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DASAR TEORI

2.1. KAJIAN PUSTAKA

Penelitian Arthana dkk. (2018), merancang sistem monitoring detak jantung
dan lokasi pasien pada E-Health, yang mana pada penelitian ini mengembangkan
perangkat dengan menggunakan board Arduino yang dikoneksikan dengan sensor
detak jantung, modem GSM dan GPS, yang mana nantinya mengambil data detak
jantung melalu ujung jari dari pengguna alat ini, dan meneruskan melalui media
SMS. Dari hasil pengujian alat ini diperoleh request dan respons SMS sesuai
dengan yang telah ditentukan, melalui pengujian akurasi juga di dapatkan rata-rata
perbedaan ala yang dikembangkan dengan tensimeter manual yaitu 1,5 BPM, untuk
akurasi posisi pasien sekitar 20 meter yang di tentukan degan lokasi keberadaan
pasien didalam atau diluar ruangan, dan untuk respon alat terhadap request ukuran
detak jantung berkisar 1,5 menit [2].

Penilitian Wildan (2019) dari Universitas Andalas, merancang alat monitoring
detak jantung pasien rumah sakit dengan sistem telemetri berbasis Arduino UNO
R3, alat ini mempunyai sistem telemetri terdiri dari dua unit yaitu unit transmitter
dan unit receiver, output dari alat ini berupa buzzer yang berfungsi sebagai tanda
peringatan jika terdeteksi detak jatung yang tidak normal, buzzer ini terpasang di
unit receiver yang nantinya diletakkan pada ruangan dokter dengan harapan alat ini
dapat memberi peringatan jika pasien sedang mengalami detak jantung yang
melambat atau cepat sehingga dokter dapat segera memberikan pertolongan kepada
pasien, hasil pengujian dari alat ini mempunyai cakupan pengiriman data tanpa
penghalang maksimal sejauh 490m dan 36,7m Ketika ada penghalang seperti
tembok bangunan, alat ini juga mendapai rata-rata nilai error alat sebesar 0,85%
sehingga dapat dikatakan cukup akurat [4].

Penelitian Andika dkk. (2020), merancang alat monitoring serangan berulang
pada penderia penyakit jantung menggunakan panggilan dan lokasi, alat ini dapat
memproses jika sang penderita mendapati nilai sensor detak jantung dan suhu tubuh
penderita yang terdeteksi melebihi batas ambang normal yang telah ditentukan akan

mengaktifkan alat untuk mengirim informasi ke penanggung jawan penderita, yang



mana informasi tersebut dikirimkan melalui media SMS, hasil dari pengujian alat
ini mendapati waktu rata-rata sistem mengirimkan informasi melalui SMS adalah
sekitar 1,2 menit hingga 1,4 menit, dan untuk pengujian panggilan didapati delay
selama 4,8 detik hingga 6 detik [3].

Penelitian Ramadhan (2021) dari Universitas Semarang, merancang sebuah
alat rancang bangun monitoring detak jantung (Heart Rate) sebagai indikator
kesehatan berbasis internet of things (10T), alat ini mengambil data detak jantung
melalui ujung jari yang nantinya dapat dihubungkan dengan android menggunakan
sistem wifi dan nantinya data detak jantung akan disimpan secara realtime pada
database, hasil pengujian 20 sampel dengan membandingkan alat dengan
tensimeter dan oxymetri mendapatkan hasil rata-rata selisih error tensimeter 1.95%
dan 2.5% oxymetri [5].

Penelitian Octavia dan Sapuguh (2021), merancang alat monitoring denyut
jantung dan suhu tubuh secara otomatis berbasis android dengan sistem
telemedicine, alat ini dapat terkoneksi dengan android atau device smartphone
melalui sambungan Bluetooth dan hasil monitoring akan tersimpan pada database

yang dapat diteruskan melalui aplikasi whatsapp messenger [6].
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2.2. DASAR TEORI
2.2.1 INTERNET OF THINGS (loT)

