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RANCANG BANGUN ALAT UKUR DENYUT NADI
DENGAN PULSE SENSOR BERBASIS MIKROKONTROLER
ARDUINO NANO DAN ANDROID

Puri Arya Puspita
13620005

INTISARI

Penelitian rancang bangun alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor berbasis
mikrokontroler Arduino Nano dan Android telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini
adalah membuat dan menguji alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor berbasis
mikrokontroler Arduino Nano dan Android. Penelitian ini dilakukan melalui dua
tahapan, yaitu pembuatan dan pengujian alat ukur. Pembuatan alat ukur terdiri dari
pembuatan perangkat keras dan pembuatan perangkat lunak. Pada pembuatan
perangkat keras menggunakan beberapa komponen yakni pulse sensor, Arduino
Nano, Bluetooth HC-05 dan perangkat Android, sedangkan pembuatan perangkat
lunak meliputi program Arduino IDE dan App Inventor. Pengujian alat ukur denyut
nadi dilakukan dengan cara membandingkan nilai alat ukur yang telah dibuat dengan
alat ukur standar dengan mengukur denyut nadi dari 10 orang. Hasil pengujian
menunjukan bahwa alat ukur yang telah dibuat menunjukkan nilai akurasi sebesar
97,05% dan presisi (ripitabilitas) sebesar 99,64%.

Kata kunci : Android, Arduino Nano, Bluetooth HC-05, Denyut nadi, Pulse Sensor



DESIGN OF HEARTBEAT MEASURING ISTRUMENT
WITH A PULSE SENSOR BASED ON MICROCONTROLLER
ARDUINO NANO AND ANDROID

Puri Arya Pspita
13620005

ABSTRACT

Research design of pulse instrument with pulse sensor based was Arduino Nano
microcontroller and Android has done. The purpose of this research is to make and
test the pulse with pulse sensor based on Arduino Nano microcontroller and Android.
This research was conducted through two phases, instrument manufacturing and
testing of instrument. Manufacture of consists of making hardware and software. The
hardware used several were pulse sensor, Arduino Nano, Bluetooth HC-05 and
Android devices, while the manufacture of software includes Arduino IDE program
and App Inventor. Testing the instrument was done by comparing the instrument that
has been made with standard instrument. The test results showed that the instrument
that has been made an accuracy was 97.05% and precision (ripitability) was 99.64%.

Key word : Android, Arduino Nano, Bluietooth HC-05, Heartbeat, Pulse sensor
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Menjaga kesehatan merupakan hal yang berharga dan sangat penting bagi
kehidupan manusia. Apabila keadaan kesehatan baik maka manusia dapat
melakukan beragam aktivitas sehari-hari. Oleh karena itu, kesehatan seseorang
perlu diperhatikan.

Nabi Muhammad SAW menganggap bahwa keselamatan dan kesehatan
sebagai nikmat terbesar dari Allah SWT yang harus diterima dengan rasa syukur.
Dengan kesehatan yang diperoleh hendaknya kita selalu bersyukur atas apa yang
telah diberikan oleh Allah SWT (Anonim®, 2010), seperti firman Allah dalam

QS. Ibrahim :7
Allah telah berfirman dalam Q.S Ibrahim: 7 :

” /’
A

- Z $ M A P p 27 - < ’ 3 Z%_ o
ZF AR LY T LT B RN (5 o S e L
V-Ai-f\..u.:’\-X.CQE:QJI-:VT)C&-JQJUTJJ&-JJ?&J)Q)Ubl)

Artinya: “dan (ingatlah juga), tatkala Tuhanmu memaklumkan; “Sesungguhnya
jika kamu bersyukur, pasti Kami akan menambah (nikmat) kepadamu, dan jika
kamu mengingkari (nikmat-Ku), maka sesungguhnya azab-Ku sangat pedih”.

Ayat diatas menjelaskan bahwa jika kita bersyukur atas semua karunia
yang telah diberikan-Nya, maka Allah SWT akan menambah nikmat kepada Kita.

