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Abstrak

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang elektronika dan instrumentasi dapat diciptakan alat-alat
elektronik untuk menampilkan detak jantung. Namun perhitungan detak jantung masih dilakukan secara manual. Metode
ini kurang akurat karena mengandalkan indra peraba manusia. Berbagai macam sensor yang digunakan untuk membantu
menghitung detak jantung yaitu menggunakan pulse sensor. Penelitian ini menggunakan sensor heart rate yang diletakkan
pada ujung jari. Cahaya LED menembus ujung jari diterima oleh rangkaian receiver kemudian diolah menjadi sebuah
data digital oleh mikrokontroler Arduino Uno. Data yang diterima Arduino diteruskan melalui software processing untuk
menampilkan keluaran pada layar komputer. Hasil penelitian berdasarkan data dari hasil pengujian adalah sensor heart
rate mampu mendeteksi detak jantung saat kondisi rileks dan emosi. Detak jantung seseorang dalam keadaan emosi
jumlah detaknya lebih banyak dibandingkan dengan keadaan rileks, karena saat emosi jantung memompa darah lebih
cepat. Hasil pengujian menggunakan software processing berupa grafik dengan titik puncak P, Q, R, S, T.

Kata Kunci : Sensor Heart Rate, Mikrokontroler Arduino Uno, Processing, Komputer.
Abstract

Development of science and technology in the field of electronics and instrumentation can be created electronic devices
to display heartbeat. Heartbeat calculation is still done manually. This method is less accurate because it relies on the
human sense of touch. Various kinds of sensors are used to help calculate the heartbeat that is using a pulse sensor. This
research uses heart rate sensors placed on the fingertips. Light from LED through the fingertip received by the receiver
circuit is then processed into digital data by Arduino Uno microcontroller. Arduino received data through software
processing to display the output on a computer screen. The research based on data from the test results is the heart rate
sensor is able to detect heartbeat when conditions relax and emotion. The heartbeat of human in the emotional state more
than the state relaxed, because when the emotion of the heart pumps blood faster. The test results using software
processing in the form of a graph with the peak pointP, Q, R, S, T.

Keywords: Heart Rate Sensor, Arduino Uno Microcontroller, Processing, Computers.

keluaran dari sinyal detak jantung ditampilkan pada
display monitor laptop/ komputer. Gagasan untuk

1. Pendahuluan

Jantung merupakan organ manusia yang berfungsi
memompa darah, jantung berkontraksi dimana satu siklus
kontraksi biasanya disebut satu detak jantung [1].
Perhitungan detak jantung masih dilakukan secara manual
yaitu dengan cara menghitung detak jantung di
pergelangan tangan. Metode ini kurang akurat karena
hanya mengandalkan indra peraba manusia Selain
perhitungan detak jantung secara manual, metode yang
sering digunakan adalah metode elektrik yaitu
menggunakan Electrocardiograph (ECG) [2]. Alat ini
umumnya sangat mahal dan penggunaannya cukup rumit
sehingga masyarakat awam tidak bisa mengetahui
kesehatan detak jantung mereka [3-5]. Penelitian ini
menggunakan board Arduino dan sensor heart rate
dikarenakan harga komponen ini relatif murah [6-8]. Hasil
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menggunakan komputer dalam mendeteksi detak jantung
karena kegiatan ini membutuhkan rutinitas dan tingkat
ketelitian sangat tinggi serta waktu antisipasi yang cepat.

2. Metode
2.1.  Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan dalam penelitian ini meliputi perangkat
keras dan perangkat lunak untuk perancangan dan
pengujian. Perangkat keras yang digunakan meliputi
sensor heart ratem Arduino Uno dan rangkaian sistemnya.

Sensor heart rate adalah sensor detak jantung yang bekerja

menggunakan prinsip photoplethysmography (PPG), yaitu
metode non-invasive untuk mengukur detak jantung
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(cardiovascular) dengan mendeteksi volume aliran darah
didalam nadi yang dekat dengan kulit. Adapun gambar dari
sensor heart rate seperti Gambar 1.

Arduino Uno R3 adalah papan pengembangan
(development board) mikrokontroler yang berbasis chip
ATmega328P berfungsi sebagai prototyping circuit
microcontroller.

Rangkaian minimum sistem mikrokontroler menggunakan
Atmega8535 sebagai chipnya. Rangkaian minimun sistem
yang digunakan adalah modul DT-AVR Low Cost Micro
System buatan Innovative Elektronik. Bentuk fisik dari
rangkaian minimum sistem seperti pada Gambar 2.

