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ABSTRACT

In the world of health, there are many things that must be done to evaluate a person's health,
including measuring heart rate, oxygen saturation and human body temperature. Measuring heart rate is very
important because heart rate is a form of cardiovascular activity, while measuring oxygen saturation is the
oxygen level which plays an important role in the metabolic processes of the human body and measuring
body temperature as an important indicator of a person's health. The development of technology for
measuring heart rate, oxygen saturation and body temperature is becoming increasingly important because it
requires continuous or periodic monitoring of these three parameters which can help detect diseases or health
conditions that require medical attention early. This measurement tool is designed to be portable so that it
can be accessed anywhere independently by the user
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ABSTRAK

Dalam dunia kesehatan banyak hal yang harus dilakukan dalam mengevaluasi kesehatan seseorang,
diantaranya melakukan pengukuran detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh manusia. Pengukuran
detak jantung sangat penting karena detak jantung merupakan bentuk aktivitas kardiovaskular, sedangkan
pengukuran saturasi oksigen merupakan kadar oksigen yang berperan penting dalam proses metabolisme
tubuh manusia dan pengukuran suhu tubuh .sebagai indikator penting dari kesehatan seseorang.
Pengembangan teknologi alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh menjadi semakin
penting dikarenakan membutuhkan pemantauan secara terus-menerus atau berkala terhadap ketiga parameter
ini yang dapat membantu mendeteksi secara dini penyakit atau kondisi kesehatan yang memerlukan perhatian
medis. Alat pengukuran ini dirancang secara yang portabel sehingga dapat diakses dimana saja secara mandiri
oleh pengguna
Kata Kunci: Alat Pengukuran, Detak Jantung, Saturasi Oksigen, Suhu Tubuh, Portable

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia kesehatan, pengukuran detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh merupakan
faktor kritis dalam menilai kondisi kesehatan seseorang. Detak jantung adalah parameter vital yang
mencerminkan aktivitas jantung dan dapat memberikan informasi tentang kesehatan kardiovaskular
(penyakit yang disebabkan adanya gangguan pada jantung dan pembuluh darah) seseorang, detak jantung
normal adalah 60 - 100 beat per menit (BPM) [3]. Detak jantung normal manusia digunakan untuk
menyalurkan oksigen melalui darah ke seluruh tubuh. Saturasi oksigen mengukur kadar oksigen dalam darah,
yang penting untuk menilai fungsi pernapasan dan sirkulasi, Nilai saturasi oksigen normal berkisar antara 95
- 100 persen (%) [4]. Sementara itu, suhu tubuh adalah indikator penting dari aktivitas metabolisme dan dapat
memberikan petunjuk awal terkait adanya infeksi atau kondisi medis lainnya, suhu tubuh normal adalah 35
— 38 celcius (°C) [5].

Pemantauan secara terus-menerus atau berkala terhadap ketiga parameter ini dapat membantu
deteksi dini penyakit atau kondisi kesehatan yang memerlukan perhatian medis. Oleh karena itu,
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pengembangan alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh menjadi suatu inovasi yang
sangat penting dalam upaya meningkatkan pemantauan kesehatan masyarakat.

Dalam konteks ini, pengembangan teknologi alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu
tubuh menjadi semakin penting. Sensor MAX30100 dan sensor DS18B20 menawarkan solusi teknologi yang
menjanjikan dalam hal ini. Sensor MAX30100, berdasarkan prinsip photoplethysmography (PPG),
menggunakan sumber cahaya dari LED (Light Emitting Diode) dan PD (Photodetector) untuk mendeteksi
adanya perubahan volume darah dalam pembuluh darah, mampu mengukur detak jantung dan saturasi
oksigen dengan akurasi tinggi[1]. Sensor DS18B20, yang menggunakan prinsip resistensi suhu, perubahan
resistansi atau hambatan listrik dari suatu bahan ketika suhunya berubah. Umumnya, semakin tinggi suhu
bahan, semakin tinggi pula resistansinya, memberikan pengukuran suhu tubuh yang stabil dan andal[2].
Penelitian ini mengintegrasikan kedua sensor dengan mikrokontroler ESP32 dan merancang alat pengukur
kesehatan yang portabel, mudah digunakan, dan dapat diakses secara mandiri oleh individu.