Internet of Things (loT) merupakan sebuah struktur di mana objek, orang
disediakan dengan identitas ekslusif dan kemampuan untuk pindah data melalui
jaringan tanpa memerlukan dua arah antara manusia ke manusia yaitu sumber ke

tujuan atau iteraksi manusia ke computer atau bisa di sebut sebagai sistem



otomatisasi [7]. Internet of Things (loT) dapat diterpkan diberbagai bidang,
misalkan pada perangkat elektronik untuk diterapkan di smart watch, smart tv,
smart home bahkan untuk mengembangkan smart cities yang lebih kompleks dan
lebih luas. Untuk skala yang kecil dan menengah pembuatan otomatisasi dapat
menggunakan tools seperti mikrokontroler Arduino, Raspberry serta sensor-sensor
sebagai alat inputan yang dibutuhkan, didalam tugas akhir ini rancangan yang akan
dibuat sudah menggunakan beberapa unsur-unsur pembentuk loT antara lain
penggunaan Konektivitas untuk menghubungkan alat dengan sistem dalam bot
telegram, penggunaan sensor yang dapat menjadikan suatu sistem aktif dan dapat
diintegrasikan ke dunia nyata dalam kehidupan sehari-hari.

2.2.2 SIRKULASI DARAH DAN JANTUNG

Jantung merupakan sebuah organ yang berupa otot dan berbentuk kerucut
mempunyai letak di dalam rongga dada diantara kedua paru-paru. Jantung
berfungsi untuk memompa darah keseluruh tubuh melalui pembuluh darah,
dengan adanya aktifitas memompa darah maka terjadilah detak jantung, detak
jantung juga mempunyai tolak ukur apakah normal atau tidaknya dapat dilihat dari
beat per minute (bpm). Klasifikasi detak jantung normal orang dewasa ditunjukkan
pada tabel berikut ini 2.2 di bawah [8]. Jantung adalah organ vital yang berfungsi
sebagai pemompa darah untuk memenuhi kebutuhan oksigen dan nutrisi ke
seluruh tubuh. Apabila jantung mengalami gangguan, peredaran darah dalam
tubuh dapat terganggu sehingga menjaga kesehatan jantung sangatlah penting agar
terhindar dari berbagai jenis penyakit jantung. Penyebab penyakit jantung ada dua
faktor yaitu faktor resiko yang tidak dapat dirubah dan dapat dirubah. Faktor resiko
yang tidak dapat dirubah antara lain usia, jenis kelamin, serta genetik atau
keturunan. Sedangkan faktor resiko yang dapat dirubah adalah hipertensi,
kolesterol tinggi, obesitas, diabetes, kurang aktifitas fisik, dan konsumsi alkohol
berlebih [9].

Tabel 2.2 Detak Jantung Normal Orang Dewasa [8]

Kategori Satuan bpm




Lemah <60

Normal 60 — 100

Kencang >100

2.2.3 SATURASI OKSIGEN

Saturasi oksigen merupakan nilai yang menunjukkan kadar oksigen di dalam
darah. Nilai ini sangat berpengaruh terhadap berbagai fungsi organ dan jaringan
tubuh. Saturasi oksigen kemudian akan diukur berdasarkan jumlah cahaya yang
dipantulkan oleh sinar inframerah, yang dikirim ke pembuluh darah kapiler, hasil
pengukuran saturasi oksigen dengan menggunakan oximeter ditunjukkan dengan
istilah SpO2. Orang yang memiliki saturasi oksigen rendah (hipoksemia) bisa
merasakan berbagai gejala, seperti nyeri dada, sesak napas, batuk, sakit kepala,
detak jantung cepat, kebingungan, dan kulit membiru. Nilai saturasi oksigen pada
taraf normal bisa berbeda-beda, tergantung pada kondisi dan penyakit yang
dideritanya. Pada orang yang sehat, kadar saturasi oksigennya terkadang bisa
tinggi. Namun, umumnya kondisi saturasi oksigen tinggi lebih sering ditemukan
pada orang yang mendapat terapi oksigen, baik dengan selang atau masker oksigen
maupun pada pasien yang mendapatkan bantuan pernapasan lewat mesin
ventilator, untuk mendeteksi saturasi oksigen yang terlalu tinggi, ini hanya bisa
dilakukan dengan menggunakan pemeriksaan analisis gas darah, tidak bisa
menggunakan oximeter (SpO2). Klasifikasi satruasi oksigen ditunjukkan pada
tabel 2.3 di bawah [10].

Tabel 2.3 Klasifikasi Saturasi Oksigen [10]

Kategori Satuan %

Rendah <94%




Normal 95-100%

2.2.4 SUHU TUBUH

Suhu tubuh merupakan sebuah reaksi alami yang dihasilkan oleh tubuh untuk
menyeimbangkan antara tubuh dengan sekitarnya dan dapat diukur dalam unit
panas yang disebut derajat, suhu tubuh didefinisikan sebagai salah satu tanda vital
yang menggambarkan status kesehatan seseorang, dibandingkan dengan primata
lainnya, manusia mempunyai kemampuan yang lebih besar untuk mentolerer suhu
tinggi oleh karena banyaknya kelenjar kerinat, kuliat hanya ditumbuhi oleh rambut
halus. Klasifikasi suhu tubuh pada orang dewasa ditunjukkan pada tabel 2.4 di
bawah [11].