Gambar 2. Rangkaian keseluruhuan sistem mikrokontroler
Arduino UNO Atmega328 [6]

software

sensor
Heart rate

Arduino UNO

ujung jari

Gambar 3. Perancangan pendeteksi detak jantung
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Gambar 4. Blok diagram proses kerja alat secara umum

2.2. Perancangan Sistem

Perancangan alat pendeteksi detak jantung secara umum
adalah sensor heart rate dihubungkan ke Arduino dan hasil
keluaran terlihat pada layar laptop/komputer, seperti
ditunjukkan oleh Gambar 3. Blok diagram perancangan
ditunjukkan pada Gambar 4.

Setelah program dimulai program melakukan inisialisasi
pendeklarasian variabel, inisialisasi register, inisialisasi
fungsi. Kemudian pada fungsi loop terjadi proses
pengolahan data input sensor heart-rate, hasil pengolahan
input sensor heart-rate menghasilkan output berupa detak
jantung yang ditampilkan pada display monitor
laptop/komputer. Berikutnya adalah proses dari Timer
Interrupt program seperti Gambar 5.

Start

Inisialisasi
Program

i

N>250

Gambar 5. Blog diagram timer interrupt
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Timer interrupt berfungsi menginisialisasi algoritma yang
digunakan untuk menemukan sinyal detak jantung.
Variabel N merupakan variabel yang berfungsi untuk
memonitor waktu detak jantung terakhir untuk
menghindari adanya noise atau gangguan. Nilai variabel N
ditentukan nilai dari variabel sampleCounter dikurangi
nilai variabel lastBeatTime. Ketika nilai variabel signal
lebih besar dari nilai variabel thresh, sensor mendeteksi
adanya pulsa detak jantung. Namun jika nilai variabel
signal lebih kecil dari nilai variabel thresh, sensor tidak
mendeteksi pulsa detak jantung.

3. Hasil dan Analisis

Tahap pengujian pertama adalah pegujian rangkaian
Arduino, pengujian ini diambil data berupa tegangan
keluaran rangkaian Arduino Uno. Tahap pengujian kedua
adalah pengujian software Arduino IDE dan software
processing. Pengujian ini bertujuan untuk melakukan
compiling program dengan baik atau tidak. Tahap
pengujian ketiga adalah pengujian alat secara terpadu.

3.1.  Pengujian Arduino Uno

Pengujian ini untuk memastikan kinerja rangkaian
mikrokontroler Arduino Uno dengan menggunakan
multimeter digital. Mekanisme pengukuran tegangan
keluaran rangkaian Arduino Uno dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Mekanisme pengukuran tegangan keluaran
Arduino
Tabel 1. Hasil pengujian tegangan keluaran Arduino

No Jenis Tegangan Tegangan Keterangan
Regulator Input (Volf) Output (Volt)
1. ICAMS 117 5,00 4,50 Sesuai

Berdasarkan mekanisme pengukuran tegangan keluaran
Arduino, didapatkan hasil pengukuran tegangan keluaran
seperti Tabel 1.

Tegangan keluaran IC AMS 117 Arduino adalah 4,50 volt.
Tegangan tersebut sesuai dengan tegangan kerja rangkaian
Arduino, sehingga output tegangan dapat didistribusikan
ke setiap masing-masing pin input/output Arduino.

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/transmisi

3.2.  Pengujian Software Arduino IDE

Pengujian software yang pertama adalah menguji
kemampuan software Arduino IDE ketika melakukan
proses compiling. Mekanisme pengujian software seperti
Gambar 7.

Gambar 7. Proses compiling pada Arduino IDE

Gambar 8. Komentar ketika Arduino IDE selesai

melakukan compiling

Gambar 9. Proses compiling dan run

Arduino IDE sedang melakukan proses compiling. Setelah
melakukan compiling selanjutnya muncul proses Arduino
telah melakukan compiling seperti Gambar 8.

3.3 Pengujian Software Processing

Pengujian software yang kedua adalah melakukan
pengujian software processing. Penelitian software
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processing untuk mendesain tampilan hasil pendeteksian
detak jantung yang ditampilkan pada laptop/komputer.
Mekanisme pengujian software processing seperti Gambar
9.

3.4. Pengujian Alat Pendeteksi
Secara Terpadu

3.4.1. Pengujian Respon Sensor Heart Rate Terhadap
Detak Jantung

Detak Jantung

Pengujian ini dilakukan untuk menguji kemampuan sensor
heart rate mendeteksi detak jantung. Adapun respon
sensor ketika tidak ada detak jantung seperti Gambar 10.

I — - %
Pulse Sensor Amped Visualizer

200 EPM

Pulse Window Scale 0.73 S m—— IBI 278mS

Gambar 10. Pengujian respon sensor heart rate tanpa ada
detak jantung

Pulse Sensor Amped Visualizer

Pulse Window Scale 0.73 e——"— IBI 1064mS

Gambar 11. Pengujian respon sensor heart rate terhadap
detak jantung

Kondisi gelombang ketika sensor heart rate tidak
mendeteksi detak jantung. Gelombang yang ditampilkan
sangat kecil, dikarenakan sensor heart rate tidak
mendeteksi detak jantung. Selanjutnya respon sensor
ketika mendeteksi detak jantung seperti Gambar 11.

