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ABSTRAK 

 

Fajar Gunawan 

Teknik Elektro 

 

Kondisi ketika kadar Oksigen dalam Darah (SpO2) yang tidak normal dapat 

mengganggu fungsi organ dan jaringan tubuh. Pandemi COVID-19 memperparah 

kondisi ini karena virus corona menyerang hemoglobin dalam sel darah merah, 

menyebabkan sesak nafas dan kematian. Untuk mengukur SpO2 dan BPM, 

digunakan alat non-invasif berbasis photoplethysmography yang membantu tenaga 

kesehatan mendapatkan nilai SpO2 dan BPM tanpa melukai pasien. Dalam 

pembuatan alat pengukuran SpO2 dan BPM, digunakan sensor MAX30102 dengan 

metode photoplethysmography Reflectance dan modul WiFi ESP8266 agar dapat 

dipantau menggunakan platform Blynk. Penelitian ini, dilakukan pengukuran SpO2 

dan BPM pada 20 orang dengan rentang usia 7 sampai 15 tahun dan 20 sampai 60 

tahun, sementara nilai SpO2 pada usia 7 sampai 15 tahun cenderung stabil. 

Pengukuran dilakukan dalam keadaan rileks tanpa aktivitas berat. Beberapa faktor 

yang mempengaruhi nilai SpO2 dan BPM pada alat ini adalah Gerakan, aktivitas 

fisik, intensitas cahaya lingkungan, dan noise dari perangkat elektronik lainnya. 

Skripsi ini berhasil mengembangkan alat pengukuran SpO2 dan BPM 

menggunakan sensor dengan metode photoplethysmography, yang dapat 

memudahkan pemantauan pasien. 

Kata kunci : Sp02, BPM, Photoplethysmography reflectance, ESP8266, IoT, Blynk 
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ABSTRACT 

 

Fajar Gunawan 

Electrical Engineering 

 

A condition where abnormal levels of oxygen in the blood (SpO2) can impair the 

function of organs and tissues. The COVID-19 pandemic exacerbates this condition 

as the coronavirus attacks hemoglobin in red blood cells, causing shortness of 

breath and death. To measure SpO2 and BPM, a non-invasive tool based on 

photoplethysmography is used which helps health workers get SpO2 and BPM 

values without hurting the patient. In making SpO2 and BPM measurement tools, 

MAX30102 sensors with Reflectance photoplethysmography method and ESP8266 

WiFi module are used so that they can be monitored using the Blynk platform. In 

this study, SpO2 and BPM measurements were conducted on 20 people with an age 

range of 7 to 15 years and 20 to 60 years, while SpO2 values at the age of 7 to 15 

years tended to be stable. Measurements were taken in a relaxed state without 

strenuous activity. Some of the factors that affect SpO2 and BPM values on this 

tool are movement, physical activity, environmental light intensity, and noise from 

other electronic devices. This thesis successfully developed a SpO2 and BPM 

measurement tool using sensors with the photoplethysmography method, which can 

facilitate patient monitoring.  

Keywords : Sp02, BPM, Photoplethsymography reflectance, ESP8266, IoT, Blynk 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tubuh manusia membutuhkan dan mengatur keseimbangan oksigen yang 

sangat tepat dan spesifik dalam darah. Tingkat saturasi oksigen darah arteri normal 

pada manusia adalah 90 sampai 100%. Jika kadarnya di bawah 90% dianggap 

rendah dan disebut hipoksemia. Kadar oksigen darah arteri di bawah 80% dapat 

mengganggu fungsi organ seperti otak dan jantung, dan kadar oksigen darah arteri 

di bawah 70% dapat menghilangkan kesadaran, dan harus segera ditangani. Kadar 

oksigen rendah yang terus-menerus dapat menyebabkan jantung berhenti [1].  

Kondisi ketika saturasi oksigen dalam darah manusia tidak dalam batas 

normal dapat menyebabkan kemampuan organ dan jaringan tubuh untuk 

menjalankan fungsinya akan terganggu,sehingga dapat menyebabkan sesak napas, 

kegagalan organ, dan meninggal dunia. Permasalahan ini diperparah dengan 

pandemi COVID-19. Wenzhong dan Hualan (2020) menyatakan bahwa virus 

corona Sars-CoV-2 menyerang hemoglobin dalam sel darah merah melalui 

serangkaian tindakan seluler sehingga tidak mampu mengangkut oksigen. 

Kekurangan oksigen meningkatkan resiko kematian pada penderita COVID-19 [2].  

