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RANCANG BANGUN PERALATAN ELEKTROMEDIK UNTUK
PEMANTAUAN VITAL SIGN DENGAN SISTEM AKUISISI
DATA REALTIME BERBASIS INTERNET OF THINGS

Rozi Elza

ABSTRAK

Pemantauan tanda vital diperlukan untuk deteksi dini gangguan fisiologis
manusia. Penelitian ini merancang Peralatan Elektromedik untuk Pemantauan Vita/
Sign dengan Sistem Akuisisi Data Realtime Berbasis Internet of Things yang
mengintegrasikan tensimeter, oksimeter, dan termometer dalam satu perangkat
dengan sistem akuisisi data realtime berbasis IoT. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem pemantauan vital sign berbasis Internet of Things (IoT) yang
mampu mengukur tekanan darah, saturasi oksigen (SpO:), denyut jantung (BPM),
dan suhu tubuh. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk melakukan kalibrasi
sensor serta mengevaluasi akurasi dan presisi perangkat.

Metode meliputi perancangan perangkat menggunakan MPX5050DP
(tekanan darah), MAX30102 (SpO2/HR), dan DS18B20 (suhu), tampilan LCD,
serta pengiriman data ke ThingSpeak dan Google Sheets. Karakterisasi
menghasilkan empat persamaan konversi (tekanan ADC, penyesuaian suhu, model
rasio dua-rasio SpO:, dan BPM dari interval antardenyut) yang diimplementasikan
dalam firmware (Arduino IDE). Uji kinerja dilakukan pada 50 responden (usia 19—
21 tahun) dengan prosedur standar (stabilisasi sinyal, pengulangan, dan kontrol
kualitas), membandingkan hasil perangkat dengan alat acuan dan menghitung
metrik akurasi—presisi.

Hasil menunjukkan performa yang baik dimana ketepatan rata-rata SpO:
99,24% (kesalahan 0,76%+0,79%), BPM 97,46% (kesalahan 2,54%+1,44%), suhu
98,07% (kesalahan 1,93%=+1,78%), dengan rata- ketepatan pengukuran tekanan
darah sistolik 93,75% (kesalahan 6,25%=5,21%) dan tekanan darah diastolik
92,17% (kesalahan 7,83%+4,68%). Sistem loT berhasil menampilkan, merekam,
dan menyimpan data secara berkelanjutan untuk pemantauan jarak jauh dan analisis
longitudinal. Disimpulkan bahwa perangkat yang dikembangkan andal dan akurat
untuk pemantauan tanda vital, serta siap dioptimalkan lebih lanjut melalui
penyempurnaan koefisien kalibrasi agar hasil pengukuran lebih baik.

Kata kunci : Peralatan Elektromedik, Tanda-tanda Vital, Sensor MPX5050DP,
Sensor DS18B20, Sensor MAX30102.
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RANCANG BANGUN PERALATAN ELEKTROMEDIK UNTUK
PEMANTAUAN VITAL SIGN DENGAN SISTEM AKUISISI
DATA REALTIME BERBASIS INTERNET OF THINGS

Rozi Elza

ABSTRACT

Vital-sign monitoring is essential for the early detection of human
physiological disturbances. This study designs an Electromedical Device for Vital-
Sign Monitoring with a real-time, Internet-of-Things (IoT) data-acquisition system
that integrates a sphygmomanometer, pulse oxymeter, and thermometer into a
single unit. The objectives are to design an loT-based system capable of measuring
blood pressure, oxygen saturation (SpO:), heart rate (BPM), and body temperature;
to calibrate the sensors; and to evaluate the device’s accuracy and precision.

The method involves hardware built around the MPXS5050DP (blood
pressure), MAX30102 (SpO2/HR), and DS18B20 (temperature) sensors, an LCD
display, and cloud links to ThingSpeak and Google Sheets. Characterization
produced four conversion equations—pressure-to-ADC, temperature adjustment, a
two-ratio SpO. model, and BPM from inter-beat intervals—which were
implemented in the firmware (Arduino IDE). Performance testing was conducted
with 50 participants (aged 19-21 years) under standard procedures (signal
stabilization, repeated measurements, and quality control), comparing device
outputs with reference instruments and computing accuracy—precision metrics.

Results indicate good performance: mean SpO: accuracy 99,24% (mean error
0,76% £ 0.79%), heart-rate accuracy 97,46% (error 2,54% =+ 1,44%), temperature
accuracy 98.07% (error 1.93% =+ 1.78%), systolic-pressure accuracy 93.75% (error
6.25% £ 5.21%), and diastolic-pressure accuracy 92.17% (error 7.83% =+ 4.68%).
The IoT system successfully displays, records, and stores data continuously for
remote monitoring and longitudinal analysis. We conclude that the device is reliable
and accurate for vital-sign monitoring and is ready for further optimization through
refinement of calibration coefficients to improve measurement performance.

