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RANCANG BANGUN ALAT UKUR DETAK JANTUNG MENGGUNAKAN
PULSE SENSOR SEN-11574 BERBASIS ARDUINO PRO MINI DENGAN
SMARTPHONE ANDROID DAN OLED SSD1306

Wahid Fahri Ramadhan
13620036

INTISARI

Alat ukur detak jantung menggunakan pulse sensor SEN-11574 Arduino Pro Mini
dengan Smartphone Android dan OLED SSD1306 telah berhasil dibuat. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat dan menguji alat ukur detak jantung dengan pulse sensor. Alat
ukur ini dirancang untuk mengukur nilai detak jantung per menitnya pada manusia.
Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu diawali dengan melakukan
perancangan, pembuatan kemudian pengujian alat ukur. Proses perancangan dan
pembuatan meliputi perangkat keras dan perangkat lunak. Sistem ini terdiri dari sensor
detak jantung, Arduino Pro Mini, Bluetooth HC-05, FTDI 232, OLED SSD1306 dan
Smartphone Android. Terdapat dua pemrograman pada perangkat lunak yaitu
pemrograman Arduino IDE dan App Inventor.

Cara kerja sistem ini yaitu dilakukan operasi pada smartphone Android yang telah
di-install aplikasi yang telah dibuat pada App Inventor. Aplikasi ini dinamakan Heart
Rate Monitor.apk. Sensor pulsa akan mendeteksi detak jantung. Sensor pulsa
menggunakan teknik Photoplethymopgraph dalam pembacaan detak jantung. Hasil dari
pembacaan sensor akan dikirim Arduino untuk diproses dan menghasilkan data keluaran
sesuai dengan keadaan detak jantung normal atau tidak normal. Cara pengujian dengan
menjepit alat ukur pada jari tengah. Hasil pengukuran akan ditampilkan pada antarmuka
di smartphone Android dan OLED SSD1306. Bluetooth sebagai komunikasi antara
Android dan Bluetooth HC-05.

Pengujian alat ukur dibandingkan dengan alat standard yaitu oximeter. Hasil alat
ukur detak jantung ini mampu bekerja dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
alat ukur yang telah dibuat menunjukkan nilai akurasi 99,93% dan presisi (ripitibilitas)
sebesar 99,67%.

Kata kunci : Detak jantung, Arduino Pro Mini, Pulse Sensor, App Inventor, OLED
SSD1306, Bluetooth HC-05, Smartphone Android.
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DESIGN OF HEARTBEAT MEASURING INSTRUMENT WITH A PULSE
SENSOR SEN-11574 BASED ON ARDUINO PRO MINI WITH ANDROID
SMARTPHONE AND OLED SSD1306

Wahid Fahri Ramadhan
13620036

ABSTRACT

The heart rate measuring instrument using pulse sensor SEN-11574 Arduino Pro
Mini with Android Smartphone and OLED SSD1306 has been successfully created. This
study aims to create and test the heart rate measuring instrument with a pulse sensor.
This instrument is designed to measure the value of heartbeats per minute in humans.
This research is carried out through three stages, namely beginning with the design,
making and testing of measuring instruments. The process of designing and
manufacturing includes hardware and software. This system consists of a pulse sensor,
Arduino Pro Mini, Bluetooth HC-05, FTDI 232, OLED SSD1306 and an Android
Smartphone. There are two programming in software, namely Arduino IDE and App
Inventor programming.

System works with operation on an installed Android smartphone application that
was created in the App Inventor program. Pulse sensors use the Photoplethymopgraph
measurement method in reading heart rate. Results of the sensor measurements will be
sent to Arduino to be processed and produce output data. The output statement is normal
or abnormal heart rate. test method by clamping the measuring instrument on the middle
finger. The measurement results will be displayed on the interface on Android
smartphones and OLED SSD1306. Bluetooth as communication between Android and
Bluetooth HC-05.

Testing of measuring instruments compared with medical standard devices, namely
oximeter. The results of this heart rate measuring instrument are able to work well. The
test results show that the measuring instrument that has been made shows an accuracy of
99.93% and precision (ripability) of 99.67%.