2. METODE PENELITIAN
Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka kemudian masalah pada penelitian ini adalah bagaimana
merancang dan membuat alat yang dapat mengukur detak jantung, saturasi oksigen menggunakan sensor
MAX30100 dan alat yang dapat mengukur suhu tubuh menggunakan sensor DS18B20 berbasis
mikrokontroler ESP32.

Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian alat pengukuran ini adalah sebagai berikut:

1. Alat ini dirancang sebagai pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh pada
manusia.

2. Pengujian akurasi dan validasi hasil pengukuran yang dilakukan oleh alat yang dirancang.

3. Alat pengukur akan menggunakan sensor MAX30100 untuk mengukur detak jantung dan
saturasi oksigen, serta sensor DS18B20 untuk mengukur suhu tubuh, dan berbasis
mikrokontroler ESP32.

4. Alat pengukur akan dirancang agar mudah dibawa dan digunakan oleh pengguna, serta
memiliki antarmuka yang intuitif.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah, merancang dan membuat alat pengukur detak jantung, saturasi
oksigen, dan suhu tubuh pada manusia dengan menggunakan sensor MAX30100 dan sensor DS18B20
berbasis mikrokontroler ESP32 dan melakukan pengujian perbandingan keakuratan sensor MAX30100 dan
sensor DS18B20 dengan alat konvensional yaitu pulse oximetry (LK88) dan thermometer.

Perancangan Sistem

Flowchart pada gambar 1 adalah suatu bagan dengan simbol-simbol tertentu yang
menggambarkan urutan proses dan hubungan antara suatu proses (instruksi) dengan proses lainnya pada
alat pengukur detak jantung, oksigen dalam tubuh, dan suhu tubuh.
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Gambar 1. Flowchart Alat Pengukur Detak Jantung, Saturasi Oksigen, dan Suhu Tubuh
Menggunakan Sensor MAX30100 Dan Sensor DS18B20 Berbasis ESP32

Cara kerja alat ini dimulai dengan inisialisasi awal tegangan 5V untuk menyalakan 2 board ESP32,
kemudian jika piranti mikrokontroler tidak aktif maka percobaan selesai dan apabila board 1 menyala maka
indikator LED pada sensor MAX30100 akan ikut menyala, setelah itu letakan jari pada sensor untuk
mengukur detak jantung (BPM) dan oksigen dalam tubuh (SpO2), setalah posisi jari pas ESP32 akan
memproses data dan akan dikirim ke LCD OLED, Kemudian jika board 2 menyala sensor DS18B20 juga
otomatis menyala dan jika sensor digenggam akan langsung mengukur suhu pada tubuh apabila sensor
tidak digenggam sensor akan mengukur suhu ruangan yang hasilnya akan dikirim ke LCD 16x2.

Blok Diagram
Sistem pada alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh terdiri dari aktivator, blok
input, blok proses, dan blok output yang dapat dilihat pada Gambar 2.

Blok Output

Blok Ingut Blok Proses

. 0100 NodeMCU ESP32
Sensor MAX301 | -{ (Board 1)

J

NodeMCU ESP32
(Board 2)

Sensor DSIEB20 . I P
) - Msnampilkan Nilai

Gambar 2. Diagram Blok Alat Pengukur Detak Jantung, Saturasi Oksigen, dan Suhu Tubuh
Menggunakan Sensor MAX30100 & Sensor DS18B20 Berbasis ESP32