Salah satu ungkapan rasa syukur kita atas nikmat yang telah diberikan oleh Allah



SWT adalah dengan menjaga kesehatan. Dalam menjaga kesehatan sangat luas
cakupannya, sebagai salah satu contoh yaitu menjaga kesehatan jantung.

Jantung merupakan salah satu organ tubuh manusia yang sangat penting,
berfungsi sebagai pemompa darah ke seluruh tubuh melalui pembuluh darah
(Pearce, 2000: 125). Ketika darah dipompa keluar dari jantung, pada arteri
(pembuluh nadi) teraba suatu gelombang denyut dan dapat diraba pada tempat
dimana arteri (pembuluh nadi) melintasi sebuah tulang yang terletak dekat
permukaan kulit, seperti misalnya arteri radialis pada pergelangan tangan, arteri
temporalis diatas tulang temporal, atau arteri dorsalis pedis pada mata kaki.
Yang teraba bukan darah yang dipompa oleh jantung masuk ke dalam aorta
melainkan gelombang tekanan yang dialihkan dari aorta dan merambat lebih
cepat dari pada darah itu sendiri (Pearce, 2000: 127).

Dalam bidang kesehatan, denyut nadi merupakan indikator yang berguna
sebagai bahan evaluasi efektif dan cepat serta berfungsi untuk mengetahui
kesehatan pada tubuh seseorang (Rozie, dkk. 2016). Seseorang yang memiliki
denyut nadi normal secara umum menandakan bahwa kesehatan tubuhnya dalam
kondisi baik (Mediskus.com, 2015). Denyut nadi manusia dewasa rata-rata
berkisar antara 60-100 denyut per menit. Denyut yang lebih rendah saat istirahat
menunjukkan bahwa fungsi jantung lebih efisien dan kebugaran kardiovaskuler

lebih baik (Laskowski dalam Riyanto, 2016).



Denyut nadi seseorang diketahui dengan cara meraba bagian pergelangan
tangan dengan menggunakan tiga jari (telunjuk, tengah dan manis) yang
dirapatkan sampai merasakan denyut lalu dihitung selama satu menit
(Prijosaksono & Kurniali, 2005). Selama ini, sebagian besar masyarakat
menggunakan cara tersebut untuk dapat mengetahui denyut nadi. Seiring dengan
berkembangnya teknologi, maka dikembangkan sebuah alat ukur denyut nadi
denyut nadi yang praktis dan efisien yaitu dengan menggunakan pulse sensor
berbasis mikrokontroler Arduino Nano dan Android.

Pada perancangan alat ini dipilih pulse sensor karena memiliki ukuran
yang kecil sehingga mudah dalam penggunaannya dan dapat digunakan untuk
mendeteksi denyut nadi pada jari tangan. Rangkaian dasar sensor ini
menggunakan sensor cahaya APDS-9008 dan LED hijau yang bekerja dengan
memanfaatkan cahaya. (Gitman & Murphy, 2016).

Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Nano yang memiliki
kelebihan yaitu dikemas dalam bentuk kit yang kecil, murah, ketersediaan
koneksi USB serta dapat melakukan komunikasi dengan Android. Untuk dapat
berkomunikasi dengan Android digunakan sebuah media transfer data yaitu
sebuah Bluetooth yang merupakan suatu media komunikasi dengan fitur transfer
data yang mudah dalam pengoperasian, harga relatif murah serta konsumsi daya

rendah.



Alat ini dirancang khusus agar mudah digunakan kapan saja dan dibawa
kemana saja, dapat memberikan informasi tentang kondisi kesehatan seseorang
secara praktis dan efisien, dapat mengetahui normal atau tidak nya denyut nadi
seseorang, serta dapat dilakukan pencegahan gangguan kesehatan pada tubuh
dengan mendeteksi denyut nadi secara dini.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dalam latar belakang, maka permasalahan yang

diteliti dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagaimana rancang bangun alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor
berbasis mikrokontroler Arduino Nano dan Android ?
2. Bagaimana kinerja alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor berbasis
mikrokontroler Arduino Nano dan Android ?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :
1. Membuat alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor berbasis
mikrokontroler Arduino Nano dan Android.
2. Menguji alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor berbasis
mikrokontroler Arduino Nano dan Android.
1.4  Batasan Penelitian
Batasan masalah penelitian ini sebagai berikut :