Keywords: Heartbeat, Arduino Pro Mini, Pulse Sensor, App Inventor, OLED SSD1306,
Bluetooth HC-05, Smartphone Android.
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi telah mengubah dunia
sebagaimana revolusi generasi pertama melahirkan sejarah ketika tenaga manusia
dan hewan digantikan oleh kemunculan mesin. Salah satunya adalah kemunculan
mesin uap pada abad ke-18. Revolusi ini dicatat oleh sejarah berhasil mengerek
naik perekonomian secara dramatis di mana selama dua abad setelah revolusi terjadi
peningkatan rata-rata pendapatan perkapita negara-negara di dunia menjadi enam
kali lipat.

Kemudian pada revolusi industri generasi kedua ditandai dengan kemunculan
pembangkit tenaga listrik dan motor pembakaran dalam. Penemuan ini memicu
kemunculan pesawat telepon, mobil, pesawat terbang, yang mengubah wajah dunia
secara signifikan. Revolusi industri generasi ketiga ini ditandai dengan kemunculan
teknologi digital dan internet. Setelah revolusi industri ini kegiatan dan keilmuan
sumber daya manusia mengalami peningkatan kemajuan sangat pesat. IImuwan
banyak melakukan riset teknologi yang maju dari sebelumnya.

Revolusi industri generasi keempat ini ditandai dengan kemunculan
superkomputer, robot pintar, editing genetik dan perkembangan teknologi
instrumentasi medis sangat pesat dan canggih. Munculnya teknologi berbasis
digital seperti Artificial Intelegence, Internet of Think, Virtual Reality, Cloud

Computing membuat manusia untuk menciptakan keilmuan dan sumber daya



manusia yang mengandalkan daya kreatif dan cerdas.

Perkembangan teknologi ini banyak sekali dirasakan manfaatnya diberbagai
bidang saat ini, salah satunya pada bidang kesehatan. Banyak terdapat peralatan
canggih yang saat ini digunakan dalam dunia kesehatan, karena keberadaan
peralatan tersebut sangat membantu.

Sebagai contoh kecil adalah pengukur detak jantung. Banyak terdapat alat
serta metode yang dapat digunakan untuk melakukan pengukuran detak jantung
seseorang. Namun tidak semua alat serta metode tersebut dapat digunakan dalam
pengukuran berkala panjang, semisal hanya untuk memantau kesehatan jantung
seseorang dalam masa perawatan. Selama ini peralatan yang mampu melakukan
pengukuran serta pemantauan detak jantung tersebut biasanya hanya terdapat di
rumah sakit atau klinik kesehatan tertentu saja karena harganya yang tidak murah.

Mempelajari pandangan Al-Quran tentang teknologi khususnya teknologi
kesehatan, mengundang kita menengok sekian banyak ayat Al-Quran yang
berbicara tentang kesehatan. Kemukjizatan pada Al-Quran memang tidak
memposisikan Al-Quran sebagai kitab sains. Namun dapat memberikan isyarat atau
petunjuk untuk melakukan kajian lebih jauh terhadap pengembangan sains dan
teknologi (Abdushshamad, 2004), seperti firman Allah SWT dalam QS. Yunus 57

Allah telah berfirman dalam Q.S Yunus 57 :

385l 3 W Al 1) o Hleh 25 35 T S

i ;},w}::”//
o u&fru, 48y 9

Artinya: “Hai manusia, sesungguhnya telah datang kepadamu pelajaran dari



Tuhanmu dan penyembuh bagi penyakit-penyakit (yang berada) dalam dada dan
petunjuk serta rahmat bagi orang-orang yang beriman.

Ayat diatas menjelaskan bahwa segala penyakit-penyakit bisa di sembuhkan
atas karunia Allah SWT, sehingga rasa syukur manusia terhadap kesehatan
terutama adalah ungkapan rasa syukur kita atas nikmat yang telah diberikan oleh
Allah. Dalam menjaga kesehatan sangat luas cakupannya, sebagai salah satu contoh
yaitu menjaga kesehatan jantung.