Gambar 2 terdapat empat bagian, bagian aktivator, blok input, blok proses, dan blok output.
Perancangan alat ini menggunakan tegangan masukan sebagai aktivator yaitu tegangan 5V DC untuk
menyalakan NodeMCU ESP32 lalu dari NodeMCU ESP32 terdapat tegangan 3,3V dan Vin yang bernilai
5V untuk bagian blok input dan blok ouput, lalu bagian blok input yang terdiri dari sensor MAX30100
yang berguna sebagai pengukur detak jantung dan saturasi oksigen dan sensor DS18B20 yang berguna
untuk mengukur suhu pada tubuh ke bagian blok proses, setelah dari blok input terdapat blok proses yaitu
NodeMCU ESP32 yang berguna untuk menerima masukan data digital dari sensor MAX30100 dan sensor
DS18B20 yang ada di bagian blok input dan memprosesnya untuk di jadikan output, lalu NodeMCU
ESP32 yang digunakan sebagai media pengiriman dari hasil pemrosesan yang akan dikirim ke bagian blok
output yang terdiri dari 2 layar LCD, LCD OLED 128x64 yang digunakan untuk menampilkan hasil dari
sensor MAX30100 yang berupa nilai detak jantung dan nilai saturasi oksigen dan LCD 16x2 yang
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digunakan untuk menampilkan hasil dari sensor DS18B20 yang berupa nilai suhu pada tubuh. Untuk
mengaktifkan NodeMCU ESP32 menggunakan power supply 5V DC.

Skematik Rangkaian Secara Keseluruhan
Pada skematik rangkaian secara lengkap yang dapat digunakan sebagai dasar membuat rangkaian
yang terdapat pada gambar 3 di bawah ini :

T
NENNANERENANETNS
T

Gambar 3. Skematik Rangkaian Alat Pengukur Detak Jantung, Saturasi Oksigen, Dan Suhu
Tubuh Menggunakan Sensor MAX30100 Dan Sensor DS18B20 Berbasis ESP32

Pada rangkaian ini menggunakan 2 board yaitu NodeMCU ESP32, sensor MAX30100 dan sensor
DS18B20 sebagai input, LCD OLED 128x64 dan LCD 16x2 sebagai ouputnya. Dalam rangkaian ini
menggunakan masing-masing 1 board pada 1 sensor dan 1 LCD.

Board pertama adalah rangkaian pengukur detak jantung (BPM) dan oksigen dalam tubuh (SpO2),
yang terdiri dari sensor MAX30100 sebagai input, NodeMCU ESP32 sebagai proses, dan LCD OLED
128x64 sebagai output. Pada sensor MAX30100 menggunakan pin VIN yang dihubungkan dengan pin 1
(3,3V) pada NodeMCU ESP32 yang juga dihubungkan dengan pin VDD pada LCD OLED 128x64, pada
sensor MAX30100 pin GND yang dihubungkan dengan pin GND pada NodeMCU dan LCD OLED
128x64, pada sensor MAX30100 pin SDA yang dihubungkan dengan pin 21 pada NodeMCU ESP32 yang
juga dihubungkan dengan pin SDA pada LCD OLED 128x64, pada sensor MAX30100 pin SCL yang
dihubungkan dengan pin 22 pada NodeMCU ESP32 yang juga dihubungkan dengan pin SCK pada LCD
OLED 128x64. Sensor MAX30100 yang berfungsi sebagai pengukur detak jantung (BPM) dan oksigen
dalam tubuh (SpO2) yang akan dikirim ke NodeMCU ESP32 dan akan ditampilkan pada LCD OLED
128x64.

Board kedua adalah rangkaian pengukur suhu tubuh, yang terdiri dari sensor DS18B20 sebagai
input, NodeMCU ESP32 sebagai proses, LCD 16x2 sebagai output, dan resistor 4k7Q pull up yang
berfungsi sebagai sinyal stabil dan stabilisasi tegangan jalur data / pin DQ pada gambar skematik di sensor
DS18B20. Pada sensor DS18B20 pin VDD yang dihubungkan dengan pin 1 (3,3V) yang juga dihubungkan
dengan pin 1 pada resistor 4k7Q, pada sensor DS18B20 pin GND yang terhubung dengan pin GND pada
NodeMCU ESP32 dan LCD 16x2, pada sensor DS18B20 pin data / DQ yang dihubungkan dengan pin 5
pada NodeMCU ESP32 yang juga dihubungkan dengan pin 2 pada resistor 4k7Q2, pada NodeMCU pin VIN
(5V) dihubungkan dengan pin VCC pada LCD 16x2, pada NodeMCU pin 21 dihubungkan dengan pin SDA
pada LCD 16x2, pada NodeMCU pin 22 dihubungkan dengan pin SDL pada LCD 16x2. Sensor DS18B20
yang berfungsi sebagai pengukur suhu pada tubuh yang akan dikirim ke NodeMCU ESP32 dan akan
ditampilkan pada LCD 16x2.

