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ABSTRAK

Oksigen mempunyai peranan penting terhadap tubuh manusia karena tanpa
suplai darah yang mengandung oksigen organ tubuh tidak bisa bekerja dengan baik, maka
dari itu perlu dipantau secara teratur. Terdapat dua cara pengukuran saturasi oksigen yaitu
invasive dan non-invasive. Invasive merupakan pengukuran saturasi oksigen dengan cara
mengambil darah dari arteri kemudian dianalisa memakai alat laboratorium, sedangkan
non-invasive merupakan suatu tindakan yang dilakukan tanpa memasukkan alat ke dalam
tubuh dan tidak menyebabkan kerusakan kulit dan organ manapun pada tubuh manusia.
Salah satu alat untuk mengukur saturasi oksigen yang beredar di masyarakat yaitu pulse
oximetry, alat ini juga yang akan dipakai sebagai alat pembanding dalam pengujian ini.

Pengukuran saturasi oksigen ini akan direalisasikan menggunakan sebuah
sensor MAX30100 sebagai pendeteksi saturasi oksigen yang dirancang menggunakan
Arduino UNO sebagai sistem kontroler dan LCD (Liquid Crystal Display) sebagai alat untuk
menampilkan hasil dari data berupa angka saturasi oksigen dengan satuan persen serta
kondisi status angka saturasi oksigen. Penelitian ini menunjukkan bahwa alat ini dapat
mendeteksi saturasi oksigen yang dimana usia, berat badan, jenis kelamin maupun
kegiatan yang dilakukan tidak mempengaruhi tingkat saturasi oksigen.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Darah merupakan komponen vital dalam tubuh manusia. Hampir semua gejala
penyakit dalam dapat dideteksi melalui pemeriksaan darah. Secara umum darah dibagi
kedalam empat golongan yaitu: A, AB, B, dan O. Darah merupakan alat transportasi dalam
tubuh manusia yaitu untuk mengangkut bahan/zat makanan, oksigen, sisa-sisa
metabolisme, dan hormon di dalam tubuh manusia (Adrian, Alodokter, 2020). Mengingat
darah memiliki tugas yang sangat penting, maka kesehatannya perlu dipantau secara
teratur.

Selain darah, oksigen pun mempunyai peranan penting terhadap tubuh manusia.
Pasalnya tanpa suplai darah yang mengandung oksigen, organ tubuh tidak bisa bekerja
dan tubuh akan mudah lemas. Menurut website ‘https://www.alodokter.com/oksgenasi-
bisa-membantu-menyembuhkan-penyakit-dan-luka” adalah sebagai berikut : ‘jika kadar
oksigen turun hingga dibawah 90 persen, fungsi organ dan jaringan tubuh akan ikut
menurun sehingga dapat menyebabkan gangguan kesehatan yang serius.” (Adrian, 2018)

Terdapat dua cara untuk mengukur saturasi oksigen dalam darah yaitu invasive
dan non-invasive. Dalam glosarium.com invasive merupakan pengukuran saturasi oksigen
dengan cara mengambil darah dari arteri kemudian dianalisa memakai alat laboratorium,
sedangkan non-invasive merupakan suatu tindakan yang dilakukan tanpa memasukkan
alat ke dalam tubuh dan tidak menyebabkan kerusakan kulit dan organ tubuh manusia
lainnya (Pann, Glosarium, 2019).

Salah satu alat untuk mengukur saturasi oksigen yang beredar di masyarakat
yaitu pulse oximetry. Cara pengukuran alat ini dengan cara menjepit jari tangan dengan
alat oksimetri nadi. Menurut Dr. Whittamore dalam artikel kompas.com yaitu permintaan
pulse oximetry meningkat sejak pandemi covid-19, sehingga masyarakat harus berhati-
hati terhadap pulse oximetry yang diperjualbelikan secara bebas di internet baik yang

harganya tinggi ataupun rendah serta tidak memiliki sertifikat (Perkasa, 2020). Terdapat



juga kelemahan dari alat pulse oximetri, di dalam website
https://www.alomedika.com/prinsip-kerja-pulse-oximetry-dan-keterbatasannya “Ada
kondisi dimana pulse oximetri tidak dapat diandalkan, yaitu pada pasien dengan saturasi

oksigen dibawah 70 persen”. (Fauziah, 2017)

Gambar 1.1
Pulse Oximetry
(Sumber:https://www.alomedika.com/prinsip-kerja-pulse-oximetry-dan-keterbatasannya)
Berdasarkan latar belakang yang disampaikan di atas, penulis akan membuat
alat pengukur saturasi oksigen dalam darah yang bersifat non-invasive menggunakan
sensor MAX30100 berbasis arduino. Maka, penulis akan merancang sebuah Tugas Akhir

dengan judul “MENGUKUR SATURASI OKSIGEN DALAM DARAH DENGAN SENSOR

MAX30100 BERBASIS ARDUINO”.

1.2 Rumusan Masalah
Hal-hal yang menjadi masalah untuk diselesaikan dalam tugas akhir ini yaitu:

1. Bagaimana cara membuat alat yang dapat mengukur saturasi oksigen dalam
darah berbasis arduino?

2. Bagaimana agar alat dapat memberikan informasi mengenai saturasi oksigen

dalam darah?


https://www.alomedika.com/prinsip-kerja-pulse-oximetry-dan-keterbatasannya

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat alat ukur saturasi oksigen (SpO2) dengan memakai sensor MAX30100
berbasis arduino untuk mengukur saturasi oksigen dalam darah.

2. Sebagai salah satu syarat kelulusan program Sarjana di STMIK LIKMI.

1.4 Batasan Masalah
Adapun ruang lingkup bahasan yang akan dibatasi pada laporan pembuatan

tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Sensor yang digunakan untuk mengukur saturasi oksigen adalah sensor
MAX30100.

