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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 
Perkembangan teknologi Information Computer and Technologi 

(ICT) yang berbasis wireless telah meningkat secara pesat. Potensi 

aplikasinya yang inovatif dan kreatif telah menjangkau berbagai sektor 

kehidupan manusia sedemikian luasnya. Begitu juga perkembangan 

dalam sektor kesehatan, perpaduan teknologi ICT dan kesehatan telah 

melahirkan teknologi telemedicine dalam bidang kesehatan. Telemedicine 

dalam bidang kesehatan digunakan dalam berbagai kebutuhan untuk 

melakukan pengukuran dan memonitoring sejumlah indikator-indikator 

kesehatan manusia seperti untuk mendengarkan bunyi jantung yang 

konvensionalnya digunakan stethoscope, untuk mengukur tekanan darah  

digunakan alat tensimeter juga sering dikombinasikan dengan alat 

thermometer untuk mengukur suhu tubuh dan untuk mengamati aktifitas 

jantung dapat digunakan Electrocardiogram (EKG), dan masih banyak lagi 

peralatan-peralatan yang bisa digunakan. Aktifitas pengukuran dan 

memonitoring yang dilakukan diatas semuanya masih tahap konvensional. 

Aktifitas mengukur dan memonitor berbagai indikator-indikator kesehatan 

secara rutin dan berkesinambungan yang mengeksploitasi keunggulan 

teknologi telemedicine akan memberikan dampak positif yang besar bagi 

kesehatan, dimana  akan menghasilkan sistem yang lebih praktis dan 

optimal, contohnya: dokter atau tenaga medis bisa tidak berinteraksi 
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langsung dengan pasien, bisa memantau keadaan pasien dalam ruang 

yang berbeda. 

 
B.  Rumusan Masalah 

Wireless Sensor Network (WSN) atau Sensor Jaringan Nirkabel 

merupakan suatu jaringan nirkabel yang terdiri dari beberapa sensor 

(sensor node) yang diletakkan di tempat yang berbeda untuk memantau 

kondisi suatu lingkungan. Terdapat berbagai jenis model aplikasi wireless 

sensing network untuk keperluan memonitoring kesehatan manusia yang 

telah dilakukan pada penelitian sebelumnya. Sebagai contoh (Dargie, 

dkk., 2010) [1]. Fundamental of Wireless Sensor Networks, mengusulkan 

teknologi wireless berbasis internet untuk memonitor kondisi kesehatan 

pasien agar data rekam medik bisa diketahui secara kontinyu. Sementara 

itu, (Nazeran, 2007) [2], sebelumnya telah mengimplementasikan prototipe 

sistem telemedicine yang memanfaatkan keuntungan teknis sistem 

telekomunikasi berbasis PDA yang flexible. Terlepas dari sejumlah 

keuntungan yang dapat ditawarkan dari metode monitoring kesehatan 

manusia tersebut tetapi secara prinsipil dapat dilihat secara kasat mata 

bahwa ada beberapa kelemahan teknis yang muncul pada teknologi 

telemedicine ICT itu. Faktor kelemahan mendasar terletak pada aspek 

kinerja wireless monitoring yang masih bergantung pada unjuk kerja 

jaringan komunikasi wireless. Parameter-parameter jaringan, seperti jarak, 

jumlah sensor yang akan digunakan, delay, throughput, paket loss 

transmisi dan receive signal, yang berfluktuasi sangat rentan 
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mempengaruhi kualitas monitoring kesehatan. Aspek reliability 

infrastruktur jaringan yang ada juga merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi kualitas kinerja jaringan wireless monitoring yang ada saat 

ini. Serta dari aspek teknologi, alat telemedicine elektronik kesehatan 

masih terbatas digunakan itupun yang ada hanya pada rumah sakit 

tertentu, untuk pemakaian masyarakat umum masih sangat terbatas. Pada 

umumnya penggunaan alat kesehatan yang konvensional, harus 

mempunyai keahlian khusus dalam menggunakannya, dokter harus 

berinteraksi langsung dengan pasien untuk memantau keadaan si pasien. 

Dengan perpaduan elektronik telemedicine pada penelitian ini, maka 

bagaimana menciptakan alat yang penggunaannya dapat mengukur dan 

memonitoring parameter kesehatan yang mudah digunakan, serta 

bagaimana cara mendesain system multi sensor yang dapat 

menghasilkan data yang sesuai dengan pengukuran konvensional detak 

nadi dan suhu tubuh manusia. Serta penggunaannya dapat digunakan 

oleh masyarakat umum dan ketersediaannya alat  system multi sensor ini. 
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C. Batasan Masalah 

Dari beberapa permasalahan umum yang dibahas diatas 

mempunyai cakupan yang cukup luas, sehingga tidak memungkinkan 

untuk membahas secara keseluruhan,  sehingga dalam penelitian ini lebih 

ditekankan pada masalah jenis alat sensor yang ada  dipasaran dan bisa 

digunakan compatible dengan modul hardware, sebagaian batasan 

masalah yang dibahas pada penelitian ini dibatasi pada : 