Rumus Akurasi

Nilai tingkat akurasi merupakan suatu tingkat kedekatan antara nilai prediksi dengan nilai aktual.
Nilai akurasi digunakan untuk mengetahui seberapa dekat hasil pengukuran atau prediksi dengan nilai yang
sebenarnya. Ini merupakan metrik penting dalam mengevaluasi performa suatu model atau sistem, terutama
dalam konteks klasifikasi atau prediksi. Semakin tinggi nilai akurasi, semakin baik performa model atau
sistem tersebut.

. |Sensor MAX30100—Alat Koonvensional|
Akurasi =1 — ( -
Alat Koonvensional

. umlah Total
Akurasi Rata — Rata (%) = _Jumlah Total —
Banyaknya Nilai

x 100%) 2.1)
(2.2)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Perancangan Perangkat Keras (Hardware) Alat Pengukur Detak Jantung, Saturasi Oksigen,
Dan Suhu Tubuh

Hasil perancangan perangkat keras hardware dalam penelitian ini akan menghasilkan nilai detak
jantung dalam satuan beat per menit (BPM), nilai saturasi oksigen dalam satuan (%), dan nilai temperatur
dalam satuan (°C).

Gambar 4. Alat Pengukur Detak Jantung, Saturasi Oksigen dan Suhu Tubuh

Gambar 4. menunjukan alat yang sudah di rakit. Komponen-komponen yang terdapat di dalam perangkat
keras (hardware) alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh ini meliputi modul sensor
MAX30100, sensor DS18B20, ESP32, LCD 12C 16x2, LCD OLED 128x64, resistor 4.7kQ, Adaptor 5V,
kabel jumper, PCB matrix, kabel USB tipe micro.

Hasil Pengujian Alat Pengukur Detak Jantung, Saturasi Oksigen, Dan Suhu Tubuh

Hasil pengujian alat untuk mengukur nilai detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh
dilakukan dengan membandingkan alat standar medis yang biasa digunakan oleh tenaga medis yaitu pulse
oximetry dan thermometer dengan alat yang sudah dirancang peneliti. Cara tersebut dilakukan untuk
mengetahui tingkat akurasi dari alat yang sudah dirancang sehingga dapat digunakan sebagai alternatif
alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh.

Jumlah seluruh sampel yang digunakan untuk pengujian yaitu 10 responden dengan rentang usia
dari remaja sampai dewasa, data dapat dilihat pada tabel 1 untuk pengukuran detak jantung, tabel 2 untuk
pengukuran saturasi oksigen, dan tabel 3 untuk pengukuran suhu tubuh. Dari seluruh data yang didapatkan
dapat digunakan untuk pengujian akurasi alat. dilakukan pada saat responden sedang beristirahat atau tidak
melakukan aktivitas.

Hasil Pengujian Sensor Detak Jantung Dan Saturasi Oksigen Menggunakan Sensor MAX30100

Hasil pengujian sensor MAX30100 dilakukan dengan cara membandingkan pengukuran sensor
dengan alat konvensional yang sudah ada. Karakterisasi sensor MAX30100 terbagi dua, yaitu karakterisasi
nilai detak jantung (BPM) dan saturasi oksigen (SpO2). Nilai detak jantung (BPM) dan saturasi oksigen
(Sp0O2) dibandingkan menggunakan pulse oximetry. Hal ini bertujuan agar dapat mengetahui nilai akurasi
rata-rata pada sensor MAX30100.

