOS v

A Project Overview -]

Data  Rules

Backups  Usage

Build

&% Authentication

App Check

<>
<

GD  https://eordios-bf791-default-ridb firebaseio com
Firestore Database

Realtime Database
Extensions

Storage

https://cordies-bf791-default-rtdb.firebaseio.com/

bpm: 12

9
g
%
.|
(]

(2380

eka: 0
Hosting
Functions

Machine Learning

Spark ‘ ,
No cost $0/month Upgrade

@ Database location: United States (us-centrall)

<

Gambar 13. Tampilan firebase relatime database

Pada gambar ditunjukan “A” yang merupakan “Tag” pada firebase dan “B” merupakan “Value”,
dan value ini akan mengisi apabila ada data yang terkirim dari NodeMCU.

3.2.2 Google Spreadsheet
Lalu setelah itu ada spreadsheet sebagai database lain, spreadsheet ini berfungsi sebagai
penyimpan data secara permanen yang kemudian akan ditampilkan data Riwayat pengukuran
pada aplikasi. Data yang tersimpan pada Google spreadsheet hanya dapat dihapus jika pengguna
menekan tombol “Hapus Riwayat Pengukuran” pada aplikasi. Berikut adalah tampilannya:

B riwayat ¥ [
File Edit Tampilan Sisipkan Format Data Alat Ekstensi Bantuan Terakhir diedit beberapa detik lalu
e o~ @ P 100% - Rp % .0 .00 123~  Default(Ari. ~ 10 - B I S A & H =~ 1|3~ %~ oo [
K338 -
A B c D E F G H J
Timestamp Email Umur  bpm sistole diastole mg/dl ekg status kode
335 | 08/05/2022 21:15:45 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
336 08/05/2022 21:15:45 Nama Pasien 22 90 NORMAL NAMAPASIEN
337 08/05/2022 21:15:46 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
338 08/05/2022 21:15:45 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
333 08/05/2022 21:15:45 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
340 | 08/05/2022 21:15:46 Nama Pasien 22 90 NORMAL NAMAPASIEN
341 08/05/2022 21:15:45 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
342 0B/05/2022 21:15:45 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
343 08/05/2022 21:15:46 Nama Pasien 2 90 NORMAL NAMAPASIEN
Gambar 14. Google spreadsheet untuk pengukuran detak jantung
=
A B c D

1 |Timestamp .ni\aiekg kode

2 09/06/2022 0:55:13 289 EKG

3 09/06/2022 0:55:13 289 EKG

oy 09/06/2022 0:55:13 289 EKG

5 09/06/2022 0:55:14 289 EKG

6 09/06/2022 0:55:14 691 EKG

7 09/06/2022 0:55:14 691 EKG

8 09/06/2022 0:55:14 631 EKG

9 09/06/2022 0:55:17 691 EKG

10 09/06/2022 0:55:17 691 EKG

11 09/06/2022 0:55:17 691 EKG

Gambar 15. Google spreadsheet untuk pengukuran elektroardiografi
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3.3. Impelementasi Sistem Tenaga
Sumber tenaga menggunakan dua buah rechargerable battery bertegangan 3,7 Volt dengan kapasitas

1500 mAh sebanyak dua buah yang disusun secara paralel. Dari susunan tersebut diperoleh tegangan
3,7 Volt dengan kapasitas 3000 mAh. Baterai tersebut dapat di-charge menggunakan adaptor 5V
dengan USB tipe B dan dapat dimonitoring melalui indikator baterai. Dikarenakan supply Vin pada
Arduino Mega 2560 dan NodeMCU V3 Lolin memerlukan input tegangan 7-12 Volt, maka tegangan
baterai perlu dinaikkan menggunakan modul step-up. Dalam sistem tenaga ini, tegangan baterai
dinaikkan hingga 8 Volt menggunakan modul step-up.

Gambar 17. Penampilan indikotor baterai, sakalar on/off, dan input charger

3.4. Pengujian
Pengujian dilakukan dengan cara pengambilan sampel pada 30 responden dengan membandingkan
hasil pengukuran detak jantung menggunakan alat dan alat kalibrator berupa stetoskop. Untuk
memperoleh nilai error menggunakan rumus pada persamaan:

Akurasi = 100% — %Error Pengukuran Q)

Dengan menggunakan rumus perhitungan tersebut, diperoleh nilai dari pengukuran detak jantung
error pada tabel dibawah ini:

Tabel 2. Pengujian error pengukuran detak jantung
Nilai Detak Jantung (BPM)

Pengujian Ke Selisih Error (%)

Alat Kalibrator
1 90 93 3 3,23
2 88 87 1 1,15
3 87 90 3 3,33
4 75 77 2 2,60
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Nilai Detak Jantung (BPM)

Pengujian Ke Selisih Error (%)