1. Penelitian multi sensor ini akan menggunakan lebih dari satu 

sensor alat monitoring parameter kesehatan, yaitu 2 (dua) alat 

sensor seperti alat detak jantung type pulse sensor dan suhu tubuh 

type LM35 

 

2. Penelitian multi sensor ini menggunakan :  

- modul arduino type arduino uno 2.0 yang berfungsi 

sebagai controller, modul Bluetooth shield type spiral 

yang berfungsi sebagai transmisi data, papan breakout 

yang berfungsi sebagai penghubung rangkaian 

komponen, personal computer/laptop type standar yang 

berfungsi sebagai media mengkonfigurasi alat, bahasa 

pemograman C sebagai bahasa pemograman untuk 

arduino, kabel wiring, kabel usb dan komponen-

komponen pendukung lainnya. 
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian 

ini, adalah : 

- Merancang system multi sensor yang lebih fleksibel, yang 

dapat digunakan masyarakat umum untuk mengukur dan 

memonitoring parameter kesehatan mereka, 

- Merancang system multi sensor yang lebih praktis, 

dikarenakan dokter bisa tidak berinteraksi langsung dengan 

pasien, 

- Sistem yang lebih efisien dan cepat, dikarenakan bisa 

memonitoring lebih dari satu inidikator kesehatan dan bisa di 

monitor ditempat lain. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian berkelanjutan terkait rancangbangun sistem multi sensor 

pemantau kesehatan secara wireless ini memiliki sejumlah manfaat positif 

khususnya ditujukan sebagai berikut: 

 Sebagai langkah inovatif perpaduan perangkat ICT dan telemedika di 

Tanah Air, agar peningkatan kualitas pelayanan kesehatan yang 

lebih baik; 

 Penelitian yang dikembangkan ini bermanfaat untuk memberikan 

solusi yang lebih praktis dan optimal bagi pihak tenaga medis. 

Memudahkan dokter/perawat, atau pihak berwenang lainnya untuk 
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menyiapkan tindakan medis secara dini dalam memberikan 

pelayanan medik berdasarkan informasi yang diterima dari sistem; 

 Penelitian yang telah diimplementasikan sebelumnya [9] mencakup 

single sensor, single tampilan informasi terkait kondisi kesehatan 

pasien yang terkoneksi dengan 1 (satu) sensor. Penelitian lanjutan 

yang diusulkan ini ditargetkan dapat dibuat sistem multi sensor, 

sistem multi tampilan pemantau kesehatan yang dapat dioperasikan 

secara lebih praktis dan kontinyu/reliable; 

 Produk akhir penelitian yang dikembangkan ini merupakan salah satu 

inovasi yang dapat mengatasi permasalahan kekurangan perangkat 

telemedicine yang ada saat ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II. 1.  Teori Umum 

A. Wireless Sensor Network (WSN) 

 

Wireless Sensor Network (WSN) atau Sensor Jaringan Nirkabel 

merupakan suatu jaringan nirkabel yang terdiri dari beberapa sensor yang 

diletakkan di tempat-tempat yang berbeda untuk memantau kondisi suatu 

lingkungan [3]. Beberapa penggunaan WSN adalah otomasi industri, 

kontrol dan managemen energi, pemantauan mesin–mesin kesehatan, 

pemantauan lingkungan untuk keperluan kesehatan, pemantauan arus 

lalulintas, pemantauan bencana alam (pencatatan gempa), pemantauan 

polusi, pemantauan hewan liar, pemantauan parameter energi listrik dan 

lain-lain. Sensor-sensor tersebut akan mendeteksi obyek dan akan 

mengirimkan data dengan nirkabel ke gateway kemudian diteruskan ke 

server. Sensor yang digunakan dapat bermacam-macam, tergantung dari 

plan yang dikerjakan. Contoh tipe sensor dapat dilihat pada tabel 1. 
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Tabel 1. Tipe Sensor WSN 

Tipe Sensor Contoh Sensor 

Temperatur Thermistor, thermocouple 

Tekanan Pressure gauge, barometer, ionization gauge  

Optic Photodiodes, phototransistors, infrared sensors, 
CCD sensors  

Akustik Piezoelectric resonators, microphones  

Mekanik Strain gauges, tactile sensors, capacitive 
diaphragms, piezoresistive cells  

Gerakan dan 
getaran 

Accelerometers, gyroscopes, photo sensors  

Posisi GPS, ultrasound-based sensors, infrared-based 
sensors, inclinometers  

Kelembaban Capacitive and resistive sensors, hygrometers, 
MEMS-based humidity sensors  

 

Sensor-sensor ini akan mengubah data analog ke data digital. Data ini 

selanjutnya dikirim ke suatu node melalui media komunikasi yang 

digunakannya seperti: 

1. Bluetooth 

2. Infrared 

3. Wifi 

Kemampuan sensor pada WSN secara luas membuat penggunaan 

WSN untuk melakukan pemantauan banyak digunakan. WSN dapat 

digunakan dengan sensor sederhana yang memantau suatu fenomena 

sedangkan untuk yang komplek maka setiap WSN akan mempunyai lebih 

dari satu sensor sehingga WSN ini akan dapat melakukan banyak 

pemantauan fenomena yang terjadi. Jika WSN ini dihubungkan ke 
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gateway yang dapat mengakses internet maka WSN ini dapat diakses dan 

berkolaborasi dengan sistem lain seperti yang terlihat pada gambar 1.  