(a) (b)
Gambar 5. Pengujian Keakuratan BPM & SpO2 Pada Sensor Max30100 (a) Posisi Jari Belum Diletakkan
Pada Sensor (b) Posisi Setelah Jari Diletakkan Pada Sensor
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Gambar 5. menunjukkan Tampilan pada gambar 5(a) menunjukkan tampilan LCD sebelum
diletakkan jari pada Sensor MAX30100. Pada LCD menghasilkan nilai 0 BPM untuk pengukuran detak
jantung dan 0% untuk pengukuran saturasi oksigen (SpO2). Setelah jari diletakkan pada sensor MAX30100
maka nilai detak jantung dan saturasi oksigennya akan berubah seperti pada gambar 5(b).
Langkah-langkah pengambilan data dengan memanfaatkan sensor MAX30100 untuk mengukur nilai detak
jantung (BPM) dan saturasi oksigen (SpO2) yang terbaca. Informasi hasil pengujian dapat dilihat pada tabel
1 dan tabel 2.

Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran detak jantung dari alat sensor MAX30100 dan alat pulse
oximetry. Data diambil dari sampel yang beragam seperti faktor usia dan kondisi tubuh. Dapat dilihat
bahwa pengukuran dengan sensor MAX30100 dan pulse oximetry menunjukkan perbedaan, hal ini
dikarenakan nilai dari detak jantung yang berubah-ubah karena jantung memompa darah setiap detiknya
sehingga nilainya sering berubah-ubah. Selain itu juga dikarenakan faktor kondisi tubuh dari setiap respon
tidak sama.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Keakuratan Detak Jantung (BPM) Dengan Sensor MAX30100 & Pulse

Oximetry
No | Usia | Detak Jantung | MAX30100 Pulse Qximernry. | Akurasi
Normal (BPM) (BPM) (%)
(BPM)
1 17 60 - 100 68 65 95,38
2 20 60 - 100 79 82 96,34
3 22 60 - 100 68 70 97.14
4 22 60 - 100 68 66 96.96
5 23 60 - 100 81 78 96,15
6 23 60 - 100 920 92 97,82
7 25 60 - 100 80 77 96,10
8 48 60 - 100 75 78 96,15
9 48 60 - 100 78 79 98,73
10 50 60 - 100 79 83 95,18
Akurasi rata-rata 96,51

Tabel 1 merupakan data hasil pengujian keakuratan detak jantung (BPM) menggunakan sensor
MAX30100 didapatkan hasil yang tidak jauh berbeda dengan pengukuran detak jantung (BPM)
menggunakan pulse oximetry, detak jantung normal pada manusia mencapai 60 — 100 detak per detik [3],
hasil perhitungan akurasi menggunakan persamaan (2.1).

Hasil pengujian akurasi detak jantung (BPM) menggunakan sensor MAX30100 mendapatkan
hasil rata — rata sebesar 96,51%, hasil perhitungan akurasi rata — rata menggunakan persamanan (2.2).

Data Hacil Pepngujian Detak Jantung (BPM)
Dennc_h?”..'e‘_r.e.f.)r MAX30100 & Pulse Oximetry
100
o N_,/ Tt

BPM
3
S

17 20 22 22 23 23 25 48 48 50
Usia

=—e=MAX30100 (BPM) Pulse Oximetry (BPM)