2. Dalam penelitian ini hanya mengukur saturasi oksigen.

3. Hasil pengukuran saturasi oksigen ditampilkan pada LCD 16x2.

1.5 Kegunaan Hasil

Kegunaan hasil dari penelitian pada tugas akhir ini digunakan untuk:
1. Bidang Kesehatan

Untuk mengukur saturasi oksigen dalam darah, sehingga dapat mencegah efek
buruk yang terjadi dalam tubuh karena kekurangan oksigen.
2. Masyarakat

Untuk mempermudah pengguna mengetahui kondisi kesehatannya tanpa harus

melakukan pengecekan ke rumah sakit serta pengguna dapat mengetahui saturasi

oksigennya.
1.6 Metodologi Penelitian
1. Studi Pustaka

Tahap ini merupakan tahap mengumpulkan informasi yang berkaitan dengan

penelitian ini, berupa jurnal, buku referensi, artikel, dan berbagai sumber lainnya.



2. Interview

Tahap ini merupakan tahap mengumpulkan informasi dengan bertanya kepada
perawat dan dokter mengenai penelitian ini.
3. Perancangan alat

Tahap ini merupakan tahap perancangan perangkat keras dari komponen-
komponen yang dibutuhkan sesuai dengan penelitian.
4. Pengujian alat

Pada tahap ini penulis akan menguji alat ukur saturasi oksigen dan akan
mencatat setiap hasil yang ada. Pengujian ini akan didiskusikan dengan dosen

pembimbing untuk menarik kesimpulan dan memberikan saran pada tugas akhir ini.

1.7 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, kegunaan hasil, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan teori saturasi oksigen, darah, mikrokontroler, arduino, sensor,
LCD, bahasa pemrograman arduino, OOAD, dan UML vyang digunakan dalam
perancangan alat ukur saturasi oksigen.

BAB Il ANALISIS DAN PERANCANGAN

Bab ini berisi mengenai gambaran umum, spesifikasi kebutuhan perangkat keras
dan perangat lunak, serta diagram-diagram alat ukur saturasi oksigen diantaranya
deployment diagram, class diagram, dan state machine diagram.

BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Bab ini berisi mengenai implementasi perangkat keras, pengujian sensor
MAX30100 dan pengujian sistem.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran untuk

pengembangan lebih lanjut.



BAB Il

LANDASAN TEORI

21 Darah

Darah memiliki istilah lain dari bahasa yunani yaitu “Haima” yang berarti darah
(Novel, 2012:113). Di dalam darah mengandung berbagai komponen, baik yang padat
berupa sel-sel darah maupun cairan yang berupa plasma darah. Maka dari itu darah
merupakan cairan tubuh yang sangat penting bagi tubuh manusia (Firani, 2018:1). Darah
memiliki tiga fungsi utama yaitu untuk (Eduka, 2016:333):

1. Transpor (oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh, karbon dioksida dari
seluruh tubuh ke paru-paru, zat makanan, urea menuju ginjal, hormon,
panas);

2. Melindungi terhadap patogen;

3. Mengatur temperatur tubuh.

Jumlah darah dalam tubuh manusia kurang lebih 4 liter- 5 liter atau setara dengan
sepertiga belas berat badan orang dewasa. Di dalam darah juga terdapat antigen dan
antibodi dimana reaksi dua hal tersebut merupakan faktor penentu dari golongan darah
(Dewi, 2013:1).

Dalam darah terdapat salah satu komponen yang tidak kalah penting yaitu
hemoglobin (Hb), salah satu fungsi dari hemoglobin adalah membawa oksigen yang telah
diterima untuk disalurkan ke seluruh tubuh (Adzani, 2019). Untuk mengetahui kadar
oksigen yang beredar dalam tubuh dapat diukur melalui saturasi oksigen. Saturasi oksigen
merupakan presentasi hemoglobin yang mengikat oksigen dalam arteri (Suherlim et al.,

2018:27).

2.2 Saturasi Oksigen
Oksigen diperlukan untuk menutrisi sel-sel yang hidup di jaringan manusia.
Pasokan oksigen yang rendah bisa mengakibatkan kerusakan jaringan manusia, dan bisa

juga berujung pada stroke. Saturasi oksigen (SpO2) atau dapat disebut juga saturasi



oxyhemoglobin (HbO2) merupakan rasio dari HbO2 dengan deoxyhemoglobin (Hb) yang
menunjukkan jumlah oksigen darah. Oleh karena itu hal ini adalah indeks yang penting
untuk sistem sirkulasi manusia. SpO2 dikategorikan kedalam 3 jenis yaitu:

1. Sa02 merupakan saturasi HbO2 pada arteri

2. SpO02 merupakan saturasi HbO2 yang dapat dihitung oleh pulse oximetry

3. Sv0O2 adalah campuran saturasi HbO2 pada vena.

Pulse oximetry merupakan alat yang digunakan untuk mengukur SpO2, posisi
pengukuran berada di lapisan pembuluh darah kulit daerah perifer yaitu di jari tangan atau
kaki, dengan nilai SpO2 normal mulai dari 95%-98%. Jika tingkat SpO2 seseorang turun
dibawah 90%, tekanan darah akan menurun dan akan membahayakan nyawanya (Tsai
et al., 2014:2620). Tingkat kadar SpO2 tergantung pada kondisi fisik seseorang dan tidak
berpengaruh terhadap usia atau jenis kelamin (Tsai et al., 2014:2627). Kondisi dimana
kadar oksigen dalam darah rendah dinamakan hipoksemia. Hipoksemia membutuhkan
penanganan medis segera karena kondisi ini bisa berlanjut menjadi hipoksia (Adrian,

2019). Pada Tabel 2. 1 merupakan kategori nilai saturasi oksigen yang diinterpretasikan:

Tabel 2. 1
Kategori Nilai Saturasi Oksigen
Nilai Sp0O2 Interpretasi
95-100% Normal
91-94% Hipoksemia Ringan
86-90% Hipoksemia Sedang
<85% Hipoksemia Berat

(Sumber: (Jahan et al., 2014))

23 Mikrokontroler

Menurut Hari Arief Dharmawan dalam buku yang berjudul “Mikrokontroler:
Konsep Dasar dan Praktis” definisi mikrokontroler adalah:

“Mikrokontroler merupakan chip mikrokomputer yang secara fisik berupa sebuah
IC (Integrated Circuit).” (Dharmawan, 2017:1)

Mikrokontroler merupakan jenis mikroprosesor yang telah memiliki piranti
lengkap seperti memori internal, ADC (Analog to Digital Converter), perangkat input output

(I/0) dalam satu paket IC (Efendi, 2015:6).