 

Gambar 1. Ilustrasi Penggunaan WSN [3]. 

Gambar 1 menjelaskan bahwa setiap sensor akan mengirimkan 

data yang ditangkap pada suatu lingkungan dan ditransmisikan atau 

dipancarkan melalui wireless. Beberapa node sensor akan dikoordinator 

melalui coordinator WSN atau WSN Gateway yang nantinya yang akan 

berhubungan dengan system server. Setiap node WSN umumnya berisi 

sistem sensing, processing, communication dan power yang dapat 

diilustrasikan seperti pada gambar 2. Bagaimana menggabungkan ini 

adalah hal yang harus diperhatikan ketika melakukan perancangan. 

Sistem processor merupakan bagian sistem yang terpenting pada WSN 

yang dapat mempengaruhi performa ataupun konsumsi energi. Beberapa 

pilihan untuk processor dapat memilih antara lain: 

1. Microcontroller 

2. Digital signal processor 

3. Application-spesific IC 
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4. Field programmable gate array  

 

Gambar 2. Arsitektur WSN 

Pada gambar 2, bahwa konsumsi power dari microcontroller 

terpusat pada power source tersendiri, tugas dari microcontroller adalah 

mengatur semua fungsi komponen dan jalur komunikasi baik itu jalur 

transceiver yang merupakan jalur komunikasi, serta jalur-jalur data dari 

pada masing-masing sensor. 
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B. Arduino 

Arduino adalah sebuah platform komputasi fisik yang open source 

pada board input-output. Platform komputasi fisik adalah sebuah system 

physical yang interaktif dengan penggunaan software dan hardware yang 

dapat mendeteksi dan merespon situasi dan kondisi yang ada. Sedangkan 

pengertian dari situs www.arduino.cc, arduino didefinisikan sebagai 

sebuah platform elektronik yang open source, berbasis pada software dan 

hardware yang fleksibel dan mudah digunakan, yang ditujukan pada 

semua orang yang tertarik dalam membuat objek atau interactive 

environment [4]. Nama arduino tidak hanya dipakai untuk menamai board 

rangkaiannya saja, tetapi juga untuk menamai bahasa dan software 

pemrogramannya, serta lingkungan pemrogramannya atau biasa disebut 

IDE (integrated development environment). Adapun modul arduino yang 

akan digunakan, seperti dibawah ini : 

 

 

Gambar 3. Modul Arduino Uno [4] 

Perangkat keras yang akan digunakan dalam system ini antara lain 

meliputi arduino uno yang digunakan dalam melakukan control komunikasi 

dan jalur data yang terjadi pada system, sensor-sensor yang digunakan 

untuk mendeteksi fungsi masing-masing sensor alat kesehatan, kemudian 

http://www.arduino.cc/
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PC (personal computer) atau laptop yang berfungsi sebagai media 

interaksi manusia dengan computer dimana aplikasi pada PC dapat dilihat 

pada layar monitor.  

Pada system ini menggunakan arduino uno sebagai modul utama 

controller, modul ini berfungsi untuk melakukan penerimaan data dan 

pengiriman data. Arduino menghubungkan komunikasi data antara PC 

dengan modul sensor. Selain itu juga, arduino uno merupakan pemberi 

instruksi pengambilan objek. Arduino uno juga memiliki fungsi lain untuk 

mengirimkan instruksi input. Arduino uno juga menyimpan seluruh data 

input pada memory EEPROM, tujuannya adalah ketika arduino kehilangan 

power maka seluruh inputan tidak hilang sehingga arduino uno dapat 

menampilkan inputan yang telah disimpan. 

Arduino uno merupakan modul card mikrokontroler ATMega328 

yang merupakan power supply dari USB atau catu daya Adaptor 7-12 volt. 

Sedangkan untuk koneksi ke PC/Laptop, arduino uno menggunakan port 

USB sehingga development menggunakan mikrokontroller ini menjadi 

lebih sederhana dan cepat 

Spesifikasi Arduino Uno dengan ATMega 328 : 

1. Mikrokontroller ATMega 328 

2. Operating voltage 5 Volt 

3. Input voltage (recommended) 7-12 volt 

4. Input voltage (limits) 6-20 volt 

5. Digital I/O pins 14 (of which 6 provide PWM output) 



13 

 

6. Analog input pins 6 

7. DC current per I/O pin 40 mA 

8. DC current for 3.3 volt pin 50 mA 

9. Flash memory 32 KB of which 512 byte used by bootloader 

10. SRAM 2 KB 

11. EEPROM 1 KB, clock speed 16 Mhz 

 

C. IDE Arduino 

IDE arduino adalah sebuah software yang dilakukan pada saat 

pemrograman instruksi arduino, dimana software ini didapat secara open 

source di download di www.arduino.cc. IDE juga memungkinkan penulis 

untuk menulis program secara bertahap yang nantinya akan dimasukkan 

kedalam modul arduino, kemudian menyimpan instruksi tersebut untuk 

membaca data kondisi lingkungan melalui sensor. IDE juga memiliki 

kemampuan memberikan pesan error atau tidak saat melakukan perintah 

penyimpanan, pengiriman apabila terjadi kesalahan. 

http://www.arduino.cc/
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Gambar 4. IDE arduino [4]. 