Keywords: Electromedical Equipment, Vital Signs, MPX5050DP sensor, DS18B20
sensor, MAX30102 sensor.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanda vital merupakan parameter yang berfungsi untuk menilai perubahan
kondisi fisiologis organ vital pada tubuh manusia. Tanda-tanda vital terdiri dari
suhu tubuh, denyut nadi, frekuensi pernapasan, dan tekanan darah (Hidayati &
Darfika, 2022). Perubahan tanda vital dapat terjadi saat tubuh melakukan
aktivitas fisik berat ataupun dalam keadaan sakit (Romadoni & Putri, 2018).
Aktivitas olahraga adalah salah satu aktivitas fisik yang dapat mempengaruhi
langsung indikator fisiologis dari kebugaran jasmani (Zahra & Purnama, 2022).
Salah satu indikator fisiologis yang dapat dipengaruhi oleh aktivitas fisik
manusia adalah tekanan darah (Ghifari ez al., 2024).

Tekanan darah merupakan aktivitas pemompaan jantung yang berlangsung
secara kontraksi dan relaksasi (Elviyana et al., 2016). Pengukuran tekanan
darah bertujuan untuk mendeteksi adanya perubahan terhadap tekanan darah,
baik tinggi (hipertensi) maupun rendah (hipotensi), serta mendukung
pengambilan keputusan medis lainnya (Ashshiddiq & Rahmadya, 2023). World
Health Organization (WHO) memperkirakan sekitar 1,28 miliar orang dewasa
usia 30-79 tahun menderita hipertensi, bahkan 46% orang dewasa dengan
hipertensi tidak menyadari bahwa mereka memiliki kondisi tersebut
(Lukitaningtyas & Cahyono, 2023). Selain tekanan darah, suhu tubuh juga
merupakan salah satu tanda vital yang paling mudah diukur dan dapat menjadi
indikator adanya infeksi atau peradangan dalam tubuh (Darfika et al., 2025).

Perubahan suhu pada tubuh sangat mempengaruhi masalah klinis yang

dialami setiap manusia. WHO (World Health Organization) menyatakan bahwa



batas temperatur tubuh normal berkisar 36,5 °C—-37,5 °C. Tinggi atau rendahnya
temperatur tubuh dari batas temperatur normal menjadi indikator kesehatan bagi
manusia. Temperatur tubuh yang berada di atas batas normal maka tubuh
tersebut sedang mengalami demam, namun apabila temperatur tubuh berada di
bawah batas normal kemungkinan seseorang mengidap hipotermia (Arrafat &
Wildian, 2021). Selain suhu, detak jantung dan saturasi oksigen dalam darah
juga merupakan parameter yang sangat penting bagi kesehatan fisik manusia.
Detak jantung merupakan parameter vital yang mencerminkan aktivitas
jantung dan dapat memberikan informasi tentang kesehatan kardiovaskular
(Sunartoa et al., 2024). Penyakit kardiovaskular merupakan penyakit yang
berperan utama sebagai penyebab kematian nomor satu di seluruh dunia. Data
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menyebutkan, lebih dari 17 juta orang di
dunia meninggal akibat penyakit jantung dan pembuluh darah (Arsani et al.,
2022). Selain detak jantung, kadar oksigen dalam darah juga perlu diperhatikan.
Kadar oksigen dapat menunjukkan apakah hemoglobin dapat mengikat oksigen
atau tidak agar dapat menanggulangi kerusakan organ-organ penting dalam
tubuh dikarenakan kekurangan oksigen (Haris Kuspranoto et al., 2022).
Pengukuran tanda-tanda vital dapat dilakukan di fasilitas pelayanan
kesehatan, di rumah, di lokasi darurat medis, atau di tempat lain seperti tempat
olahraga (Gani et al., 2024). Namun, dalam praktiknya pengukuran tanda vital
masih menggunakan perangkat terpisah seperti termometer, oksimeter, dan
tensimeter (Isyanto et al., 2022). Seharusnya sistem pemantauan kesehatan
modern mampu mengintegrasikan seluruh parameter vital tersebut ke dalam

satu perangkat yang dapat mengirim serta menyimpan data hasil pengukuran



secara otomatis ke platform cloud dengan memanfaatkan Internet of Things
(IoT) (Kamajaya et al., 2023). Untuk mengatasi permasalahan tersebut, para
peneliti mulai mengembangkan peralatan pemeriksaan kesehatan portable
berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu mengukur berbagai parameter
kesehatan dengan menggabungkan beberapa sensor serta dapat melakukan
penyimpanan data ke cloud (Madona ef al., 2024). Penelitian ini berfokus pada
peningkatan sistem akurasi sensor, sekaligus penerapan sistem akuisisi data
yang mampu menyimpan hasil pengukuran untuk analisis jangka panjang.