Gambar 6. Grafik Data Hasil Pengujian Detak Jantung (BPM) Menggunakan Sensor MAX30100 &
Pulse Oximetry
Gambar 6 merupakan gambar grafik data hasil pengujian detak jantung menggunakan sensor
MAX30100 dengan rentang usia 17 sampai dengan 50 tahun, hasil keakuratan sensor MAX30100 terbukti
dapat menyamai pulse oximetry menggunakan persamaan (2.1), sebagai tolak ukur tingkat keakurasian.
Tabel 2 menunjukkan hasil pengukuran saturasi oksigen (SpO2) pada alat sensor MAX30100 dan alat
standar pulse oximetry. Pengambilan data dilakukan sebanyak 10 kali dengan responden yang sama seperti
saat pengukuran detak jantung. Hasil pengukuran yang didapatkan menunjukkan nilai yang cukup stabil
untuk pengukuran saturasi oksigen (SpO2). Hal ini dikarenakan nilai staurasi oksigen relatif stabil dalam
keadaan normal maupun dalam keadaan melakukan pekerjaan yang berat. Pada saat melakukan aktivitas
yang berat maka nilai saturasi oksigen tidak membutuhkan tambahan oksigen sehingga nilainya cukup
stabil.
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Tabel 2. Data Hasil Pengujian Keakuratan Saturasi Oksigen (SpO2) Dengan Sensor MAX30100 & Pulse

Oximetry

No [ Usia | Saturasi Oksigen. | MAX30100 [ Bulse Quimerry. | Akuessi
Normal (%) ) ) )
1 17 95 - 100 97 98 98,97
2 20 95 - 100 96 98 97,95
3 22 95 - 100 96 97 98,96
4 22 95 - 100 97 98 98,97
5 23 95 - 100 96 93 96,77
6 23 95 - 100 95 96 98,95
7 25 95 - 100 96 99 96,96
8 48 95 - 100 98 95 96,84
9 48 95 - 100 97 99 97,97
10| 50 95 - 100 95 97 97,93
Akurasi rata-rata 97.91

Pada tabel 2 data hasil pengujian keakuratan saturasi oksigen (SpO2) menggunakan sensor
MAX30100 didapatkan hasil yang tidak jauh berbeda dengan pengukuran saturasi oksigen (SpO2)
menggunakan pulse oximetry, saturasi oksigen normal pada manusia mencapai 95 — 100 (%)[4], hasil
perhitungan akurasi menggunakan persamaan (2.1).

Hasil pengujian akurasi saturasi oksigen (SpO2) menggunakan sensor MAX30100 mendapatkan hasil rata
— rata sebesar 97,91%, hasil perhitungan akurasi rata — rata menggunakan persamanan (2.2).

Data Hasil Pengujian Saturasi Oksigen (SpO2)
Dengan Sensor MAX30100 & Puise Oximetry

100

920

Spo2

17 20 22 22 23 23 25 48 48 50
Usia

——MAX30100 (%) —a—Pulse Oximetry (%)

Gambar 7. Grafik Data Hasil Pengujian Saturasi Oksigen (SpO2) Menggunakan Sensor MAX30100 &
Pulse Oximetry
Gambar 7 grafik data hasil pengujian saturasi oksigen (SpO2) menggunakan sensor MAX30100 dengan
rentang usia 17 sampai dengan 50 tahun, hasil keakuratan sensor MAX30100 terbukti dapat menyamai
pulse oximetry menggunakan persamaan (2.1), sebagai tolak ukur tingkat keakurasian.

Hasil Pengujian Sensor Suhu Tubuh Menggunakan Sensor DS18B20

Hasil pengujian sensor DS18B20 dilakukan dengan cara membandingkan pengukuran sensor dengan alat
konvensional yang sudah ada. Sensor DS18B20 nilai suhu tubuh (°C). Nilai suhu pada tubuh (°C)
dikarakterisasi menggunakan thermometer. Hal ini bertujuan agar dapat mengetahui nilai rata-rata suhu
tubuh (°C) antara kedua alat sebagai pembanding akurasi. ‘

(@) (b)
Gambar 8. Pengujian Keakuratan Suhu Tubuh (°C) Pada Sensor DS18B20 (a) Sensor Belum Digenggam
(b) Sensor Digenggam