Instalasi IDE arduino yang di dapat di www.arduino.cc yaitu 

arduino-1.0 perlu diekstrak dulu dan ditempatkan pada folder yang 

diinginkan (pada penulis ini ditempatkan pada partisi 

D:/folder_tesis/arduino/arduino-1.0). IDE ini berfungsi sebagai interface 

antara arduino dengan Laptop yang nantinya akan digunakan dalam tahap 

memasukkan program yang akan disesuaikan dengan fungsi masing-

masing sensor, IDE ini juga berfungsi sebagai compiler dari program 

bahasa C yang akan dimasukkan pada modul. 

 

 

 

http://www.arduino.cc/
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D. Bluetooth Shield 

 Bluetooth shield ini plug and play dimana dapat langsung dipasang 

diatas modul arduino dan siap untuk digunakan. Bluetooth shield ini 

berfungsi sebagai media transmisi data antara 2(dua) device yaitu sensor 

yang mengirim data sedangkan smartpone yang menerima data. 

Konfigurasi Bluetooth digunakan pada saat pemrograman pada IDE 

terminal. Adapun model Bluetooth shield yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah mempunyai pin-pin yang sama dengan pin arduino yaitu pin-pin 

A0-A5 dan pin-pin 1-13. Adapun spesifikasi dari modul Bluetooth shield  

ini adalah : 

 Seeeduino/Arduino compatible  

 Up to10m communication distance in house without obstacle  

 UART interface (TTL) with programmable baud rate (SPP firmware 

installed)  

 Default Baud rate: 38400, Data bits: 8, Stop bit: 1, Parity: No parity  

 Default PINCODE:”0000”  

 On board PCB Antenna  

 

Gambar 5. Bluetooth shield 

Pin Vcc, Gnd 

Pin 1-13 
Pin A0-A5 
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Keterangan dari gambar 5 diatas, bluetooth ini mempunyai pin 

analog yang ditempatkan pada pin A0 sampai A5, disinilah pin input 

sensor diletakkan. Sedangkan pin digital pada bluetooth ini terdapat pada 

pin D1 sampai D13, disinilah pin untuk menghubungkan apabila ingin 

menambahkan monitor kecil berupa LCD ukuran 16X2, sedangkan pin vcc 

dan grounding sebagai catuan tegangan supaya alat modul ini bisa 

berfungsi. 

   

E. Pulse Sensor 

Sensor yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah pulse 

sensor, dimana berfungsi sebagai sensor detak nadi yang dirancang untuk 

arduino dengan sistem plug and play. Sensor ini dapat dikembangkan 

dalam pengembangan teknologi mobile yang ingin menggabungkan 

sistem lain yang berbasis teknologi mobile. Sensor ini nantinya akan 

dipasang diujung jari. 

 

Gambar 6. Pulse sensor [5]. 

Adapun spesifikasi teknik dari pulse sensor ini adalah : 

- Diameter = 0.625” (~16mm) 
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- Ketebalan = 0.125” (~3mm) 

- Voltage = 3-5 volt 

- Current consumption = ~4mA at 5 V 

Detakan pada nadi akan terjadi setiap saat yang berupa gelombang yang 

berfluktuasi setiap saat, seperti yang ditujukkan pada gambar dibawah ini : 

 

Gambar 7. Gelombang Pulse yang dihasilkan Pulse sensor 

Semakin banyak detakan yang diterima dari sensor maka semakin 

banyak juga gelombang detakan yang dihasilkan, berarti semakin cepat 

juga detakan nadi yang terjadi. 

 

F. Sensor Suhu LM35 
 

Salah satu keluhan yang sering terjadi pada orang sakit adalah 

badan terasa panas. Bila badan terasa panas, dapat dipastikan bahwa 

suhu tubuh meningkat diatas normal [6]. Suhu tubuh normal berkisar 

antara 36,5 – 37,5 oC tergantung dari usia seseorang. Semakin dewasa 

umur seseorang semakin rendah suhu normalnya. Pada beberapa 

kondisi, peningkatan suhu tubuh menyebabkan kecemasan, dikarenakan 

menganggap peningkatan suhu tubuh sebagai penyakit serius, terlebih 

lagi bila panas badan yang terlalu tinggi disertai kejang-kejang. 
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Secara umum suhu tubuh manusia berkisar 36,5 – 37,5 oC. 