Tabel 2.4 Klasifikasi Suhu Tubuh [11]

Kategori Satuan celcius (Ce)
Dingin <36¢°
Normal 360 - 38
Panas 38.10 — 40¢
Demam tinggi >4()0

2.2.5 SENSOR DETAK JANTUNG MAX30102

Sensor MAX30102 merupakan sebuah modul sensor detak jantung dan
tingkat oksigen dalam darah yang berisi LED merah, LED inframerah, dan
fotodioda. Sensor ini menggunakan komunikasi 12C. Driver bus 12C bersifat open
drain dan membutuhkan resistor pull-up pada 12C SDA dan SCL agar data
keluaran sensor dapat terbaca pada saat sinyal low 0 volt dan sinyal high
Pengukuran tersebut, Alat ini  bekerja menggunakan sifat hemoglobin yang
mampu menyerap cahaya dan denyut alami aliran darah di dalam arteri untuk

mengukur kadar oksigen pada tubuh. pada sensor ini memerlukan daya 3.3V,
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kinerja sensor ini melakukan pengukuran penyerapan cahaya dalam beberapa kali
setiap 0,5-1 detik [12].
Tabel 2.5 Data Sensor Max 30102 [13]

MAX 30102

Monitor Detak Jantung dan Sensor Pulse Oximeter

Modul Optik 14-Pin 5.6mm x 3.3mm x 1.55mm kecil

Kaca Penutup Terintegrasi untuk Optimal

Monitor Detak Jantung Daya Rendah (< 1mW)

Arus Shutdown Ultra-Rendah (0,7pA, ketik)

Rentang Suhu Pengoperasian -40 °C hingga +85 °C

» i <4
A - -

L
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VIN SCL SDHINT IQD QO GND
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Gambar 2.1 Sensor Detak Jantung Max30102 [13]
2.2.6 SENSOR SUHU TUBUH LM75A

Sensor LM75A adalah adalah sensor suhu digital standar industri dengan
konverter analog-ke-digital (ADC) sigma-delta terintegrasi dan antarmuka 12C.
LM75A menyediakan pembacaan suhu digital 9-bit, sensor suhu, dalam kisaran
suhu-55 ~ + 125 Celcius suhu secara langsung diubah ke sinyal digital, dan untuk
mencapai akurasi 0.125 Celcius. MCU dapat dibaca langsung melalui data bus 12C
dalam register internalnya, dan melalui 12C hingga empat register data beroperasi

untuk mengatur mode operasi yang berbeda. LM75A memiliki tiga pin alamat
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logika yang dapat dipilih, sehingga memungkinkan untuk menghubungkan delapan

perangkat tanpa konflik alamat di bus yang sama [14].

Tabel 2.6 Data Sensor LM75A [14]
LM75A

Sensor suhu

Berukuran 4.90 mm x 3.91 mm

Daya 2.7V t05.5V

Operating: 280 pA (Typical), Shutdown: 4 pA (Typical)

Rentang Suhu Pengoperasian -55 °C hingga +125 °C

2.2.7 NODEMCU WEMOS D1MINI

NodeMCU adalah sebuah open source platform 10T dan pengembangan yang
menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk membantu dalam pembuatan suatu
produk loT atau bisa dengan menggunakan sketch Arduino IDE, NodeMCU ini
terdiri dari perangkat keras berupa System On Chip ESP8266 dari ESP8266 buatan
Espressif System, istilah NodeMCU secara default sebenarnya mengacu pada
firmware yang digunakan dari pada perangkat keras development kit. Di dalam
board D1 ini sudah terintegrasi fitur WiFi sehingga dalam penggunaan alat ini untuk
mengkoneksikan dengan internet menggunakan hotspot dari android atau
Smartphone pengguna alat ini, Wemos D1mini ini mempunyai 11 port dan
memerlukan daya 3.3V [16]

Tabel 2.7 Data Wemos D1mini [16]

Wemos D1mini

Mikrokontroller ESP8266
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Prosesor Tensilica Xtensa Diamond 32-bit