Detak jantung dan suhu tubuh merupakan parameter penting dalam dunia
medis. Karena dari detak jantung tersebut dapat diketahui kondisi fisik serta kondisi
mental seseorang. Detak jantung normal pada manusia berkisar pada 60-80 bpm
(beat per minute) saat keadaan istirahat dan detak jantung dibawah 60 bpm (beat
per minute) saat keadaan istirahat menandakan kondisi badan yang sangat sehat.
Namun, detak jantung yang melebihi 80 bpm (beat per minute) saat keadaan
istirahat mengindikasikan kemungkinan gangguan pada jantung dan hal ini tidak
dapat dianggap remeh karena penyakit jantung merupakan salah satu penyebab
kematian utama di dunia. Menurut data WHO (World Health Organization) pada
tahun 2005 terdapat sebanyak 17,5 juta atau 30% dari 58 juta kematian di dunia
disebabkan oleh penyakit jantung dan pembuluh darah(WHO, 2014).

Jantung dan paru-paru dikategorikan sebagai alat yang paling vital dalam
tubuh manusia. Jantung berfungsi untuk memompa darah ke seluruh tubuh.
Semakin besar metabolisme dalam suatu organ, maka semakin besar aliran
darahnya, akibatnya jantung akan mempercepat denyutnya. Penyakit jantung

sebenarnya dapat dicegah dengan melakukan pengecekan kesehatan secara berkala



dan terus menerus dan juga penanganan medis yang baik serta menggunakan
teknologi yang baik pula. Stetoskop dan Elektrokardiograph (EKG) merupakan alat
kedokteran yang biasa digunakan oleh tim medis untuk mendeteksi denyut dan
irama jantung (Webster, 1978). Alat EKG belum dapat digunakan secara mandiri
oleh pasien untuk mendeteksi detak jantung. Selain itu perlu biaya mahal untuk
pengadaan EKG serta memerlukan kemampuan khusus dalam pengoperasiannya.

Dasar inilah kemudian muncul gagasan untuk mengembangkan dan
merancang sebuah sistem yang digunakan untuk memantau kondisi seseorang.
Dengan alat instrumen yang mampu mengukur detak jantung secara berkala serta
jumlah detak jantungnya secara langsung. Selain itu suatu instrumen yang dibuat
tersebut haruslah benar-benar akurat. Karena hasil dari pengukuran dan
pemantauan tersebut nantinya dapat menjadi bahan konsultasi kesehatan dengan
dokter, yang berkaitan dengan kesehatan jantung seseorang.

Alat yang dirancang ini merupakan sistem yang mampu memberikan
informasi kondisi detak jantung yang dapat ditampilkan OLED 128x64 SSD1306
dengan smartphone android berbasis aplikasi app inventor dengan komunikasi via
bluetooth. Smartphone merupakan salah satu perangkat keras yang banyak
digunakan orang diseluruh dunia. Smartphone Android adalah mobile phone
dengan platform operating system (OS) Android Standard Development Kit.
Menggunakan mikrokontroler Arduino Pro Mini yang terintegrasi dengan pulse
sensor yang mengukur detak jantung. Mikrokontroler Arduino Pro Mini adalah

prototyping sirkuit mikrokontroler papan pengembangan atau development board



mikrokontroler yang berbasis Atmega328P.

Alat ini dirancang khusus agar mudah digunakan kapan saja dan dibawa
kemana saja, disamping dengan mudah dalam pengoperasian dan media
komunikasi bluetooth yang ada pada smartphone android. Oleh karena itu dengan
adanya penelitian ini mampu memudahkan untuk mengukur detak jantung secara
mandiri dan efisien bagi pasien atau orang yang hendak mengetahui kondisi

kesehatannya.

B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah berdasarkan uraian dalam latar belakang, maka
permasalahan yang diteliti dapat dirumuskan sebagai berikut.
1. Bagaimana membuat sistem yang dapat mengukur detak jantung melalui
perangkat smartphone Android.
2. Bagaimana kinerja alat ukur denyut detak jantung dengan pulse sensor berbasis

mikrokontroler Arduino Pro Mini dan smarthphone Android.

C. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Membuat alat ukur detak jantung dengan pulse sensor berbasis mikrokontroler
Arduino Pro Mini dan OLED SSD1306 dengan operasi menggunakan
smartphone Android.

2. Menguiji alat ukur detak jantung dengan pulse sensor berbasis mikrokontroler

Arduino Pro Mini, OLED SSD1306 dan smartphone Android.



D. Batasan Penelitian

Dalam perancangan dan pembuatan alat penelitian skripsi ini akan ditentukan

batasan-batasan penelitian yang meliputi, antara lain:

1.

Alat yang dibuat hanya mengukur dan menampilkan detak jantung per menit
beats per minute (bpm) pada manusia.

Bluetooth yang digunakan dalam pengukuran adalah Bluetooth HC-05 dan
aplikasi yang digunakan adalah App Inventor pada Smartphone Android.
Pengukuran detak jantung dirancang hanya untuk pengukuran pada ujung jari
tengah tangan.

Pengukuran detak jantung dilakukan berdasarkan usia dan dalam keadaan tidak

melakukan aktivitas berat.

E. Manfaat Penelitian

1.

Adapun manfaat penelitian ini yang akan diperoleh adalah sebagai berikut.
Mampu merancang dan membuat alat yang diimplementasikan untuk
mengukur detak jantung.

Membantu masyarakat serta dunia medis untuk mengetahui keadaan detak
jantung seseorang apakah normal dan tidak normal.
Mempu mengembangkan teknologi medis terutama dalam alat kesehatan

jantung.



BAB V

KESIMPULAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan serangkaian penelitian, hasil penelitian, pengolahan data penelitian
dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Alat ukur penelitian yang dibuat menggunakan pulse sensor, mikrokontroler
Arduino Pro Mini, OLED SSD1306, dan Smartphone Android telah berhasil
dibuat.

2. Hasil pengujian alat ukur detak jantung menunjukkan nilai akurasi 99,93% dan

presisi (ripitibilitas) sebesar 99,67%.

B. Saran
1. Pengembangan aplikasi Android yang dapat di unduh pada app store agar dapat
digunakan secara umum.
2. Mengganti metode telemetri yang lain agar pemantauan dapat dilakukan pada
jangkauan yang lebih luas.
3. Ditambahkan metode ioT digabungkan dengan artificial intelegence, sehingga

dapat dibuat untuk industri peralatan medis yang praktis jarak jauh.
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LAMPIRAN
Lampiran 1
Data Hasil Pengukuran Detak Jantung
Tanggal : 29 September 2018
Tempat : Poliklinik Pratama Universitas Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta
Pendamping : dr. Diana Rismajani

Tabel 6. 1 Lampiran hasil pengukuran detak jantung

Pengukuran Detak Jantung (bpm)

Jenis Usia

Responden ke - Kelamin (tahun) Heart Rate Monitor (X) Oximeter (y) Keterangan
2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
L1 Laki-laki 9 93 110 102 87 57 103 95 103 97 72 72 111
L2 Laki-laki 19 89 95 91 90 92 90 89 96 91 91 98 92
L3 Laki-laki 19 91 93 90 89 94 89 73 93 91 86 93 95
L4 Laki-laki 21 71 65 70 70 68 73 79 70 71 71 71 73
L5 Laki-laki 22 81 86 79 76 68 79 83 82 84 79 80 82
P1 Perempuan 17 80 82 83 86 83 74 79 82 87 92 86 93 *Asma
P2 Perempuan 17 81 84 79 69 69 65 74 70 73 69 65 63
P3 Perempuan 21 87 86 91 88 95 93 8 85 8 96 96 93
P4 Perempuan 21 84 88 85 86 89 82 86 94 97 80 90 79
P5 Perempuan 69 63 63 59 63 62 62 63 62 60 64 63 62 *Jantung

Keterangan (*)  Memiliki riwayat penyakit Asma dan Jantung.



Lampiran 2

Tabel 6. 2 Lampiran hasil pengolahan data akurasi alat ukur.