1. Lokasi deteksi dipilih di ujung jari.



2. Bluetooth yang digunakan adalah Bluetooth HC-05.
3. Menggunakan aplikasi App Inventor pada Smartphone Android.
4. Pengujian alat meliputi akurasi dan presisi.
1.5 Manfaat Penelitian
Rancang bangun alat ukur denyut nadi dengan pulse sensor berbasis
mikrokontroler Arduino Nano dan Android diharapkan dapat membantu
masyarakat serta dunia medis untuk mengetahui angka normal dan tidak normal

denyut nadi seseorang.



5.1.

5.2.

BAB V
PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut.
1. Alat ukur denyut nadi telah berhasil dibuat dengan menggunakan modul pulse

sensor berbasis mikrokontroler Arduino Nano dan Android.

2. Hasil pengujian alat ukur denyut nadi menunjukkan nilai akurasi sebesar

97,05% dan presisi (ripitabilitas) sebesar 99,64%.

Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, sistem yang telah dibuat

belum dapat menyimpan data denyut nadi pada Android. Oleh karena itu perlu
dilengkapi dengan penyimpanan data. Pada interface Android bisa ditambahkan
grafik hasil pembacaan denyut nadi. Desain alat ukur dibuat seperti penjepit yang
dapat berguna untuk mengontrol tekanan pada ujung jari, sehingga pada saat

pengukuran didapat hasil yang akurat dan presisi.
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Lampiran 1

Proses Pembuatan Alat Ukur

Persiapan alat dan bahan

(©)

Perangkaian komponen
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Rancang bangun alat ukur denyut nadi

Pengujian alat ukur denyut nadi
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Lampiran 2

Pembuatan Perangkat Lunak

1. Arduino IDE
List Program Arduino IDE

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial(11, 10); // RX, TX

/I Variables

int pulsePin = A3; /I menghubungkan input pulse sensor ke pin A3

int blinkPin = 13; // digunakan pada LED yang berkedip tiap denyut
(blinkPin adalah led otomatis yang akan menyala ketika pin

ini dipanggil)

I/ Volatile Variables, used in the interrupt service routine!

volatile int BPM,; /I variabel nilai beat per minute dan update setiap 2mS

volatile int Signal; /[ variabel untuk signal

volatile int IBI = 600; /1 variabel untuk inter beat interval

volatile boolean Pulse = false;  // variabel bernilai benar saat gelombang tinggi, dan
bernilai salah saat gelombang rendah

volatile boolean QS = false; / variabel bernilai benar saat arduino menemukan
denyut

volatile int rate[10]; /I pembuatan array perhitungan denyut nadi

volatile unsigned long sampleCounter = 0 // menyimpan data array perhitungan
denyut nadi

volatile unsigned long lastBeatTime = 0; // digunakan untuk menemukan IBI
volatile int P =512; // digunakan untuk menemukan nilai tertinggi dalam
gelombang pulsa

volatile int T = 512; // digunakan untuk menemukan nilai terendah dalam
gelombang pulsa

volatile int thresh = 530; /I digunakan untuk menemukan instant moment
dari denyut nadi

volatile int amp = 0; // digunakan untuk amplitudo dari gelombang pulsa

volatile boolean firstBeat = true;
volatile boolean secondBeat = false;

void setup(){
mySerial.begin(9600); // mengatur kecepatan data
pinMode(blinkPin,OUTPUT); // pin blink denyut nadi
Serial.begin(115200); // mengatur kecepatan data
interruptSetup(); /1 sets up untuk membaca sinyal pulse sensor setiap 2mS
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}

void interruptSetup(){ // inisialisasi Timer2 interrupt setiap 2mS

TCCR2A = 0x02; // set nilai register TCCR2A

TCCR2B = 0x06; // set nilai register TCCR2B

OCR2A =0X7C; /I set awal perhitungan 124 untuk 500Hz sebagai sampel
denyut

TIMSK2 =0x02; // membangkitkan timer2 interrupt

sei();

}

/I Timer 2 membuat pembacaan denyut setiap 2 mS
ISR(TIMER2_COMPA_vect){

cli();