Gangguan suhu tubuh dapat diklasifikasikan menjadi hipotermia (<35 oC), 

demam (>37,5 – 38,3 oC), hipetermia (>37,5 – 38,3 oC) dan hiperpireksia 

(>40 – 41,5 oC). 

Pengukuran suhu tubuh dapat dilakukan pada tempat-tempat 

berikut : 

1.  Ketiak/axilae; thermometer didiamkan selama 10-15 menit 

2.  Anus/dubur/rectal; thermometer didiamkan selama 3-5 menit 

3.  Mulut/oral; thermometer didiamkan selama 2-3 menit 

Adapun suhu tubuh normal menurut usia dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 2. Tabel suhu tubuh berdasarkan usia manusia [7]. 

Usia (tahun) Suhu (OC) 

3 bulan 37,5 

6 bulan 37,5 

1 tahun 37,7 

3 tahun 37,2 

5 tahun 37 

7 tahun 36,8 

9 tahun 36,7 

11 tahun 36,7 

13 tahun 36,6 

Dewasa 37,0 

 70 tahun 36,0 
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LM35 merupakan salah satu sensor suhu yang sangat terkenal 

karena kemudahan dalam penggunaan dan sederhana. Sumber tegangan 

tunggal atau dua sumber tegangan [8]. Beberapa karakteristik dari LM 35 

adalah : 

1.  Memiliki sensitivitas suhu dengan factor skala linear antara tegangan 

dengan suhu     10 mV/OC, sehingga dapat dikalibrasi langsung pada OC  

2.  Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5 OC pada suhu 25 OC 

3.  Range antara -55 sampai +150 OC 

4.  Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 Volt 

5.  Arus kurang dari 2 microA 

6.  Pemanasan rendah 0.08 OC 

Sensor LM35 merupakan komponen elektronik dalam bentuk chip 

IC dengan 3 kaki (3 chip) yang berfungsi untuk mengubah besaran fisis, 

berupa suhu atau temperature sekitar sensor menjadi besaran elektris 

dalam bentuk perubahan tegangan. Sensor LM35 memiliki parameter 

bahwa setiap kenaikan 1 OC tegangan keluarannya naik sebesar 10 mV 

dengan batas maksimal keluaran sensor adalah 1,5 V pada suhu 150 OC. 

Misalnya pada perancangan menggunakan sensor suhu LM35 dimana 

akan ditentukan keluaran adc mencapai full scale pada saat suhu 100 OC, 

sehingga saat suhu 100 OC tegangan keluaran transduser (10mV/OC x 

100 OC) = 1 V 
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Gambar 8. Sensor Suhu Tubuh 

Keterangan dari gambar 8 diatas, jelas bahwa sensor suhu 

mempunyai pin Vcc sebagai masukkan tegangan 4 sampai 30 volt yang 

diletakkan pada pin analog arduino khusus untuk tegangan, serta pin 

output yang mengubah besaran fisis misal suhu/temperature disekitar 

sensor menjadi besaran elektris dalam bentuk perubahan tegangan. Pin 

output inilah yang nantinya akan diletakkan pada pin analog bluetooth 

atau pin analog arduino. Sedangkan pin grounding (gnd) diletakkan pada 

pin analog arduino khusus untuk grounding juga. Sensor suhu ini nantinya 

akan diletakkan pada telapak tangan pasien. 

 

G. JENIS-JENIS SENSOR MEDIK 

G.1.  Wireless EKG 

Salah satu model aplikasi monitoring kesehatan yang telah diteliti di 

Jurusan Teknik Elektro UNHAS dan memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan lebih lanjut yang pada akhirnya dari sejumlah langkah riset 

berkelanjutan dapat dikerjakan dengan sukses maka akan bisa diperoleh 

prototipe yang langsung terpakai di berbagai aplikasi kesehatan dan 

sekaligus mendatangkan pendapatan (revenue) bagi universitas yakni 

prototipe wireless EKG [9]. Perangkat medik ini sangat berdayaguna untuk 

Pin Gnd 

Pin Vcc 
Pin Output 
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memonitor sinyal detak jantung pasien. Hasil pengujian unjukkerja 

perangkat wireless EKG yang diteliti oleh (E. Palantei, dkk., 2012), ini 

telah berhasil mentransfer data jejak rekam medik dari sinyal detak 

jantung manusia hingga pada jarak baca sejauh < 50 m untuk lingkungan 

indoor dan > 250 m untuk lingkungan outdoor LOS. Hasil inovasi riset 

terkait teknik monitoring jejak rekam medis dari sinyal denyut jantung 

manusia secara umum konfigurasi jaringannya ditunjukkan pada gambar 

berikut: 

 

 

 

 

 

Pada gambar 9 di atas unit Elektrokardiograf (EKG) yang terdiri dari 

komponen-komponen elektronika seperti elektroda EKG, rangkaian filter, 

rangkaian pengkondisi sinyal, mikrokontroler, Xbee module dan sistem 

antenna akan secara berkesinambungan mengirimkan hasil deteksi sinyal 

detak jantung pasien melalui free space menuju unit penerima (receiver) 

yang akan memonitoring dan merekam sinyal EKG. Tampilan hasil 

tangkapan sinyal EKG dapat disajikan pada layar monitor PC/Laptop pada 

suatu ruang staf kesehatan dokter/perawat. 