Menurut Drs. Imam Mudan, S.T, M.T dalam buku yang berjudul “Elektronika
Dasar” pengertian mikrokontroler adalah:

“Mikrokontroler adalah single chip computer yang memiliki kemampuan untuk
diprogram dan digunakan untuk tugas-tugas yang berorientasi kontrol.” (Mudan, 2013:149)

Sehingga dapat disimpulkan bahwa mikrokontroler merupakan sebuah komputer
kecil dalam bentuk chip yang dikemas dalam sebuah Integrated Circuit (IC) yang dirancang

untuk melakukan tugas atau operasi tertentu.

2.31 Mikrokontroler ATMega328
Mikrokontroler ATmega328 adalah mikrokontroler dengan Complementary Metal
Oxide Semiconductor (CMOS) 8-bit buatan Atmel yang berbasis arsitektur RISC yang
berdaya rendah dan banyak digunakan saat ini.
Mikrokontroler Atmega328 menyediakan fitur-fitur sebagai berikut:
1. Memiliki Flash Memory 32 Kb
2. Memiliki 131 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu
siklus clock.
3. Memiliki kecepatan eksekusi mencapai 16 MIPS dengan clock 16 MHz.
4. 32 x 8 register bekerja.
5. Memiliki EEPROM sebesar | Kb sebagai tempat penyimpanan data semi
permanen.

6. Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2 Kb.



Gambar 1.2
Blok Diagram Mikrokontroler ATMega328
(Sumber: Datasheet Atmega328)

23.2 Konfigurasi Pin ATMega328

Gambar 1.3
Konfigurasi Pin ATMega328P
(Sumber : Atmel, 2016:9)



Setiap pin mikrokontroler ATMega328 memiliki fungsinya masing-masing, berikut

rincian dan fungsi dari susunan pin ATMega328P adalah (Atmel, 2016:12-13):

1.

2.

2.4

VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai jalan masuknya catu daya listrik.
GND merupakan pin ground.

Port B (PB0-PB7) adalah port masukan/keluaran dua arah 8-bit dengan resistor
internal. Buffer keluaran port B memiliki karakteristik penggerak simetris dengan
kemampuan sumber yang tinggi.

Port C adalah port masukan/keluaran dua arah 7-bit dengan resistor pull-up
internal. Buffer keluaran PC memiliki karakteristik penggerak simetris.

PC6 / Reset merupakan pin yang digunakan untuk mengatur ulang
mikrokontroler.

Port D adalah port masukan/keluaran dua arah 8-bit dengan resistor pull-up
internal. Buffer keluaran port D memiliki karakteristik penggerak simetris..
AVCC adalah pin tegangan untuk menyuplai konverter A/D, PC[3:0], dan
PE[3:2]. Ini harus terhubung secara eksternal ke VCC, meskipun ADC tidak
digunakan, ADC harus dihubungkan ke VCC melalui filter low-pass.

AREF adalah pin referensi analog untuk konverter A/D.

ADC (TQFP dan VFQFN) adalah pin yang berfungsi sebagai input analog ke
konverter A/D. pin ini diberi daya dari suplai analog dan berfungsi sebagai saluran

ADC 10-bit.

Sensor

Menurut Setyawan P. Sakti dalam buku yang berjudul “Pengantar Teknologi

Sensor: Prinsip Dasar Sensor Besaran Mekanik” definisi sensor adalah:

“Sensor merupakan salah satu produk teknologi yang telah lama dikembangkan

dan terus berkembang seiring dengan perkembangan teknologi yang lain.” (Sakti, 2017:1)

Dalam buku yang berjudul “Buku Ajar Pengukuran dan Instrumentasi” yang ditulis

oleh Abadi Jading, Reniana, dan Bertha Ollin Paga pengertian sensor adalah:
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“Sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi, mengukur
sesuatu nilai besaran dalam bentuk energi listrik, fisika, kimia, biologi, energi mekanik, dan
sebagainya. Sensor meniru panca indra manusia (mata, telinga, hidung, kulit, dan lidah).”
(Jading et al., 2020:103)

Berdasarkan definisi di atas, dapat disimpulkan bahwa sensor merupakan suatu
alat yang sangat beragam tergantung nilai besaran yang akan diukur dan sebuah teknologi
yang akan terus dikembangkan.

Sensor MAX30100 memiliki sensor suhu on-chip untuk (opsional) mengkalibrasi
ketergantungan suhu dari subsistem SpO2. Sensor MAX30100 merupakan sensor yang
digunakan untuk mengukur saturasi oksigen (SpO2) dalam darah dan mengukur detak
jantung dengan tidak memasukkan alat ke dalam tubuh atau dapat disebut juga dengan
cara non-invasive. Sensor MAX30100 merupakan modul yang terdiri dari LED merah, LED
inframerah dan fotodioda serta merupakan integrasi dari pulse oximetry.