Signal = analogRead(pulsePin); /I membaca Pulse Sensor

sampleCounter += 2; // digunakan untuk mengecek waktu tiap mili
sekon

int N = sampleCounter - lastBeatTime;  // digunakan untuk menghindari adanya
noise

// menemukan nilai tertinggi dan terendah dari gelombang pulsa
if(Signal < thresh && N > (IB1/5)*3){  // menghindari noise dari I1BI terakhir
if (Signal < T){ /I T adalah nilai terendah
T = Signal;
}
¥

if(Signal > thresh && Signal > P){ /I nilai tertinggi membantu menghindari
noise

P = Signal, /I P adalah nilai tertinggi
}
/I waktu untuk melihat denyut nadi
if (N> 250){ /I menghindari noise frekuensi tinggi
if ((Signal > thresh) && (Pulse == false) && (N > (IB1/5)*3) {
Pulse = true; I/ variabel pulse di set benar ketika ada pulsa
digitalWrite(blinkPin,HIGH);
IBI = sampleCounter - lastBeatTime; // mengukur waktu antara denyut dan
mS
lastBeatTime = sampleCounter; /I melacak waktu untuk pulsa
if(secondBeat){ // jika second beat, secondBeat == benar

secondBeat = false; /I menghapus secondBeat
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for(int i=0; i<=9; i++){ // melihat runningTotal untuk mendapatkan BPM
awal
rate[i] = IBI;
¥
¥
if(firstBeat){ /I jika pada waktu awal menemukan denyut, firstBeat
== benar
firstBeat = false; /I firstBeat diset
secondBeat = true; I/ second beat di set
sei(); /[l memungkinkan interrupts lagi
return;
}
/I running total dari 10 IBI terakhir
word runningTotal = 0; I/ variabel runningTotal diinisialisasi dengan
nilai awal nol
for(int i=0; i<=8; i++){ /I data di array
rate[i] = rate[i+1]; /I nilai 1Bl sebelumnya
runningTotal += rate[i]; /I menambahkan nilai 9 oldest 1BI
¥
rate[9] = IBI; // menambahkan nilai IBI terakhir ke array
runningTotal += rate[9]; /l menambahkan nilai I1BI terkahir ke
runningTotal
runningTotal /= 10; // rata-rata nilai 10 IBI terakhir
BPM = 60000/runningTotal; // denyut nadi dalam BPM (Beat Per
Minute)
QS = true;
}
¥
if (Signal < thresh && Pulse == true){ // ketika nilai-nilai rendah, denyut lebih
tinggi
digitalWrite(blinkPin,LOW); // pin 13 LED LOW
Pulse = false; Il reset Pulse flag agar dapat bekerja lagi
amp=P-T; /I mendapatkan amplitudo dari gelombang pulsa
thresh =amp/2 + T; /I set nilai tertinggi 50% dari amplitud
P = thresh; I/ reset untuk setiap waktu
T = thresh;
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if (N >2500){ // jika 2.5 second tidak ditemukan denyut
thresh = 530; // set thresh
P=512; Il set P
T =512; Il'setT
lastBeatTime = sampleCounter; I/ update lastBeatTime
firstBeat = true; /I diset untuk menghilangkan noise
secondBeat = false; /I ketika mendapatkan denyut kembali
¥
sei();
Y/ end isr
void loop(){
serialOutput() ;

if (QS ==true){ // denyut nadi ditemukan
fadeRate = 255 // Set 'fadeRate’ Variabel 255
serialOutputWhenBeatHappens();
QS = false;

delay(1000);

void serialOutput(){
}
mySerial.print(BPM);
Serial.print(BPM); // menampilkan data BPM
sendDataToSerial() ; //mengirimkan nilai BPM ke Android
break;
default:
break;
}
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2. App Inventor

List Program App Inventor

when ERESRS Initialize
do | [a] if 110 5] BluetoothClient1 * [ Enabled - |
then  call ShowAlert
(=B Please enable your bluetooth device [

== _ (GBS Bluetooth

set . to
cal EGEEIED ShowAlert

notice
| —

when [EEEMEgS BeforePicking

do set
| —

when .Click
do i not toothClient1 ~ | IsConnecte

then  call [EEEEEEEES -Open
! :