Berdasarkan permasalahan tersebut maka dibutuhkan pengecekan saturasi 

oksigen sebagai parameter dan berdasarkanOrganisasi kesehatan dunia WHO 

(2021) dalam pedoman berjudul Covid-19 clinical management living guidance 

menganjurkan pasien COVID-19 yang sedang melakukan isolasi mandiri untuk 

memiliki pulse oximetri [3]. Penggunaan pulse oximetri dapat membantu dalam 

memantau pasien COVID-19 dirumah, terutama dalam mengidentifikasi silent 

hypoxia [4]. Mengukur saturasi oksigen dan detak jantung membutuhkan sebuah 

alat pulse oximetri.  

Pulse Oximetri adalah alat pengukur kadar oksigen dalam darah dan detak 

jantung menggunakan metode PPG atau secara non invasive, berbiaya rendah, dan 

portabel yang dapat mengukur detak jantung dan kadar oksigen dalam darah. Dua 

jenis teknik PPG yang umum digunakan pada saat ini transmisi dan reflektansi yang 

paling banyak digunakan adalah PPG reflektansi diletakan pada sebuah jari tangan 



2 

 

 
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

[5]. Pengembang pulse oximeter yang dapat digunakan secara bedside pada tahun 

1971 dikembangkan oleh Dr.Takuo Aoyagi [6]. Terkait hal tersebut diperlukan 

penambahan sistem monitoring secara real time sehingga memudahkan monitoring 

dan meminimalisir kontak langsung.  

Sensor PPG yang digunakan pada penelitian kali ini menggunakan sensor 

MAX30102. Sensor MAX30102 merupakan keluaran dari Maxim Integrated yang 

sebelumnya mengeluarkan sensor MAX30100. MAX30102 sensor dengan dua 

panjang gelombang yaitu panjang gelombang merah 660 nm dan inframerah 880 

nm [7]. MAX30102 dilengkapi dengan antarmuka komunikasi standar seperti I2C 

yang memudahkan integrasinya dengan mikroprosesor, hal ini dapat digunakan 

dalam berbagai pengaplikasian medis, seperti perangkat medis, kebugaran, 

kesehatan pribadi dan lain sebagainya. MAX30102 memiliki dukungan 

pengembangan dari Maxim Integrated berupa dokumentasi teknis, referensi desain. 

MAX30102 menghilangkan gangguan sinyal PPG sehingga memiliki pengukuran 

yang akurat. Desain yang kecil memudahkan dalam proses pemasangan pada 

perangkat medis atau wearables [8].  

Berdasarkan Kementrian Kesehatan Republik Indonesia nilai kondisi 

normalkadar oksigen dalam darah (Sp02) yaitu antara 95% sampai 100% dan 

kondisi abnormalyaitu kurang dari 95%, di Indonesia berdasarkan laporan hasil 

riset kesehatan dasar tahun 2018 menunjukkan peningkatan prevalensi penyakit 

kardiovaskular seperti hipertensi dari 25,8% (2013) menjadi 34,1% (2018), stroke 

12,1% (2013) menjadi 10,9% (2018) penyakit jantung koroner 1,5% selama tahun 

2013-2018, penyakit gagal ginjal kronis, dari 0,2 % (2013) menjadi 0,38% pada 

tahun (2018) [9]. Berdasarkan Riskesdas Provinsi Banten 2018, Kota Cilegon 

sendiri menempati urutan ketiga setelah kota tangerang dan kota serang yaitu 

sebesar 8.68 %[10]. 

Alat ukur saturasi oksigen dan detak jantung yang tersedia saat ini tidak dapat 

dipantau dari jarak jauh untuk mendapatkan informasi tersebut diperlukan sistem 

yang dapat merekam informasi saturasi oksigen. Perkembangan teknologi 

elektronika berkembang hingga merambat pada bidang elektronika medis 

elektronika medis dibuat berbagai macam tujuan diantaranya monitoring 

instrument, diagnostic instrument, therapeutic instrument, dan assistive devices. 
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Diagnostic instrument digunakan untuk memperoleh informasi rekam medis pasien 

dan menampilkan data melalui media display. Salah satu contoh monitoring 

instrument adalah alat saturasi oksigen (SpO2) [11]. 

Penelitian penelitian sebelumnya telah membuat alat pengukuran saturasi 

oksigen menggunakan sensor MAX30100 [12][13]. Penelitian lainnya yang pernah 

dilakukan dengan tujuan mempermudah memantau saturasi oksigen dan detak 

jantung bayi menggunakan ThingSpeak [14]. 