MAX30100 dapat mengkonfigurasi arus LED yang dapat di program dari OmA
hingga 50 mA dan resolusi ADC dari 13 bit hingga 16 bit. Serta data keluaran digital yang
disimpan di FIFO dapat menampung 16 sampel. FIFO memungkinkan sensor MAX30100

untuk dihubungkan ke mikrokontroler atau mikroprosesor pada bus bersama, di mana data

tidak sedang dibaca terus menerus dari register perangkat

Gambar 2.1
Sensor MAX30100
(Sumber: http://www.jogjarobotika.com/sensor-lainnya/2054-max30100-pulse-oximeter-
heart-rate-sensor-module.html)


http://www.jogjarobotika.com/sensor-lainnya/2054-max30100-pulse-oximeter-heart-rate-sensor-module.html
http://www.jogjarobotika.com/sensor-lainnya/2054-max30100-pulse-oximeter-heart-rate-sensor-module.html
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25 LCD (Liquid Crystal Display)

Pengertian LCD menurut Widodo Budiharto dalam buku berjudul “Panduan
Praktikum Mikrokontroler” adalah:

“LCD (Liquid Crystal Display) ialah modul penampil yang banyak digunakan
karena tampilannya menarik.” (Budiharto, 2013:44)

LCD (Liquid Crystal Display) merupakan salah satu jenis media yang
menggunakan liquid crystal sebagai tampilan utama. LCD berfungsi untuk menampilkan
status pengoperasian instrumen (Pane et al., 2020:47).

LCD 16x2 merupakan LCD yang mempunyai batas maksimum 16 digit horizontal
dan 2 digit vertikal atau bisa disebut juga 16 baris dan 2 kolom (Parastiwi et al., 2018:114).

Berdasarkan definisi di atas, dapat disimpulkan bahwa LCD merupakan salah
satu jenis media atau modul yang berfungsi untuk menampilkan keluaran dari suatu proses

dengan keluaran berupa karakter dan angka.

Gambar 2.2
16x2 LCD Module
(Sumber: https://components101.com/16x2-Icd-pinout-datasheet)


https://components101.com/16x2-lcd-pinout-datasheet

Tabel 2. 2
Pin Configuration

Pin Pin Name Description
No
1 | Vss (Ground) Ground pin connected to system ground
2 | vdd (+5 Volt) Powers the LCD with +5V (4.7V — 5.3V)
3 | VE (Contrast V) Decide the contrast level of display. Grounded to get

maximum contrast.

4 | Register Select Connected to Microcontroller to shift between
command/data register

5 | Read/Write Used to read or write data. Normally grounded to write
data to LCD
6 | Enable Connected to Microcontroller Pin and toggled between

1 and 0 for data acknowledgement

7 | DataPin0 Data pins 0 to 7 forms a 8-bit data line. They can be
connected to Microcontroller to send 8-bit data.
These LCD’s can also operate on 4-bit mode in such
case Data pin 4,5,6 and 7 will be left free.

8 | Data Pin 1
9 | DataPin2
10 | Data Pin 3
11 | Data Pin 4
12 | Data Pin 5
13 | Data Pin 6
14 | Data Pin 7
15 | LED Positive Backlight LED pin positive terminal
16 | LED Negative Backlight LED pin negative terminal

(Sumber: https://components101.com/16x2-Icd-pinout-datasheet)
Terdapat fitur dari modul LCD 16x2 adalah sebagai berikut

(https://components101.com/16x2-Icd-pinout-datasheet):

1. Membutuhkan tegangan sebesar 4,7V — 5,3V

2. Mengkonsumsi arus sebanyak 1mA tanpa lampu latar

3. Tampilan modul LCD alfanumerik, artinya dapat menampilkan huruf dan angka


https://components101.com/16x2-lcd-pinout-datasheet
https://components101.com/16x2-lcd-pinout-datasheet
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4. Terdiri dari 2 baris dan setiap baris dapat mencetak 16 karakter
5. Setiap karakter dibangun dengan kotak 5 x 8 piksel

6. Dapat bekerja pada mode 8-bit dan 4-bit

7. Dapat juga menampilkan karakter yang dibuat khusus

8. Tersedia dalam lampu latar hijau dan biru

2.6 Arduino

Arduino merupakan perangkat keras sekaligus perangkat lunak yang
memungkinkan siapa saja melakukan pembuatan prototipe suatu rangkaian elektronika
yang berbasis mikrokontroler dengan mudah dan cepat (Kadir, 2016:2).

Arduino menurut Becky Stewart dalam buku “Adventures in Arduino” adalah:

“The arduino is a tool for building computers that can interact with the physical
world around you.” (Stewart, 2015:1)

Arduino adalah sebuah piranti elektronik yang menggunakan chip mikrokontroler
Atmega 328 yang terdiri dari CPU, memory, dan /O yang bisa di kontrol dengan
memprogramnya. /O juga sering disebut dengan GPIO (General Purpose Input Output
Pins) yang berarti : pin yang bisa diprogram sebagai input atau output sesuai kebutuhan

(Saputra, 2019:23). Spesifikasi Arduino Uno ditampilkan dalam tabel 2.3 sebagai berikut:

Tabel 2. 3
Spesifikasi papan Arduino Uno

Microcontroller Atmega328P-8 bit AVR family microcontroller
Operating Voltage 5v
Recommended Input Voltage 7-12V
Input Voltage Limits 6-20V
Analog Input Pins 6 (AO-A5)
Digital I/0 Pins 14 (out of which 6 provide PWM output)
DC Current on I/O Pins 40 mA
DC Current on 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 32 KB (0.5 KB is used for Bootloader)
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SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Frequency (Clock Speed) 16 MHz

(Sumber: https://components101.com/microcontrollers/arduino-uno)

2.7 Arduino IDE (Integrated Development Environment)

Pengertian arduino IDE menurut Fauzan dan Adiputri dalam buku yang berjudul
“Tutorial Membuat Prototipe Prediksi Ketinggian Air (PKA) Untuk Pendeteksi Banjir
Peringatan Dini Berbasis loT” adalah:

“Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah software yang
digunakan untuk memprogram di arduino, dengan kata lain Arduino IDE sebagai media
untuk memprogram board arduino.” (Fauzan, 2020:5)

Pada umumnya editor programming memiliki fitur untuk cut atau paste dan find
atau replace teks, demikian juga pada arduino IDE. Untuk lebih jelasnya dibawah ini akan

dijelaskan fungsi toolbar dalam software ini (Fauzan, 2020:6-8).