Salah satu upaya awal dalam perancangan alat pemantauan suhu tubuh
dilakukan oleh Supindo Arrafat dan Wildian yang merancang sistem telemetri
berbasis sensor DS18B20 dan transceiver nRF24L01+ (Arrafat & Wildian,
2021). Sistem ini dapat mengukur suhu tubuh di bagian ketiak secara real-time,
menampilkan hasil pada LCD, dan sistem ini juga dapat mengirimkan data
secara nirkabel. Selain itu sistem ini juga dilengkapi dengan buzzer sebagai
alarm saat suhu berada di luar rentang normal (36,5°C—37,5°C). Namun, sistem
ini masih terbatas karena hanya memantau satu parameter vital, yaitu suhu
tubuh, tanpa mencakup detak jantung, saturasi oksigen, atau tekanan darah,
serta belum terhubung dengan sistem penyimpanan data maupun platform loT
untuk pemantauan jarak jauh.

Penelitian selanjutnya juga dilakukan oleh Mohamad Aldi Adrian,
Mochamad Rizky Widiarto, dan Rini Suwartika Kusumadi yang
mengembangkan Health Monitoring System berbasis Internet of Things (IoT)
(Adrian et al., 2021). Sistem ini menggunakan sensor MAX30102 untuk

mengukur detak jantung dan saturasi oksigen, serta sensor DS18B20 untuk



mengukur suhu tubuh dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan
NodeMCU ESP8266 yang terhubung melalui komunikasi serial. Data hasil
pengukuran ditampilkan pada layar LCD dan dikirim ke aplikasi smartphone
Blynk. Namun, sistem ini belum dilengkapi parameter tekanan darah yang juga
merupakan tanda vital penting dalam pemantauan kesehatan, serta belum
dilengkapi fitur penyimpanan otomatis sehingga riwayat pengukuran tidak
dapat dianalisis untuk pemantauan jangka panjang atau tindak lanjut medis yang
berkelanjutan.

Penelitian selanjutnya juga dikembangkan oleh Ariman, Fivit Marwita, dan
M. Febriansyah. Mereka merancang alat Ambulatory Blood Pressure Monitor
(ABPM) yang mampu mengukur tekanan darah, denyut nadi, dan suhu tubuh
(Ariman, 2020). Sistem ini menggunakan sensor tekanan MPX5700 untuk
mendeteksi tekanan darah dan denyut nadi, serta sensor DS18B20 untuk
pengukuran suhu tubuh. Data dari sensor diolah oleh mikrokontroler Arduino,
lalu ditampilkan di aplikasi Android via Bluetooth dan dapat dicetak melalui
printer thermal. Namun, alat ini belum terintegrasi loT sehingga pemantauan
data secara jarak jauh dan penyimpanan cloud tidak dapat dilakukan.

Meskipun penelitian terdahulu telah berhasil mengembangkan sistem
pemantauan kesehatan yang dapat diakses secara real-time, masih terdapat
beberapa keterbatasan yang dapat dikembangkan lebih lanjut. Untuk
menyempurnakan penelitian sebelumnya, maka penulis telah melakukan
penelitian dengan judul penelitian “Rancang Bangun Peralatan Elektromedik
untuk Pemantauan Vital Sign dengan Sistem Akuisisi Data Realtime Berbasis

Internet of Things”. Penelitian ini bertujuan mengembangkan solusi inovatif



memungkinkan pengguna melakukan pemeriksaan tanda-tanda vital seperti
saturasi oksigen, detak jantung, suhu tubuh, tekanan darah (sistolik dan
diastolik) secara mandiri. Peralatan ini dilengkapi dengan sistem akuisisi data
berbasis loT agar responsif dan efisien. Inovasi ini diharapkan dapat mengatasi
keterbatasan metode pemantauan manual yang masih digunakan, sehingga

pemantauan kondisi vital menjadi lebih cepat, tepat, dan mudah dilakukan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka rumusan masalah

pada penelitian yaitu :

1. Bagaimana spesifikasi desain dari Rancang Bangun Peralatan Elektromedik
untuk Pemantauan Vital Sign dengan Sistem Akuisisi Data Realtime
Berbasis Internet of Things ?

2. Bagaimana spesifikasi performansi dari Rancang Bangun Peralatan
Elektromedik untuk Pemantauan Vital Sign dengan Sistem Akuisisi Data

Realtime Berbasis Internet of Things ?