Dimensi 34mm x 26mm

Terintregrasi WiFi IEEE 802.11 b/g/n

Support pemrograman Arduino IDE, LuaNode SDK, Micropython

Daya 2.58V- 3.6V

Gambar 2.3 Board Wemos D1mini [16]

2.2.8 OLED 64x48

OLED adalah singkatan dari Organic Light Emitting Diode. Layar OLED
merupakan layar yang memiliki panel, panel tersebut memiliki kandungan elemen-
elemen organik yang mampu memancarkan cahaya saat dialiri listrik [17]. OLED
yang dipakai pada alat ini berjenis OLED Shield 64x48 yang cukup kecil seukuran
dengan board wemos D1mini, sehingga dapat disusun secara tumpang tindih dan

dapat meringkas ukuran alat menjadi lebih kecil rapih.

Tabel 2.8 Data OLED 64x48 [18]

OLED 64x48

Ukuran layar 64x48 pixels (0.66”)

Daya 3.3V

Driver IC SSD1306

Tampilan 1IC (12C Address: 0x3C or 0x3D)

Pin D1mini (5 GPIO, Shield SCL)
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Gambar 2.4 OLED 64x48 [18]

2.2.9 USB CHARGER LIPO BATTERY

USB Charger yang digunakan pada perancangan kali ini menggunakan USB
Charger tipe micro USB 5V 1A 18650 Baterai LiPo Charger dengan Perlindungan.
Modul pengisi daya serbaguna ini didasarkan pada IC TP4056, arus
konstan/tegangan konstan chip pengisi daya linier untuk baterai lithium-ion sel
tunggal. Modul pengisi daya ini dapat diaktifkan dari USB atau adaptor dinding.
Fitur termasuk monitor saat ini, di bawah penguncian tegangan, pengisian ulang
otomatis dan dua LED status (merah pada saat mengisi, dan biru pada saat pengisian
sudah penuh) untuk menunjukkan penghentian pengisian daya dan adanya tegangan
masukan [19].

Tabel 2.9 Data USB Charger LiPo Battery [19]
USB Charger LiPo Battery

Mengisi baterai Li-lon sel tunggal langsung dari Port micro USB

Tegangan masukan: 4.5V-5.5V

Indikator LED- merah sedang diisi, biru terisi penuh
Suhu kerja: -10 ° C hingga +85 ° C

Size- small to 27x17x1mm

Gambar 2.5 USB Charger LiPo battery [19]
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2.2.10LIPO BATTERY 3.7V 300Mah

Battery yang digunakan yaitu battery jenis LiPo dengan tegangan 3.7V
300Mah yang kecil dalam bentuk dan lebih ringkas.

Tabel 2.10 Data LiPo battery 3.7V 300Mah [20]

LiPo battery 3.7V 300Mah

Nominal Voltage 3.7V

Maksimum mengisi tegangan 4.2V £50mV

Maksimum rentang tegangan operasi 2.75V to 4.20V

Maksimum mengisi arus 150mA

Arus pengisian standar 60mA

Arus debit standar 150mA

Impedansi Internal <200mQ
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Gambar 2.6 LiPo battery 3.7V 300Mah [20]
2.2.11 ARDUINO IDE

Arduino IDE merupakan kependekan dari Integrated Development
Environment yang merupakan software untuk melakukan penulisan program,
compile serta upload program ke board Arduino dengan USB [21].

Genuino
ARDUINO
Gambar 2.7 Logo Aduino IDE [22]
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2.2.12BOT FATHER

Bot atau Robot Telegram merupakan sebuah aplikasi tambahan yang
berjalan di dalam telegram, Bot ini merupakan aplikasi pihak ketiga yang dapat
dijalankan di dalam Telegram. Pengguna dapat mengirim pesan, perintah, dan
inline request. Kita dapat mengkontrol bot menggunakan HTTPS ke API telegram,
didalam botfather menyedakan menu untuk mengatur beberapa bot yang telah
dibuat oleh user [23].

[ N ] Telegram

{ BACK

BotFather %

Info

BotFather is the one bot to rule them all. Use it to
create new bot accounts and manage your existing
bots.

name: @BotFather

Gambar 2.8 Bot Father [23]

2.2.13 TELEGRAM

Telegram adalah sebuah aplikasi yang dikembangkan oleh perusahaan
Telegram FZ LLC dan Telegram Messenger Inc asal Rusia, aplikasi ini di rilis tahun
2013 untuk android dan ios, telegram mempunyai fungsi sebagai media perantara
pertukaran informasi foto, video, dokumen, dan lain-lainnya, selain untuk
pertukaran informasi, dengan adanya fitur bot juga bisa dimanfaatkan sebagai

wadah untuk ber eksperimen [24].