82

Pengukuran Denyut Nadi (bpm)

Responden Jenis Heart Rate Monitor (x) Oximeter (y) Rata-  Rata-
ke - Kelamin  Usia rata  rata  Selisih  x72 yA2 Xy
2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 (5 )
L1 Laki-laki 9 93 110 102 87 57 103 95 103 97 72 72 111 92,00 91,67 0,33 846400 8402,78 8433,33
L2 Laki-laki 19 8 9 91 9 92 9% 89 9 91 91 98 92 91,17 92,83 1,67 831136 8618,03 846331
L3 Laki-laki 19 91 93 9 89 94 89 73 93 91 8 93 9 91,00 8850 250 828100 783225 8053,50
L4 Laki-laki 21 71 65 70 70 68 73 79 70 71 71 71 73 6950 7250 3,00 4830,25 5256,25 5038,75
L5 Laki-laki 22 81 8 79 76 68 79 83 82 84 79 80 8 7817 8167 3,50 6110,03 6669,44 6383,61
P1 Perempuan 17 80 82 8 86 8 74 79 82 87 92 8 93 8133 8650 517 661511 7482,25 703533
P2 Perempuan 17 81 84 79 69 69 65 74 70 73 69 65 63 7450 6900 550 5550,25 4761,00 514050
P3 Perempuan 21 87 86 91 8 95 93 8 8 8 9% 96 93 90,00 9033 0,33 8100,00 8160,11 8130,00
P4 Perempuan 21 8 8 8 86 89 8 8 94 97 80 90 79 8567 8767 2,00 7338,78 768544 7510,11
P5 Perempuan 69 63 63 59 63 62 62 63 62 60 64 63 62 62,00 6233 033 3844,00 388544 386467
n=10 2.x=8153 2.y=82,30 2. Xy =6805,311

X = Heart Rate Monitor

y = Oximeter

Y. X* =6744,478

(Xx)" =6647,684

> y? =6875,300

(Zy)’ =6773,290


file:///D:/SKRIPSI%20FAHRI/Revisi%20Proposal%20Skripsi/full.docx%23_Toc530743161

Menentukan Akurasi Pengukuran
Akurasi =r x 100%

n Zinzl Xiyi _( in:1 Xi)(zinzl yi)

i \/[(nZ?:l Xi?)~ (20, xiﬂ[nzpzl it - (3], yiﬂ

[ 10x6805.311-81.53x82.30
J10x6744.478—6647.684/10x 6875.300 - 6773.290

r =0.9993
Akurasi =r x100%
=99.93%
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Lampiran 3

Tabel 6. 3 Lampiran hasil pengolahan data presisi alat ukur

Pengukuran Denyut Nadi (bpm)

ResEgrjden Kif::r?in (tgr?:;) Heart Rate Monitor (x) Oximeter (y) Rat(ax- )rata
2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
L1 Laki-laki 9 93 110 102 87 57 103 95 103 97 72 72 111 92,00
L2 Laki-laki 19 89 95 91 90 92 90 89 96 91 91 98 92 91,17
L3 Laki-laki 19 91 93 90 89 94 89 73 93 91 86 93 95 91,00
L4 Laki-laki 21 71 65 70 70 68 73 79 70 71 71 71 73 69,50
L5 Laki-laki 22 81 86 79 76 68 79 83 82 84 79 80 82 78,17
P1 Perempuan 17 80 82 83 86 83 74 79 82 87 92 86 93 81,33
P2 Perempuan 17 81 84 79 69 69 65 74 70 73 69 65 63 74,50
P3 Perempuan 21 87 86 91 88 95 93 86 85 86 96 96 93 90,00
P4 Perempuan 21 84 88 85 86 89 82 86 94 97 80 90 79 85,67
P5 Perempuan 69 63 63 50 63 62 62 63 62 60 64 63 62 62,00