Perawatan pasien cerdas berbasis IoT telah banyak digunakan sebagai 

teknologi kesehatan, untuk mengatasi masalah sumberdaya. Sistem perawatan 

kesehatan berbasis IoT menghubungkan semua ketersediaan seperti mendiagnosis, 

memantau, dan pengoprasian secara jarak jauh yang menghubungkan antara pasien, 

perawat, dokter, dan keluarga pasien, dengan database yang terpusat. Saat ini 

banyak perangkat dan sistem perawatan kesehatan pintar berbasis IoT telah tersedia 

secara komersial sebagai perangkat kesehatan dalam memantau pasien, mengurangi 

kontak langsung dengan dokter, dan meningkatkan kinerja perawatan [15].  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, alat yang akan dirancang 

bertujuan untuk mengukur kadar oksigen dalam darah (SpO2) dan detak jantung 

(BPM) menggunakan sensor MAX30102 yang berbasis IoT (Internet of Things). 

Alat ini akan memberikan tampilan visual dari nilai SpO2 dan BPM yang dapat 

dipantau. Dengan adanya alat ini, kita dapat melihat nilai SpO2 dan BPM tanpa 

perlu kontak langsung dengan pasien. Hal ini memudahkan pemantauan kondisi 

pasien secara jarak jauh, meningkatkan efisiensi waktu, dan memungkinkan 

tindakan yang cepat jika ada perubahan yang signifikan dalam sinyal tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara merancang alat pengukur kadar oksigen dalam darah dan 

detak jantung secara non-invasif menggunakan sensor MAX30102 yang 

dapat dipantau melalui sistem Internet of Things (IoT) 
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2. Bagaimana mengukur kadar oksigen dalam darah dan detak jantung 

menggunakan metode photoplethysmography (PPG) reflektansi melalui jari 

tangan.  

3. Bagaimana mengetahui faktor faktor yang mempengaruhi keakuratan alat dan 

pembacaan SpO2 dan BPM. 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan adalah 

sebagai berikut 

1. Merancang alat kadar oksigen dalam darah dan detak jantung berbasis 

internet of things (IoT) yang dapat dipantau menggunakan sistem (IoT) 

menggunakan sensor MAX30102. 

2. Mengetahui cara mengukur kadar oksigen dan detak jantung menggunakan 

metode PPG reflektansi melalui jari tangan. 

3. Mengetahui keakuratan alat pengukuran SpO2 dan BPM dengan metode 

Photoplethysmography, dengan cara membandingkan hasil pengukuran alat 

dengan Oximeter SO811. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui nilai deteksi detak jantung dan saturasi oksigen dalam darah 

tanpa melukai tubuh pasien 

2. Mengetahui nilai saturasi oksigen dalam darahyang bisa dipantau melalui 

smartphone 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini diantaranya ialah : 

1. Pengukuran dilakukan pada jari tangan 

2. Penelitianini hanya menampilkan nilai saturasi oksigen (SpO2) dan detak 

jantung per menit (BPM) 

3. Penelitian ini melibatkan volunter dengan usia 7 sampai 15 dan 20 sampai 60 

tahun sebagai pengambilan sampel data untuk saturasi oksigen dan BPM 

4. Metode yang digunakan Photoplethysmography reflektansi 
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1.6 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan merupakan urutan garis besar penulisan skripsi. 

Berikut ini dituliskan pokok bahasan untuk memberikan gambaran yang jelas 

mengenai susunan materi yang dibahas dari tiap tiap bab. 

BAB I PENDAHULUAN 

 Babini berisi tentang penjelasan mengenai latar belakang masalah, tujuan 

penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisi penjelasan tentang konsep dasar perangkat yang digunakan 

untuk membuat alat pemantauan saturasi oksigen dan detak jantung serta penjelasan 

dasar mengenai pemantauan saturasi oksigen dan detak jantung. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan tentang proses perancangan alat, cara kerja alat, 

perangkat dan spesifikasi alat yang digunakan dalam pembuatan alat baik perangkat 

keras maupun perangkat lunak. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Bab ini membahas tentang hasil penelitian dan pembahasan yang 

disampaikan berupa penjelasan dari hasil pengujian yang telah didapat dari 

pembuatan alat dan pengolahan data penelitian mengenai pengukuran saturasi 

oksigen dan detak jantung. 

BAB V PENUTUP 

 Bab ini berisi kesimpulan yang menguraikan rangkuman yang disimpulkan 

dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan serta saran untuk 

pengembangan penelitian lebih lanjut.
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