C. Batasan Masalah

Untuk lebih memfokuskan pekerjaan dalam penelitian, maka diperlukan
pembatasan masalah sebagai berikut :
1. Pengukuran saturasi oksigen (SpO:) dan denyut jantung per menit (bpm).
2. Pengukuran suhu tubuh dalam derajat celsius.

3. Pengukuran tekanan darah dalam satuan mmHg (sistol dan diastol).



D. Tujuan Penelitian
Tujuan umum pada penelitian ini adalah merancang suatu sistem Peralatan

Elektromedik dengan Sistem Akuisisi Data Realtime Berbasis Internet of

Things yang berfungsi untuk mengukur tekanan darah dalam satuan mmHg,

suhu tubuh dalam derajat Celsius, kadar oksigen dalam darah (SpO-) dan denyut

jantung per menit (bpm), namun secara khusus penelitian ini bertujuan::

1. Menentukan spesifikasi desain dari Rancang Bangun Peralatan
Elektromedik untuk Pemantauan Vita/ Sign dengan Sistem Akuisisi Data
Realtime Berbasis Internet of Things.

2. Menentukan spesifikasi performansi dari Rancang Bangun Peralatan
Elektromedik untuk Pemantauan Vital Sign dengan Sistem Akuisisi Data

Realtime Berbasis Internet of Things.

E. Manfaat Penelitian
Secara umum manfaat penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi

baik kepada :

1. Bagi peneliti sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi S1 Fisika.

2. Bagi pembaca, dapat menambah pengetahuan dan wawasan tentang
pentingnya pengecekan tanda vital secara berkala.

3. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan referensi dalam pengembangan penelitian
di bidangnya.

4. Bagi pengguna, alat ini memungkinkan pemeriksaan tanda vital meliputi
tekanan darah, suhu tubuh, kadar oksigen dalam darah (Sp0O-), dan denyut
jantung (bpm) secara praktis karena telah terintegrasi dalam satu alat. Selain

itu, alat ini juga dilengkapi dengan sistem akuisisi data sehingga hasil



pengukurannya dapat dirckam dan dianalisis secara otomatis untuk

mendukung pengambilan keputusan medis.



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil rancang bangun alat monitoring tekanan darah dan suhu

tubuh berbasis loT didapatkan beberapa kesimpulan :

1. Spesifikasi desain sistem Peralatan Elektromedik terdiri dari bentuk dan
dimensi perangkat keras, komponen, serta fungsi dari masing-masing
komponen yang digunakan. Rangkaian elektronik peralatan Elektromedik
ini terdiri dari rangkaian Sensor MAX30102, DS18B20, dan sensor
MPX5050DP serta rangkaian regulator untuk pompa dan solenoid. Semua
komponen dikemas dalam box berukuran 16cm x 14cm x 7cm yang disusun
sedemikian rupa agar bekerja sesuai fungsi dan kegunaannya. Sistem ini
dilengkapi dengan sistem akuisisi data yang tidak hanya mampu
menampilkan hasil pengukuran melalui LCD, tetapi juga dapat merekam
dan menyimpan data hasil pemeriksaan kesehatan secara berkelanjutan
dengan interface ThingSpeak dan Spreadsheet.

2. Spesifikasi performansi pada peralatan elektromedik dalam pengukuran
tanda-tanda vital mencakup ketepan dan ketelitain dari sistem. Berdasarkan
pengujian kinerja, Peralatan Elektromedik menunjukkan performa
pengukuran yang baik pada seluruh parameter vital. Rata-rata ketepatan
pengukuran SpO: mencapai 99,24% dengan kesalahan 0,76% + 0,79%;
ketepatan detak jantung (BPM) 95,90% dengan kesalahan 4,1% + 2,80%;
ketepatan suhu tubuh 98,07% dengan kesalahan 1,93% =+ 1,78%; dan

ketepatan tekanan darah sistolik 93,75% dengan kesalahan 6,25% + 5,21%.
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Sementara ketepatan pengukuran tekanan darah diastolik 92,17% dengan
kesalahan 7,83% + 4,68%.

B. Saran
Berdasarkan pembahasan yang telah dilaksanakan, pada beberapa saran

untuk pengembangan penelitian menjadi lebih baik.

1. Diperlukan penyempurnaan pada sistem catu daya dengan menambahkan
baterai, sehingga perangkat tetap dapat beroperasi tanpa sumber listrik
eksternal dan dapat digunakan kapan pun serta di manapun.

2. Diperlukan pengembangan sistem melalui penambahan penyimpanan data
lokal (misalnya kartu SD) guna mengantisipasi gangguan jaringan Wi-Fi
serta memastikan kontinuitas pencatatan data.dan memastikan data tetap
tercatat.

3. Diperlukan pengemabangan lebih lanjut seperti menggunaka metode

Machine Learning.
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