 

 

 

 

Xbee Xbee Max232 

Gambar 1: Site wireless EKG 

Xbee Xbee Max232 

Gambar 9. Sistem wireless.[9] 
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G.2.  Wireless Blood Pressure 

Tekanan darah tinggi merupakan faktor risiko untuk terjadinya 

serangan jantung, stroke, atau pun aneurisma. Maka, memantau tekanan 

darah merupakan faktor yang sangat penting. Meski demikian, memonitor 

tekanan darah bukanlah berarti merupakan hal yang selalu mudah 

dikerjakan. Mengunjungi dokter adalah salah satu cara untuk mengetahui 

informasi ini, namun hasil yang diperoleh hanyalah menggambarkan 

kejadian di satu waktu saja. Padahal, tekanan darah dapat berubah waktu 

ke waktu. Untuk mengatasi berbagai kelemahan tersebut, peneliti 

mencoba menbuat sensor tekanan darah yang dapat memantau tekanan 

selama 24 jam dalam 7 hari.  

 

Gambar 10. Blood pressure [10] 

Dengan demikian, tidak merepotkan jika harus dikenakan berjam-

jam atau berhari-hari oleh pengguna. Hasilnya, sama akuratnya dengan 

tekanan darah konvensional yang saat ini banyak digunakan. Alat 

pengukur tekanan darah ini memberikan hasil pengukuran yang 

selanjutnya dapat dibuat trends untuk mengetahui kondisi fisik 

keseluruhan. Dokter juga dapat menggunakan data hasil pengukuran 
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secara kontinu untuk memprediksi kapan serangan jantung mungkin 

terjadi, alat ini merupakan alat yang lebih mudah digunakan, dan lebih 

nyaman. Jika pengukur tekanan darah tradisional memerlukan selempang 

yang dilingkarkan di lengan, lalu kemudian dikembungkan hingga 

mendapat titik cut off, maka alat yang baru ini sama sekali berbeda. 

Pengukur ini memanfaatkan metode yang disebut pulse wave velocity, 

yang memungkinkan tekanan darah diketahui dengan mengukur getar di 

dua titik sepanjang arteri. Ketika informasi tekanan darah telah diperoleh 

maka data dapat ditransmisikan lewat sinyal radio, bluetooth atau 

wireless/nirkabel. 

G.3.  SpO2 Sensor 

 

Gambar 11. SpO2 Sensor [10] 

Sensor SpO2 ini digunakan sebagai cara untuk mendeteksi 

hipoksia (suatu kondisi yang disebabkan oleh kekurangan oksigen) [11]. 

Hemoglobin pada obligasi darah untuk oksigen dan membawanya melalui 

sistem peredaran darah ke sel-sel tubuh manusia. Sebuah Oksimeter 

http://2.bp.blogspot.com/_PzwiEqi-YyI/ShOLYybZdCI/AAAAAAAAABk/gYYs_cP8Tuo/s1600-h/SpO2+Dewasa.JPG
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pulsa bekerja dengan memancarkan cahaya inframerah yang bersinar 

melalui jaringan tubuh manusia untuk sebuah photosensor di sisi lain. 

Lampu inframerah mampu mendeteksi jumlah hemoglobin yang jenuh 

dengan atau membawa oksigen. Pada oksimeter pulsa akan menampilkan 

angka yang menunjukkan persentase hemoglobin yang jenuh dengan 

oksigen. Sebuah oksimeter pulsa membaca SPO2 sekitar 90-100% 

adalah normal. Apabila Pulsa Oksimeter menunjukkan SPO2 dibawah 

90% maka terjadi tingkat kejenuhan oksigen darah berkurang.  

 

G.4.  IC MAX232  

Pada PC Compatibel tata cara komunikasi serial yang digunakan 

ialah jenis asinkron. Komunikasi data serial ini dikerjakan oleh UART 

(Universal Asynchronous Receiver / Tranceiver). Pada UART, kecepatan 

pengiriman data (baud rate) dan fase clock pada sisi transmitter dan pada 

sisi receiver harus sinkron. Untuk itu diperlukan sinkronisasi antara 

transmitter dan receiver. Hal ini dilakukan oleh bit „Start‟ dan bit „Stop‟. 

Kecepatan transmisi (baudrate) dapat dipilih bebas dalam rentang 

tertentu. Baudrate yang umum dipakai adalah 600, 1200, 2400, dan 9600 

bps (bit per sekon) [6]. 

Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan ialah 

standar RS232. Standar ini hanya menyangkut komunikasi data antara 

komputer (Data Terminal Equipment – DTE) dengan alat – alat pelengkap 

komputer (Data Circuit-Terminating Equipment – DCE). Standarad RS232 
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inilah yang biasa digunakan pada serial port PC Compatibel. Standar 

sinyal serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut: 

 Logika „1‟ disebut „mark‟ terletak antara -3 volt hingga -25 volt. 