Pada gambar 8 menunjukkan Tampilan pada gambar 8(a) menunjukkan tampilan LCD sebelum sensor
DS18B20 digenggam. Pada LCD menghasilkan nilai 30,9 °C (nilai suhu ruang). Setelah sensor DS18B20
digenggam, maka sensor akan membaca suhu tubuh dan nilai akan berubah seperti pada gambar 8(b).
Langkah-langkah pengambilan data dengan memanfaatkan sensor DS18B20 untuk mengukur nilai suhu
tubuh (°C) yang terbaca. Informasi hasil pengujian dapat ditemukan dalam tabel 3.
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Tabel 3. Data Hasil Pengujian Keakuratan Suhu Tubuh (°C) Dengan Sensor DS18B20 & Thermometer

No | Usia | Suhu Tubuh Sensor Thermometer Akurasi
Normal (°C) | DS18B20 (°C) °C) (%)
1 17 35-38 35,1 35,1 100
2 20 35-38 36 35 97,14
3 22 35-38 35,8 36 99,44
4 22 35-38 35 355 98,85
5 23 35-38 35,6 355 99,71
6 23 35-38 359 358 99,72
7| 25 35-38 35 36.2 96,68
8 | 48 35-38 36.3 36 99,16
9 48 35-38 35,1 352 99,71
10| 50 35-38 35.1 354 99,15

Alurasi rata-rata 99

Tabel 3 data hasil pengujian keakuratan suhu tubuh menggunakan sensor DS18B20 didapatkan
hasil yang tidak jauh berbeda dengan pengukuran suhu tubuh menggunakan thermometer, suhu tubuh
normal pada manusia mencapai 35 — 38°C [5], hasil perhitungan akurasi menggunakan persamaan (2.1).
Hasil pengujian akurasi menggunakan sensor DS18B20 mendapatkan hasil rata — rata sebesar 99%, hasil
perhitungan akurasi rata — rata menggunakan persamanan (2.2).

Data Hasil Pengujian Suhu Tubuh (°C) Dengan Sensor
DS18B20 & Thermometer
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Gambar 9. Grafik Data Hasil Pengujian Suhu Tubuh (°C) Menggunakan Sensor DS18B20 &
Thermometer
Gambar 9 grafik data hasil pengujian suhu tubuh (°C) menggunakan sensor DS18B20 dengan rentang
usia 17 sampai dengan 50 tahun, hasil keakuratan sensor DS18B20 terbukti dapat menyamai thermometer
menggunakan persamaan (2.1), sebagai tolak ukur tingkat keakurasian.

4.  KESIMPULAN DAN SARAN

Perancangan dan pengukuran akurasi alat pengukur detak jantung, saturasi oksigen, dan suhu tubuh
dengan menggunkan sensor MAX30100 dan sensor DS18B20 berbasis mikrokontroler ESP32 telah selesai
dibangun dan berhasil beroperasi dengan baik dalam melakukan pengukuran detak jantung, saturasi oksigen,
dan suhu tubuh. Pengukuran akurasi rata — rata pada detak jantung menggunakan sensor MAX30100
mencapai 96,51% dengan perbandingan alat pulse oximeter. Pengukuran akurasi rata — rata pada saturasi
oksigen (SpO2) menggunakan sensor MAX30100 mencapai 97,91% dengan perbandingan alat pulse
oximeter. Pengukuran akurasi rata — rata pada suhu tubuh (°C) menggunakan sensor DS18B20 mencapai 99%
dengan perbandingan alat thermometer.

Dari hasil pengujian dan analisa pada rancang bangun alat yang telah dilakukan sebelumnya, maka dapat
memberikan saran untuk penelitian selanjutnya agar dapat mengembangkan alat pengukur detak jantung,
saturasi oksigen, dan suhu tubuh dengan menggunkan sensor MAX30100 dan sensor DS18B20 berbasis
mikrokontroler ESP32 sebagai berikut:

1. Membuat alat tersebut berbasis I0T (Internet of Things) dan menggunakan 1 mikrokontroler.

2. Mengurangi gangguan (noise) untuk pembacaan detak jantung agar lebih stabil dan tidak delay.

3. Menambahkan komponen lain seperti buzzer sebagai indikator ketika pengukuran tidak normal

agar membuat alat lebih menarik.
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