Gambar 2.3
Tampilan Arduino IDE
(Sumber: (Fauzan, 2020:7))


https://components101.com/microcontrollers/arduino-uno
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1. Verify untuk memverifikasi terlebih dahulu sketch yang dibuat, jika ada kesalahan
pada sketch nanti akan muncul error.
2. Upload untuk mengupload sketch ke board arduino. walaupun tidak mengklik

tombol verify, makan sketch akan di-compile, kemudian langsung di upload ke

board.
3. New Sketch untuk membuka window dan membuat sketch baru.
4, Open Sketch untuk membuka sketch yang sudah pernah dibuat.
5. Save Sketch untuk menyimpan skefch, tapi tidak disertai dengan mengkompile.
6. Serial Monitor untuk membuka interface untuk komunikasi serial
7. Keterangan Aplikasi pesan-pesan yang dilakukan aplikasi akan muncul di sini
8. Konsol Log pesan-pesan yang dikerjakan aplikasi dan pesan-pesan tentang

sketch akan muncul pada bagian ini

9. Baris Sketch bagian ini akan menunjukkan posisi baris kursor yang sedang aktif
pada sketch

10. Informasi Board dan Port bagian ini menginformasikan port yang dipakai oleh

board arduino.

2.8 Bahasa Pemrograman C

Bahasa C pertama kali dikembangkan pada tahun 1967 oleh Martin Richards
yang awalnya adalah bahasa BCPL, lalu pada tahun 1970 Ken Thomas
mengembangkannya menjadi bahasa B kemudian dikembangkan kembali oleh Dennis
Ricthie menjadi bahasa C di Bell Telephone Laboratories Inc. pada tahun 1970-an.
Komputer Digital Equipment Corporation PDP-11 merupakan yang pertama Kkali
menggunakan bahasa C di sistem operasi UNIX C (Iswanto, 2015:31).

Bahasa C ini istimewa karena dapat mendukung Pemrograman Berorientasi
Objek (OOP/Object Oriented Programming) serta PHP dan java memakai sintaks yang
mirip dengan bahasa C. Arduino IDE merupakan salah satu software yang dapat

digunakan untuk memprogram bahasa C (Fauzan, 2020:4).
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Dapat disimpulkan bahwa bahasa pemrograman C merupakan bahasa
pemrograman yang dapat digunakan untuk membuat berbagai aplikasi dan arduino IDE

merupakan salah satu software untuk memprogram bahasa C.

29 OOAD (Object Oriented Analysis and Design)

Teknik pemodelan arsitektur pada dasarnya digolongkan ke dalam dua cara yaitu
pemodelan terstruktur dan pemodelan berbasis objek (Object Oriented Analysis and
Design atau yang disingkat OOAD). Pendekatan yang digunakan oleh pemodelan berbasis
objek yaitu terhadap masalah dari perspektif objek, sedangkan pemodelan terstruktur
berorientasi terhadap proses dan komponen pemrograman terstruktur (Sulianta,
2019:229).

OOAD menurut Raul Sidnei Wazlawick dalam bukunya yang berjudul “Object-
Oriented Analysis and Design for Information Systems” adalah sebagai berikut :

“Object-oriented analysis and design is taught and practiced in some places, it
can be concluded that many professionals simply adopt an object-oriented programming
language, or use fragments of an object-oriented based development process.”
(Wazlawick, 2014:2)

Berdasarkan definisi di atas, dapat disimpulkan bahwa object-oriented analysis
and design merupakan suatu metode analisis yang memeriksa permasalahan dari

kumpulan objek yang saling berinteraksi dimana objek tersebut mewakili beberapa entitas,

seperti kelas,elemen data dan perilaku dari objek tersebut .

210 UML (Unified Modeling Language)

Dalam buku yang berjudul “UML @Classroom: An Introduction to Object-
Oriented Modeling” yang ditulis oleh Martina Seidl, Marion Scholz, Christian Huemer, dan
Gerti Kappel pengertian UML sebagai berikut :

“UML is a general purpose modeling language, meaning that its use is not

restricted to a specific application area.” (Seidl,2015:14)
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Sedangkan menurut Vivian Siahaan dan Rismon Hasiholan Sianipar dalam buku
yang berjudul “Buku Pintar Pemrograman C# Untuk Pelajar dan Mahasiswa” UML adalah:

“UML merupakan bahasa grafis yang digunakan programer untuk
mempresentasikan sistem berorientasi objek dengan cara yang terstandarisasi.”
(Siahaan , 2020:35)

Sehingga dapat disimpulkan bahwa UML merupakan sebuah metode pemodelan

yang digunakan oleh programmer untuk mempresentasikan aplikasi dalam perancangan

sistem berorientasi objek.

210.1 Use Case Diagram

Pengertian use case diagram menurut lan Sommerville dalam buku berjudul
“Software Engineering, Tenth Edition” adalah;

“A UML diagram type that is used to identify use-case and graphically depict the
users involved. It must be supplemented with additional information to completely describe
use-cases.” (Sommerville, 2016:773)

Pengertian use case diagram menurut Rod Stephens dalam buku yang berjudul
“Beginning Software Engineering” adalah:

“In UML, a diagram that represents a user’s interaction with the system. Use case
diagram show stick figures representing actors (someone or something that performs a
task) connected to tasks represented by ellipses.” (Stephens, 2012:436)

Pengertian use case diagram menurut Hassan Gomaa dalam buku yang berjudul
“Software Modeling & Design” adalah:

“A use case defines a sequence of interactions between the actor and the
system.” (Gomaa, 2011:15)

Pengertian use case diagram menurut Rosa A. Sukamto dan M. Shalahuddin
dalam buku yang berjudul “Rekayasa Perangkat Lunak Terstruktur dan Berorientasi Objek

” adalah:
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“Use case atau diagram use case merupakan pemodelan untuk kelakuan
(behavior) yang akan dibuat, use case mendeskripsikan sebuah interaksi antara satu atau
lebih aktor dengan sistem informasi yang akan dibuat” (Sukamto, 2013:155)

Berdasarkan definisi diatas, dapat disimpulkan bahwa use case diagram

merupakan diagram yang merepresentasikan interaksi pengguna dengan sistem.