 Logika „0‟ disebut „space‟ terletak antara +3 volt hingga +25 volt. 

 Daerah tegangan antara -3 volt hingga +3 volt adalah invalid level, 

yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki level logika pasti 

sehingga harus dihindari, demikian juga level tegangan lebih 

negatif dari -25 volt atau lebih positif dari +25 volt juga harus 

dihindari karena dapat merusak line driver pada saluran RS232. 

 

Gambar 12. Konektor port DB9 

Gambar 12. Adalah gambar konektor port serial DB 9. Pada komputer PC, 

biasanya dapat ditemukan dua konektor DB 9 yang bisanya dinamakan 

COM1 dan COM2. Konektor DB 9 mempunyai pin-pin sebanyak 9 dan 

biasanya ada konektor DB 9 yang berfungsi sebagai konektor male dan 

ada yang berfungsi sebagai female.  

 

 

 

 

http://imageshack.us/
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Tabel 3. Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor serial DB 9 

Nomor Pin Nama Sinyal Direction Keterangan 

1 DCD In Data Carier Detect 

2 RxD In Receive Data 

3 TxD Out Transmit Data 

4 DTR Out Data Terminal Ready 

5 GND - Ground 

6 DSR In Data Set Ready 

7 RTS Out Request to Send 

8 CTS In Clear to Send 

9 RI In Ring Indikator 

Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB9 adalah 

sebagai berikut: 

 Data carier detect, dengan saluran ini DCE memberitahukan ke 

DTE bahwa pada terminal masukkan ada data masuk; 

 Receive data, digunakan DTE menerima data dari DCE; 

 Transmit data, digunakan DTE mengirimkan data ke DCE; 

 Data terminal ready, pada saluran ini DTE memberitahukan 

kesiapan terminalnya; 

 Signal ground, saluran ground pada terminal; 

 Ring indicator, pada saluran ini DCE memberitahukan ke DTE 

bahwa sebuah stasiun menghendaki berhubungan dengannya. 
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 Clear to send, dengan saluran ini DCE memberitahukan bahwa 

DTE boleh mulai mengirim data. 

 Request to send, dengan saluran ini DCE diminta mengirim data 

oleh DTE. 

 DCE Ready, sinyal aktif pada saluran ini menunjukkan bahwa DCE 

sudah siap.  

IC MAX232 adalah IC rangkaian antar muka dual RS-232 

transmitter dan receiver yang memenuhi standar EIA-232-E. IC MAX232, 

hanya membutuhkan power supply 5 volt (single power supply) sebagai 

catu untuk membangkitkan tegangan +/- 10 volt. IC MAX232 berfungsi 

untuk merubah level tegangan pada COM komputer menjadi level 

tegangan TTL atau CMOS. IC MAX232 terdiri atas tiga bagian yaitu dual 

charge-pump voltage converter, driver RS232, dan transmit/receiver 

RS232.  

Berikut gambar IC MAX232 dan pinout IC MAX232. 

 

(a) IC Max232        (b) PinOut    (c) Rangkaian 

Gambar 13. Rangkaian IC Max232 [12]. 

IC MAX232 memiliki dua charge-pump internal yang berfungsi 

sebagai konverter tegangan +5V menjadi ±10V saat tanpa beban untuk 

http://imageshack.us/
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operasi driver RS232. Konverter pertama menggunakan kapasitor C1 

untuk menggandakan tegangan input +5V menjadi +10V saat C3 berada 

pada output V+. Konverter kedua menggunakan kapasitor C2 untuk 

merubah +10V menjadi -10V saat C4 berada pada output V-. Berikut 

skematik rangkaian media komunikasi serialnya. 

 

Gambar 14. Skematik komunikasi serial 

Dari keterangan gambar diatas, IC Max232 bisa di gunakan pada 

konfigurasi port koneksi BD9, konektor DB 9 mempunyai pin sebanyak 9 

pin. Pada komputer PC atau Laptop, biasanya dapat ditemukan dua 

konektor DB 9 yang bisanya dinamakan COM1 dan COM2.  
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II.2.  Road Map Penelitian 

Adapun roadmap penelitian terkait yang dilakukan sebelumnya, secara 

ringkas diuraikan sebagai berikut: 

 Sistem pemantau kesehatan 

o E. Palantei, D. Utami, A.E.A. Febriani, M. Agus, U. Umar, M. 

Baharuddin and Andani A. ,”A 2.5 GHz Wireless ECG System 

for Remotely Monitoring Heart Pulses, “ accepted for 

presentation at IEEE Antenna and Propagation Society (APS) 

Symposium/URSI/USNC Meeting 2012, July 8-14,  Chicago, 

IL, USA. 

 

Penelitian Pendahuluan (Luaran yang telah dicapai) 

Produk Prototype pemantau kesehatan pasien dengan teknologi 
wireless          (1 sensor – 1 tampilan) 

Publikasi E. Palantei, D. Utami, A.E.A. Febriani, M. Agus, U. Umar, M. 
Baharuddin and Andani A. ,”A 2.5 GHz Wireless ECG 
System for Remotely Monitoring Heart Pulses” accepted for 
presentation at IEEE Antenna and Propagation Society 
(APS) Symposium/URSI/USNC Meeting 2012, July 8-14,  
Chicago, IL, USA. 