== N Bluetoo z Disconnect

set . to [
S

then | call ([IEEEFEES -ShowAlert
notice [ “ [(off




when Timer
@+ 15 BuelooiCient! | IsComected *
ihen  set : OB Connected §
s e L (s ] Secin
0] O’

L.

s (D X 0 |0’

cal BytesAvailableToReceive
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Pendamping : dr. Diana
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Data Pengukuran Denyut Nadi

Pengukuran Denyut Nadi (BPM)

No Usia Alat Ukur Buatan Oximeter
1 2 3 1 2 3
1 20 Tahun 77 94 105 92 99 105
2 21 Tahun 80 88 80 85 88 88
3 21 Tahun 100 81 98 79 92 97
4 22 Tahun 63 85 80 65 71 76
5 22 Tahun 83 84 83 84 84 85
6 22 Tahun 103 107 100 101 105 105
7 22 Tahun 116 115 112 114 117 114
8 23 Tahun 73 76 79 78 77 79
9 23 Tahun 90 96 92 92 94 86
10 23 Tahun 99 99 100 108 108 110
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Akurasi
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Pengukuran Denyut Nadi (BPM)

Alat Ukur Buatan

No Usia Oximeter (y) Rata- Rata- . A A
. (>2<) 5 . ) ; rata (x)  rata (y) Selisih X"2 y"2 Xy

1 20Tahun 77 94 105 92 99 105 92 98.667 6.667 8464 9735.111 9077.333
2 21Tahun 80 88 80 85 88 88 82.667 87 4.333 6833.778 7569 7192
3 21Tahun 100 81 98 79 92 97 93 89.333 3.667 8649 7980.444 8308
4 22Tahun 63 85 80 65 71 76 76 70.667 5.333 5776 4993.778 5370.667
5 22Tahun 83 84 83 84 84 85 83.333 84.333 1 6944.444  7112.111 7027.778
6 22Tahun 103 107 100 101 105 105 103.33 103.67 0.333 10677.78 10746.78 10712.22
7 22Tahun 116 115 112 114 117 114 114.33 115 0.667 13072.11 13225  13148.33
8 23Tahun 73 76 79 78 77 79 76 78 2 5776 6084 5928
9 23Tahun 90 96 92 92 94 86 92.667 90.667 2 8587.111 8220.444 8401.778
10 23Tahun 99 99 100 108 108 110 99.333 108.67 9.333 9867.111 11808.44 10794.22

n =10, 2x=912,67 ZXy=926, 2xy = 85960,33

¥x"2 =84647,33
Xy"2 =87475,11

f
@I 22 —E ) N B, yi2 -, vD) ]

r=

(Zx)"2= 832960.44

(Sy) 2= 857476

10 x 85960,33—(912,67)(926)

J[10 x 84647,33—(832960,44)][10 x 877475,11—(8857476)]

859603,333—845129,333

/[13512,889][17275,111]
W

14474

14913,1694

0,9705

Akurasi = r x 100% = 0,9705 x 100%
=97,05%



Lampiran 5

Presisi (Ripitabilitas)

No Usia

Pengukuran Denyut Nadi (BPM)

Alat Ukur Buatan Oximeter (y) Rata-

1 (;) 3 1 2 g raa(
1 20Tahun 77 94 105 92 99 105 92
2 21Tahun 80 88 80 85 88 83 82.667
3 21Tahun 100 81 98 79 92 97 93
4 22Tahun 63 85 80 65 71 76 76
5 22Tahun 83 84 83 84 84 85 83333
6 22Tahun 103 107 100 101 105 105 103.33
7 22Tahun 116 115 112 114 117 114 11433
8 23Tahun 73 76 79 78 77 719 76
9 23Tahun 90 96 92 92 94 86 92.667
10 23Tahun 99 99 100 108 108 110 99.333

ful
Or = —x 100%
Fs

41
T 114,333

x 10004

-0,358%
Ripitabilitas = 100% - &

A=114,33 -73,333=41

=100% - 0,358%

=99,64%
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