2.10.2 Class Diagram

Menurut lan Sommerville dalam buku “Software Engineering, Tenth Edition”
menuliskan bahwa definisi dari diagram kelas adalah:

“Class diagrams are used when developing an object-oriented system model to
show the classes in a system and the associations between these classes.” (Sommerville,
2016:149)

Diagram kelas atau class diagram merupakan penggambaran struktur sistem
dari segi pendefinisian kelas-kelas yang akan dibuat untuk membangun sistem. Kelas
memiliki dua pembagian yaitu atribut dan operasi atau metode, berikut merupakan
pembagian dari kelas (Sukamto, 2013:141):

1. Atribut merupakan variabel-variabel yang dimiliki oleh suatu kelas.

2. Operasi atau metode adalah fungsi-fungsi yang dimiliki oleh suatu kelas.

Berdasarkan definisi diatas, dapat disimpulkan bahwa class diagram merupakan

struktur sistem berorientasi objek yang menunjukkan kelas-kelas dalam sistem asosiasi

antar kelas.

210.3 Deployment Diagram

Pengertian deployment diagram dalam buku yang berjudul “Memahami Metode
Omax dan Promethee pada Sistem Pendukung Keputusan” yang ditulis oleh Lusia V.
Aprillian, Muhammad Y. H. Setyawan, dan Mohamad H. K. Saputra adalah:

“Deployment diagram merupakan suatu tampilan atau kinerja diri sebuah sistem
yang baru sesuai dengan perancangan data yang diambil dari beberapa objek.” (Aprilian

et al., 2020:99)
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Sedangkan menurut Yurindra dalam buku yang berjudul “Software Engineering”
definisinya adalah sebagai berikut:

“Deployment diagram merupakan gambaran proses-proses berbeda pada suatu
sistem yang berjalan dan bagaimana relasi di dalamnya.” (Yurindra, 2017:32)

Pengertian deployment diagram menurut Hassan Gomaa dalam buku yang
berjudul “Software Modeling & Design” adalah:

“A deployment diagram shows the physical configuration of the system in terms
of physical nodes and physical connections between the nodes, such as network
connections.” (Gomaa, 2011:23)

Sehingga dapat disimpulkan bahwa deployment diagram merupakan sebuah
struktur diagram yang menggambarkan proses-proses dari sebuah sistem untuk

menampilkan bagian-bagian aplikasi pada perangkat keras.

210.4 State Machine Diagram

Pengertian state machine diagram menurut Rod Stephens dalam buku yang
berjudul “Beginning Software Engineering” adalah:

“A state machine diagram shows the states through which an object passes in
response to various events. States are represented by rounded rectangles.” (Stephens,
2012:112)

Menurut Hassan Gomaa dalam buku yang berjudul “Soffware Modeling &
Design” definisi state machine diagram adalah sebagai berikut:

“A UML depiction of a finite state machine or statechart.” (Gomaa, 2011:534)

Sehingga dapat disimpulkan bahwa state machine diagram merupakan

penggambaran status yang dilalui suatu objek sebagai respon dari masalah yang ada.



BAB Il

ANALISIS DAN PERANCANGAN

3.1 Gambaran Umum

Alat ukur saturasi oksigen merupakan alat yang digunakan untuk memonitor
kadar saturasi oksigen (SpO2) dalam darah. Alat ini dibuat dengan menggunakan sensor
MAX30100 sebagai sensor pendeteksi saturasi oksigen serta detak jantung pada manusia,
sensor ini menggabungkan dua LED yaitu inframerah dan merah. Alat ini juga
menggunakan papan Arduino Uno yang dilengkapi dengan mikrokontroler Atmega328
yang berfungsi untuk mengolah data masukan dari sensor dan LCD yang berperan untuk
menampilkan hasil keluaran dari sensor.

Cara kerja dari alat ukur kadar oksigen ini adalah dengan cara meletakkan jari
diatas sensor, kemudian cahaya dari LED inframerah akan menyerap hemoglobin yang
mengandung oksigen, sedangkan LED merah hanya akan menyerap hemoglobin yang
tidak mengandung oksigen. Setelah proses tersebut data yang didapat akan ditampilkan
pada LCD. Jika saturasi oksigen berada di angka 95-100% maka akan masuk dalam
kategori normal, apabila 91-94% maka masuk dalam kategori hipoksemia ringan, apabila
86-90% maka masuk dalam kategori hipoksemia sedang, sedangkan <85% masuk dalam

kategori hipoksemia berat.

Tabel 3. 1
Kategori Nilai Saturasi Oksigen
Nilai SpO2 Interpretasi
95-100% Normal
91-94% Hipoksemia Ringan
86-90% Hipoksemia Sedang
<85% Hipoksemia Berat

(Sumber: (Jahan et al., 2014))
3.2 Spesifikasi Kebutuhan
3.21 Kebutuhan Perangkat Keras

Adapun kebutuhan perangkat keras yang digunakan adalah:

1. Papan Arduino Uno
2. Sensor MAX30100
3. LCD (Liquid Crystal Display) 16 x 2 karakter.

20
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3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak
1. Arduino IDE: dibutuhkan untuk membuat program yang akan diunggah ke
papan Arduino UNO.
2. Windows 10: sistem operasi dari laptop.