 

Pada penelitian ini hanya mencakup 1 sistem tampilan grafik atau 

data atau informasi terkait kondisi kesehatan pasien yang terkoneksi 

dengan 1 sensor, dengan menggunakan sensor EKG untuk memantau 

aktivitas jantung secara kontinu dan menampilkan tampilan grafik jantung 

pada monitor walaupun dalam ruangan yang berbeda, keadaan ini 

dikarenakan memakai X-bee sebagai wireless 2,5 Ghz sebagai pemancar. 

Kinerja pembacaan dari penelitian ini adalah : 
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- 50 m jarak baca monitor untuk lingkungan indoor; 

- 250 m jarak baca monitor untuk lingkungan outdoor dalam 

kondisi LOS (line of sight); 

Penelitian lanjutan yang diusulkan ini ditargetkan dapat dibuat 

sistem multi sensor, dengan multi tampilan pemantau kesehatan yang 

dapat dioperasikan secara lebih praktis dan kontinyu (reliable). Ada pun 

penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian ini adalah : 

 Serta penelitian yang terkait lainnya adalah (Zhang, dkk., 2009), 

Bluetooth-based sensor network for remotely monitoring the 

physiological signals of a patient, WPAN Transactions on 

Information Technology in Biomedicine, vol. 13, no. 6, pp. 

10401048, 2009. Dalam penelitian Zhang membuat sebuah 

perangkat mengenai pemanfaatan jaringan sensor nirkabel 

untuk remote monitoring sinyal-sinyal tubuh pasien berbasis 

teknologi Bluetooth. Bluetooth disini berfungsi mengganti 

peranan konektor sensor ke sebuah computer yang akan 

mengirimkan data medisnya ke sebuah server medis. 

 Tugas Akhir, “Implementasi dan Evaluasi Kinerja Aplikasi 

Jaringan Sensor Nirkabel untuk monitoring kondisi denyut nadi 

pasien” oleh Rusmin Nuryadin dan Iqra Aswad, Fakultas Teknik 

Universitas Hasanuddin. Sebagai tugas akhir ini dirancang 

perangkat wireless sensor network untuk memantau denyut 

jantung menggunakan Arduino Uno (ATmega 328) sebagai 
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implementasi Wireless Sensor Network  pemantauan denyut 

nadi pasien. Pada pelaksanaannya menggunakan 

pemrograman bahasa C atau pemrograman arduino yang 

dimasukkan ke dalam mikrokontroller arduino untuk melakukan 

pengolahan data dan membentuk suatu jaringan ad-hoc dengan 

menggunakan X-bee. Pengujian ini dibuat dengan dua tahap, 

yaitu tahap pengiriman dan hasil penerimaan data. Dari hasil uji, 

menunjukkan bahwa WSN ini dapat bekerja dengan baik pada 

sisi pengirim dan terdapat delay pengiriman variable signal. 

 Tesis, “Analisis Kinerja Jaringan Sensor Nirkabel IEEE 802.15.4 

dengan Data Denyut Nadi Pasien” oleh Puput Dani Prasetyo 

Adi, Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Pada Penelitian 

ini dirancang   5(lima) node sensor denyut nadi yang dapat 

digunakan secara bersamaan. Data yang dikirim dan diterima 

tidak saling tumpang tindih dikarenakan system ini 

menggunakan Time Division Multiplex Access atau biasa 

disingkat (TDMA). 5 (lima) sensor ini dikontrol dengan 

menggunakan kordinator node. Kordinator node ini yang akan  

berhubungan dengan system server melalui jaringan wireless. 

Pada penelitian ini mendapatkan hasil percobaan antara 

eksperiment dan simulasi pada jarak 1(satu) meter dan jumlah 

node 5(lima) sensor yang sama perbandingan throughputnya 

83.21% berbanding 94.46%. Semakin jauh jarak transmisi data 
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dari sensor node ke kordinator node maka semakin kecil 

throughput yang dihasilkan. 

 

H. Kerangka Pemikiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Kerangka pikir 

Pada dasarnya, dengan berkembangnya ICT dan alat kesehatan, 

dan untuk mengecek parameter kesehatan tubuh (tekanan darah, jantung, 

atau suhu tubuh ataupun kadar oksigen dalam darah) secara rutin dan 

berkesinambungan, maka manusia memerlukan alat yang terintegrasi 

dengan system yang mudah dan praktis. Untuk itu perpaduan alat sensor 

kesehatan dan teknologi ICT, sehingga tercipta alat telemedicine. Riset ini 

akan meneliti serta menganalisa system yang ada, seperti pemakaian alat 
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sensor dengan bluetooth dan alat sensor dengan mikrokontroller, 

sehingga didapatkan hasil system yang bisa dihandalkan dan praktis 

dalam penggunaannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