Menentukan Ripitibilitas pengukuran

A

= = x100%

30

=———x100%
92,00

=0,326%

A=92,00-62,00=230,00

Ripitibilitas =100%— 6,

=99,67%

=100% -0, 326%
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Lampiran 4

Pemrograman pada App Inventor

when [EEGEEGEIES BeforePicking

when [ESGEEGEES AfterPicking

do [ (o] if | Bluetoof Connect
address

when [EIGIEIED Click

ot

Disconnect

do | (u] if

then = set to | &Y

numberOfBytes

o) if selectlistitem list || get CRITTES €53 ©

NE

"= i
o0 set

to [ selectlistitem list | get EELEINT A
index @D

when Click
do [ (o if (isConnected - |
/gL 8% BluetoothClient1 « BETLGI

set |
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Lampiran 5

Sketch pemrograman pada Arduino IDE

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define OLED _RESET 4
Adafruit_SSD1306 display(OLED_RESET);
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT(3, 2); // RX, TX

const int PulseWire = 0; /I PulseSensor PURPLE WIRE connected to

ANALOG PIN O

const int LED13 = 13; Il The on-board Arduino LED, close to PIN 13.

int Signal; // holds the incoming raw data. Signal value can range from
0-1024

int Threshold, /I Determine which Signal to "count as a beat", and which to
ingore.

I/ The SetUp Function:
void setup() {
pinMode(LED13,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);
digitalWrite(5,HIGH);
BT.begin(9600);
Serial.begin(9600);
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);
display.clearDisplay();

judul(); // Judul

/Il LOADING

display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(14,14);
display.print(Loading™);

for ( byte load = 0; load < 10; load++)

{
display.print(".");



display.display();
delay(1000);
}

delay(1000);
display.clearDisplay();

judul();
display.setCursor(16,13);
display.setTextSize(2);
display.setTextColor(WHITE);
display.print(*'--");
display.print(" BPM™);
display.display();

}

int myBPM, x, Max, Min;

// The Main Loop Function
void loop() {

Signal = analogRead(PulseWire); // Read the PulseSensor's value.
Serial.printIn(Signal);

if (BT.available())

{
if (BT.read() == 'Xx')
{
long lastMillis = millis();
Max = 0;
Min = 1023;
Threshold = 0;
while ( millis() - lastMillis < 5000 )
{

Signal = analogRead(PulseWire);

if ( Signal < Min)

{
Min = Signal,

¥

if (Signal > Max )

{
Max = Signal;
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Threshold = Min + ((Max - Min)*0.5);
Serial.printin(Threshold);

lastMillis = millis();

myBPM = 0;

if (Max - Min>30)

while ( millis() - lastMillis < 60000 )
{
Signal = analogRead(PulseWire);
Serial.printin(Signal);
if ( Signal > Threshold )
{
digitalWrite(LED13,HIGH);
if (x==0)
{
myBPM++;
display.clearDisplay();
display.setCursor(0,0);
display.setTextSize(1);
display.print("Counting...");
display.setCursor(16,13);
display.setTextSize(2);
display.print(myBPM);
display.display();
Xx=1;
}
}
if ( Signal < Threshold )
{
digitalWrite(LED13,LOW);
x=0;
}
}

if (myBPM > 70 && myBPM < 100)

{
BT.printin(myBPM + String("" BPM,0"));

else

{
BT.printin(myBPM + String(" BPM,1"));
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else
{
BT.printin(myBPM + String("ERROR,3"));
¥
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0,0);
display.print("Result :");
display.setCursor(16,13);
display.setTextSize(2);
display.print(myBPM);
display.print(" BPM™);
display.display();

¥
¥

void judul()
{

// Judul

display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.printIin(""Heart Rate Monitor");
display.display();

}
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Lampiran 6
A. Hasil Alat Ukur

Gambar 6. 1 Hasil pembuatan alat ukur

B. embuatan Alat Ukur
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C. Pengujian Alat Ukur

Proses engujian alat ukur terhadap Pengujian alat ukur heart rate monitor
responden di Poliklinik Pratama UIN dan oximeter
Sunan Kalijaga Yogyakarta

178 BPM
[ san |

< N
-

TIDAK NORMAL

“Gambar 6. 3 Pengujian alat ukur
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