Telegram

Gambar 2.9 Logo Telegram [24]
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2.2.14 WIRESHARK

Wireshark merupakan aplikasi yang sudah banyak digunakan, terutama
kepada teknisi jaringan untuk melihat protokol apa yang digunakan, atau masalah
apa saja yang terjadi di jaringan tersebut, untuk memulai menggunakan aplikasi ini,
dibutuhkan aplikasi lain seperti Pcap untuk melihat. jaringan internet mana yang

sedang kita gunakan, seperti pada computer lainnya [25].

A

Wire

Gambar 2.10 Logo Wireshark [26]

2.2.15 PARAMETER QOS

QoS (Quality of Service) merupakan sebuah metode pengukuran yang
digunakan untuk menentukan kapabilitas jaringan, seperti Aplikasi jaringan, host,
atau router untuk menyediakan layanan jaringan yang lebih baik dan lebih terencana
yang memenuhi kebutuhan layanan. QoS didefinisikan sebagai sebuah mekanisme
layanan dapat beroperasi sesuai dengan karakteristiknya masing-masing dalam
jaringan IP (Internet Protocol), arsitektur QoS ujung ke ujung dan bukan milik
jaringan. QoS pada suatu jaringan berhubungan dengan kecepatan dan keandalan
penyediaan berbagai jenis data dalam suatu komunikasi. QoS memungkinkan
administrator jaringan untuk memprioritaskan lalu lintas tertentu. QoS memberikan
kemampuan untuk mendefinisikan atribut layanan yang disediakan baik secara
kualitatif maupun kuantitatif. Tujuan QoS adalah untuk memberikan kualitas
layanan yang selaras dengan persyaratan layanan jaringan, pada penelitian ini
menggunakan metode Perceived QoS atau analisa layanan jaringan yang diukur
ketika layanan digunakan. QoS yang dirasakan sangat tergantung pada kualitas QoS
intrinsik dan pengalaman pengguna layanan serupa. Namun, QoS yang dirasakan

ini diukur oleh peringkat rata-rata opsi pengguna [27].
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2.2.15.1 DELAY

Delay (Latency) merupakan waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh
jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, congesti
atau juga waktu proses yang lama atau keterlambatan pemrosesan, keterlambatan
pengemasan, keterlambatan serialisasi, keterlambatan buffer jitter, dan
keterlambatan jaringan, berdasarkan nilai delay sesuai dengan versi
TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over

Network) standarisasi nilai delay sebagai berikut [28]:

Waktu Paket Diterima — Waktu Paket Dikirim

Delay = Jumlah Paket yang Diterima
Tabel 2.11 Indeks Kategori Delay [28]
Kategori Latency | Besar Delay Indeks
Sangat Bagus <150 ms 4
Bagus 150 s/d 300 ms 3
Sedang 300 s/d 450 ms 2
Jelek >450 ms 1

2.2.16 JAMINAN KUALITAS PENGUKURAN

Jaminan kualitas pengukuran pada penelitian ini penting dalam melakukan
pengujian. Kegiatan pengukuran membutuhkan validasi agar alat yang digunakan
untuk mengukur memberikan hasil yang dipercaya. Pengukuran yang sudah
melakukan jaminan kualitas pengukuran ini juga dapat mengetahui kestabilan
kinerja dari alat. Hal ini sangat penting untuk diaplikasikan pada alat di dunia
Kesehatan, agar alat lebih terjamin dan layak digunakan dalam pengukuran karena

sudah melewati pengujian jaminan kualitas pengukurannya. Adapun poin-poin
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yang dapat diuji jaminan kualitas pengukurannya dengan mengadaptasi atau acuan
dari 1SO 17025 [29], sebagai berikut :

1. Sensitifitas: Respon alat ketika mendeteksi detak jantung dan suhu tubuh. Pada
sensitifitas ini kemampuan sistem dapat mendeteksi objek berbeda Percobaan
ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor dapat membaca permukaan jari
tangan atau bukan.

2. Ketangguhan Alat: Ketangguhan hasil uji yang diperoleh dari beberapa kali
percobaan pengambilan data dengan 3 responden dan masing-masing diambil
sebanyak 7 kali [29].
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