Alat Kalibrator

5 80 78 2 2,56
6 78 80 2 2,50
7 90 87 3 3,45
8 83 80 3 3,75
9 94 95 1 1,05
10 85 82 3 3,66
11 89 93 4 4,30
12 87 91 4 4,40
13 87 90 3 3,33
14 78 81 3 3,70
15 82 80 2 2,50
16 84 89 5 5,62
17 96 98 2 2,04
18 97 99 2 2,02
19 74 76 2 2,63
20 86 87 1 1,15
21 92 90 2 2,22
22 83 79 4 5,06
23 85 81 4 4,94
24 85 84 1 1,19
25 70 72 2 2,78
26 91 93 2 2,15
27 86 89 3 3,37
28 74 73 1 1,37
29 95 94 1 1,06
30 78 82 4 4,88

Rata-rata error 2,93
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Gambar 18. Grafik pengujian error pengukuran detak jantung

Dari pengujian tersebut diperoleh nilai error pengukuran detak jantung sebesar 2,93%. Untuk
memperoleh nilai akurasi, dapat menggunakan perhitungan:
Akurasi = 100% — %Error
Akurasi = 100% — 2,93%
Akurasi = 97,07%
Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh nilai akurasi sebesar 97,07%. Maka dengan adanya hasil
akurasi ini maka dapat disimpulkan bahwa pengukuran ini sangat baik karena medekati nilai
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sempurna, lalu nilai ini juga sudah melewati nilai spesifikasi dari alat ini yaitu sebesar >96%. Nilai
kekurangan ini kemungkinan dari posisi telunjuk responden yang tidak tepat, dan adanya gerakan saat
mulai pengukuran.

Pengujian selanjutnya pengujian elektrokardiografi dilakukan dengan membandingkan hasil

pembacaan alat dengan alat yang ada pada Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD) Karawang.
Pengukuran dilakukan pada Lead 5 dan Lead 6 pada EKG.
a. Pengujian 1 pada Pria 21 Tahun

Gambar 20. Hasil pengujian 1 sinyal elektrokardiografi pada LCD TFT 3.5’
b. Pengujian 2 pada Pria 22 Tahun

Gambar 21. Hasil pemgujian 2 sinyal elektrokardiografi pada alat kalibrator
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ELEKXTROKARD 1 OGRAF I

Gambar 22. Hasil pengujian 2 sinyal elektrokardiografi pada LCD TFT 3.5’
¢. Pengujian 3 pada Pria 23 Tahun

Gambar 23. Hasil pengujian 3 sinyal elektrokardiografi pada alat kalibrator

ELEKTROKARD 1 0GRAF |

Gambar 24. Hasil pengujian 3 sinyal elektrokardiografi pada LCD TFT 3.5

Masing-masing kedua gambar pengujian diatas terlihat cukup berbeda. Hal ini dikarenakan
penampilan grafik sinyal elektrokardiografi yang ditampilkan pada LCD terlihat lebih rapat. Jika skala
waktu pembacaan pada LCD dapat diatur menjadi lebih lambat, maka akan terlihat gelombang-
gelombang yang serupa dengan pembacaan pada alat kalibrator. Selain itu terdapat beberapa noise
atau derau dari sensor AD8232 sehingga meneyebabkan sinyal tidak beraturan, dan pemsangan
elektroda pada responden yang tidak benar.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat pada penelitian “Implementasi Pengukuran Detak Jantung Dan
Elektrokardiografi Sebagai Alat Kesehatan Mandiri Terintegrasi Internet of things” ini dapat dituliskan
menjadi beberapa poin sebagai berikut:

DOl : 10.32528/elkom.v5i2.8089 215




E L l( u // Jurnal Teknik Elektro dan Komputasi (ELKOM)  ISSN : 2685-1814 (Print)
' Volume 5 Nomor 2 Agustus 2023 | Hal. 204-216 ~ I1SSN : 2685-7677 (Online)

a. Pada pengukuran detak jantung dan elektrokardiografi (EKG) data dilakukan secara mandiri dengan
menggunakan sensor MAX30102 untuk mengetahui detak jantung dan AD8232 untuk sensor
pengukuran EKG. Ini dapat dilakukan karena sensor ini dapat menghasilkan akurasi sebesar 97,07%,
dan memiliki nilai presisi yang baik, yaitu 4.90%. Maka dapat dibuktikan pada penggunaan sensor ini
dapat mengetahui laju detak jantung dan bisa mengukur detak jantung tanpa bantuan tenaga medis atau
orang yang ahli dibidangnya.

b. Hasil pengukuran dapat dikirim pada jarak jauh dikarenakan pada peelitian ini menggunkan firebase
dan aplikasinya terhubung dengan firebase, maka dari itu selama data hasil dapat terkirim ke firebase
dengan baik, maka data pengukuran akan terkirim ke aplikasi pada jarak jauh sekalipun.

c. Penyimpanan riwayat secara pribadi dapat dilakukan pada penelitian ini karena menggunakan
spreadsheet sebagai penyimpan data secara permanen. Data yang didapat pada proses pengukuran akan
tersipan sesuai dengan akun yang terisi pada halaman beranda, dan waktu pengukuran, namun memilki
delay selama 1 detik ketika data terkirim ke spreasheet. Selain itu data riwayat juga dapat dihapus sesuai
dengan keinginan, semakin banyak data yang terhapus semakin lama pula proses penghapusan data
riwayat tersebut. Tercatat bahwa lamanya penghapusan 200 riwayat dapat meghabiskan waktu 20-45
menit, tergantung pada sinyal internet yang digunakan.
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