3.3 Deployment Diagram

Gambar 3.1
Deployment Diagram Alat ukur saturasi oksigen

Penjelasan pada Gambar 3. 1 deployment diagram yang digunakan pada alat
ukur saturasi oksigen adalah sebagai berikut:
1. Sensor MAX30100

Sensor MAX30100 adalah sensor yang akan mendeteksi saturasi oksigen dan
detak jantung. Sensor ini mendeteksi dengan cara menaruh jari diatas sensor.
2. Papan Arduino Uno

Papan Arduino Uno yang digunakan pada alat ukur ini berfungsi sebagai pusat
pengendali yang mengolah data dari sensor dengan menggunakan mikrokontroler
Atmega328.
3. LCD (Liquid Crystal Display)

LCD digunakan untuk menampilkan hasil dari pengukuran saturasi oksigen
dalam darah. Data yang ditampilkan pada LCD berupa hasil pengukuran saturasi oksigen

dalam bentuk persen serta pengukuran detak jantung.
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3.4 Class Diagram

Gambar 3.2
Class Diagram Alat Ukur saturasi oksigen

Gambar 3.2 merupakan diagram kelas alat ukur saturasi oksigen yang dirancang.
diagram kelas ini memiliki 3 kelas yaitu sensor MAX30100, Arduino Uno, dan LCD. Masing-

masing dari kelas tersebut memiliki metode dan atribut berupa pin-pin yang akan dipakai.

35 State Machine Diagram

Inisialisasi

Tidak Menaruh jari
Berhasl di atas sensor
Sp02 terdeteksi I
Sensor
Mendeteksi Sp02
b4

Hasil
dimunculkan

Gambar 3.3
State Machine Diagram Alat Ukur saturasi oksigen

Gambar 3.3 merupakan state machine diagram alat ukur saturasi oksigen.
Pertama, sistem akan menunjukkan status inisialisasi, setelah sistem sudah siap

digunakan sistem akan menunggu masukan berupa jari yang diletakkan di atas sensor
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tersebut. Setelah itu LED inframerah yang terdapat dalam sensor akan mendeteksi SpO2
yang terdapat dalam darah. Jika SpO2 gagal terdeteksi, maka status sistem akan kembali

ke status inisialisasi. Jika SpO2 terdeteksi, maka hasil SpO2 ditampilkan melalui LCD.

3.6 Skematik Rancangan

Gambar 3.4
Skematik Rancangan



BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1 Implementasi antar Muka Perangkat Keras
Gambar 4.1 merupakan foto papan Arduino Uno yang sudah dipasang di dalam

kotak.

Gambar 4.1
Papan Arduino Uno

Gambar 4.2 merupakan foto sensor MAX30100 yang sudah dipasang di atas

kotak dan sudah dihubungkan dengan papan Arduino.

Gambar 4.2
Sensor MAX30100

24
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Gambar 4.3 adalah foto LCD (Liquid Crystal Display) yang sudah dipasang diatas

kotak.

Gambar 4.3
LCD (Liquid Crystal Display)

Gambar 4.4 merupakan foto hasil akhir dari alat ukur saturasi oksigen berbasis
Arduino. Perancangan alat ini menggunakan satu buah papan Arduino Uno, satu buah

sensor MAX30100, dan sebuah LCD.

Gambar 4.4
Alat ukur saturasi oksigen berbasis Arduino
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4.2 Pengujian
4.21 Pengujian Sensor MAX30100

Pada sub bab ini akan membahas mengenai pengujian modul dari sensor
MAX30100 yang digunakan untuk mendeteksi saturasi oksigen dalam darah dan hasil
pengukuran akan muncul pada LCD. Pada gambar 4.5 saturasi oksigen yang dibaca oleh
sensor MAX30100 sebesar 99% yang berarti berada di kondisi normal, dan pada alat pulse

oximetry saturasi oksigen sebesar 98%. Berikut tampilan saturasi oksigen pada LCD:

Gambar 4.5
Hasil pengujian Sensor MAX30100

4.31 Pengujian Sistem
Penguijian sistem ini bertujuan untuk mengetahui apakah hasil saturasi oksigen
dari sensor MAX30100 akurat atau tidak dengan menggunakan pulse oximetry sebagai

alat pembanding saturasi oksigen dalam persen (%).
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Tabel 4.1
Tabel Alat Ukur Saturasi Oksigen
2 W m Sp02 dari | Sp0O2 dari o .
Nama g g g §' g Kegiatan Sensor Pulse % asdt:tll_‘(S:D a?:ltaattgsbel Pe:az!:an
v 2@ | 58 MAX30100 | Oximetry = P P au

Ilvone 21 P 47 kg Tidak berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Angel 22 P 44 kg Tidak berolahraga 99% 98% 0.01 Normal Normal Sesuai
Yulius 43 L 70 k Tidak berolahraga 99% 96% 0.03 Normal Normal Sesuai
Rocky 32 L 110 kg Tidak berolahraga 98% 92% 0.06 Normal Normal Sesuai
Clairine 23 P 40 kg Tidak berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Stephanny | 21 P 55 kg Tidak berolahraga 99% 98% 0.01 Normal Normal Sesuai
Santi 54 P 54 kg Tidak berolahraga 97% 97% 0 Normal Normal Sesuai
Yosep 20 L 83 kg Tidak berolahraga 98% 93% 0.05 Normal Normal Sesuai
Denis 34 L 90 kg Tidak berolahraga 98% 96% 0.02 Normal Normal Sesuai
Honey 48 P 48 kg Tidak berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Enrico 25 L 59 kg Tidak berolahraga 98% 96% 0.02 Normal Normal Sesuai
Yoses 26 L 64 kg Tidak berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Christa 15 P 43 kg Tidak berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Wildan 24 L 50 kg Tidak berolahraga 98% 93% 0.05 Normal Normal Sesuai
Grace 23 P 52 kg berolahraga 98% 96% 0.02 Normal Normal Sesuai
Karin 29 = 40 kg Sebelum berolahraga 97% 98% 0.01 Normal Normal Sesua?
Setelah berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Yanto 56 L 71kg Sebelum berolahraga 98% 95% 0.03 Normal Normal Sesua?
Setelah berolahraga 97% 96% 0.01 Normal Normal Sesuai
Christian o5 L 64 kg Sebelum berolahraga 98% 97% 0.01 Normal Normal Sesua?
Setelah berolahraga 97% 96% 0.01 Normal Normal Sesuai
Richard 21 L 61 kg Sebelum berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Setelah berolahraga 97% 95% 0.02 Normal Normal Sesuai
Garry 23 L 56 kg Sebelum berolahraga 99% 98% 0.01 Normal Normal Sesuai
Setelah berolahraga 99% 98% 0.01 Normal Normal Sesuai
Ardi 25 L 63 kg | Sebelum berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
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N c E & E,’ % . SpO2 dari | SpO2 dari g Status Status Hasil
ama g' g 2. 5 3 Kegiatan Sensor P.UISE 2} pada LCD pada tabel | Pengujian
5 S5~ MAX30100 | Oximetry 5
Setelah berolahraga 98% 98% 0 Normal Normal Sesuai
Sebelum berolahraga 99% 98% 0.01 Normal Normal Sesuai
Jeremy 24 L 55k Setelah berolahraga 93% 95% 0.02 lelJqusemla Hlqusem|a Sesuai
ingan Ringan
Ferdy o5 L 53 kg Sebelum berolahraga 98% 90% 0.08 Normal Normal Sesuai
Setelah berolahraga 95% 97% 0.02 Normal Normal Sesuai
Timotius o5 L 65 kg Sebelum berolahraga 98% 95% 0.03 Normal Normal Sesuai
Setelah berolahraga 98% 95% 0.03 Normal Normal Sesuai
Error Rate 0.01834%

Jenis kelamin “L” untuk laki-laki sedangkan “P” untuk perempuan. Selisih yang tertera pada tabel 4.1 merupakan selisih dari angka saturasi

oksigen dari sensor MAX30100 dan dari pulse oximetry. Status pada LCD merupakan status yang dihasilkan dari sensor ketika pengujian dilakukan

sedangkan keterangan pada tabel merupakan keterangan yang diperoleh berdasarkan tabel dari sumber resmi.
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Hasil pengujian yang tertera pada tabel 4.1 adalah hasil perbandingan yang diperoleh
antara status yang ditampilkan di LCD dengan status dari tabel sumber resmi apakah
sesuai atau tidak sesuai. Error rate adalah hasil perhitungan dari rumus berikut:

Error rate %= |Hasil Sensor MAX30100 - Hasil Pulse oximetry | x 100
Hasil Pulse oximetry

Kesimpulan dari hasil pengujian yang sudah dilakukan adalah dalam pengukuran
saturasi oksigen ini usia, berat badan, jenis kelamin, maupun kegiatan yang dilakukan tidak
mempengaruhi tingkat saturasi oksigen. Namun pada saat dilakukannya tes saturasi
oksigen ini penempatan jari pada sensor berpengaruh terhadap angka keluaran yang
dihasilkan dan ukuran, pergerakan, maupun ketebalan kulit pada jari pun berpengaruh

terhadap angka keluaran yang dihasilkan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh berdasarkan hasil pengujian yang sudah

dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Tingkat saturasi oksigen tidak terpengaruh terhadap usia, berat badan,jenis
kelamin dan kegiatan yang dilakukan.

2. Ketika melakukan pengujian saturasi oksigen penempatan dan pergerakan
jari pada sensor dapat mempengaruhi angka saturasi oksigen yang
dihasilkan.

5.2 Saran

Perancangan alat ukur saturasi oksigen ini masih memiliki banyak kekurangan
dan jauh dari sempurna sehingga alat ini butuh untuk dikembangkan dengan
menambahkan fitur-fitur yang lain. Oleh karena itu, penulis menyampaikan saran-saran
sebagai berikut:

1. Mempertimbangkan faktor-faktor lain yang mempengaruhi saturasi oksigen
seperti gangguan pernapasan atau penyakit lainnya serta faktor dari
lingkungan.

2. Perlunya mendesain tempat sensor dengan lebih baik agar saat pengukuran

hasil pembacaan akurat.
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LAMPIRAN
Listing Program MAX30100

#include <Wire.h>
#include "MAX30100_PulseOximeter.h"
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);

#define REPORTING_PERIOD_MS 1000
PulseOximeter pox;

int LED = 13;

uint32_t tsLastReport = 0;

void onBeatDetected()

{
digitalWrite(LED,!digitalRead(LED));

void setup()

{
Icd.init();
Icd.backlight();

Serial.begin(115200);
Serial.print("Initializing pulse oximeter..");
Icd.begin(16,2);

Icd.print("Initializing...");

delay(3000);

Icd.clear();

if (Ipox.begin()) {
Serial.printin("FAILED");
for(;;);

}else {
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Serial.printin("SUCCESS");}
pox.setlRLedCurrent(MAX30100_LED CURR_7_6MA);
pox.setOnBeatDetectedCallback(onBeatDetected);

void loop()
{
pox.update();
if (millis() - tsLastReport > REPORTING_PERIOD_MS) {
Serial.print("");
Serial.print(pox.getSp02());
Serial.printin("%");

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("SpO2: ");
Icd.print(pox.getSpO2());
lcd.print("%");

if (pox.getSp02()<100 && pox.getSp02()>=95)
{

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Normal");

}

else if(pox.getSp02()<=94 && pox.getSp02()>=91)
{

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Hipoksemia Ringan");
}

else if(pox.getSp02()<=90 && pox.getSp0O2()>=86)
{

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Hipoksemia Sedang");
}



{

}

else if(pox.getSp02()<=85 && pox.getSp0O2()>=10)

{
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Hipoksemia Berat");

} else

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Tempelkan Jari");

tsLastReport = millis();
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Datasheet Arduino UNO R3
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Datasheet Sensor MAX30100
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Datasheet LCD 16x2
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