Kondisi gelombang ketika sensor heart rate mendeteksi
detak jantung. Gelombang yang ditampilkan terlihat stabil
dikarenakan sensor heart rate telah mendeteksi detak
jantung dengan baik.
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3.4.2. Pengujian Sensor Heart Rate dengan Titik Objek
yang Berbeda

Tahap ini sensor heart rate diletakkan di dua titik objek
yang berbeda yaitu ujung jari dan daun telinga untuk
membandingkan keluaran hasil dari detak jantung. Adapun
gambar pengujian sensor heart rate dengan titik objek
berbeda seperti Gambar 12.

Gambar 13. Pengujian sensor heart rate pada daun telinga

Tabel 2. Hasil pengujian sensor heart rate pada objek ujung
jari dan daun telinga

No Nama Usia Detak Jantung IBI (mS)
1 85 69 1 1

2 75 70 5 2

3 60 73 13 3

4 58 73 15 4

5 55 74 19 5

Pengujian sensor heart rate dilakukan dengan meletakkan
sensor di salah satu ujung jari kemudian diolah oleh
Arduino menjadi sebuah data digital dan ditampilkan
melalui software processing. Selanjutnya pengujian sensor
pada daun telinga seperti Gambar 13.

Pengujian respon sensor heart rate dengan meletakkan
sensor pada daun telinga. Setelah melakukan pengujian
respon sensor heart rate pada ujung jari dan daun telinga
didapatkan hasil berupa nilai dari detak jantung Beat
PerMinute (BPM). Berikut hasil pengujian respon sensor
heart rate seperti Tabel 2.

Berdasarkan hasil pengujian respon sensor heart rate
terdapat perbedaan jumlah detak jantung objek ujung jari
dan daun telinga. Untuk hasil rata-rata jumlah detak
jantung ujung jari sebagai berikut:
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Rata — rata detak jantung ujung jari =
Jumlah detak jantungujung jari

1)

Jumlah percobaan
Maka:
Rata — rata detak jantung ujung jari % = 66,6
BPM
Sedangkan rata-rata pehitungan detak jantung daun telinga
sebagai berikut:

Rata — rata detak jantung daun telinga =
Jumlah detak jantung daun telinga

)

Jumlah percobaan
Maka:
Rata — rata detak jantung pada daun telinga STSQ =
71,8 BPM
Terdapat selisih antara hasil pendeteksian sensor heart rate
dengan objek ujung jari dan daun telinga. Menghitung rata-
rata selisih dari detak jantung dengan objek yang berbeda
seperti rumus berikut:

Rata — rata selisih objek =
Maka :
Rata — rata selisih = % = 12,6 BPM

Jumlah selisih

®)

Jumlah percobaan

3.4.3. Pengujian Alat Terhadap Psikologis Seseorang

Pengujian dilakukan untuk mengetahui detak jantung
berdasarkan kondisi psikologis seseorang. Pengujian
dilakukan berdasarkan dua parameter yaitu kondisi rileks
dan emosi [9-10]. Adapun hasil pengujian detak jantung
berdasarkan kondisi rileks dan emosi seperti Gambar 14.

Hasil pengujian alat pada objek dalam kondisi rileks.
Jumlah detak jantung setiap menitnya adalah 85 Beat
PerMinute (BPM) dan Inter Beat Interval (IBI) 782mS
[11]. Adapun hasil pengujian detak jantung saat kondisi
emosi seperti Gambar 15.

O Fuieie g New
alu Amam Hidayat 12022036

Pulse Window Scale 0,73 Smm—"—

IBI 734mS

Gambar 14. Pengujian alat detak jantung pada kondisi rileks
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Gambar 15. Pengujian alat detak jantung pada kondisi
emosi

Tabel 3. Hasil pengujian alat pada kondisi rileks

No Nama Usia Detak Jantung IBI (mS)
1 A 20 85 734

2 B 21 60 1128
3 C 23 58 1062
4 D 20 75 808

5 E 23 55 1018

Tabel 4. Hasil pengujian alat pada kondisi emosi

No Nama Usia Detak Jantung  IBI (mS)
1 A 20 137 608

2 B 21 116 802

3 C 23 108 582

4 D 20 148 252

5 E 23 116 784

Jumlah dari hasil detak jantung saat kondisi emosi adalah
137 Beat PerMinute (BPM) dan Inter Beat Interval (IBI)
608mS [11]. Setelah melakukan pengujian alat pada
kondisi rileks dan emosi, didapatkan hasil berupa nilai dari
detak jantung. Data hasil pengujian alat disajikan pada
Tabel 3 dan Tabel 4. Hasil pengujian kondisi rileks detak
jantung berkisar antara 60 sampai 70 Beat PerMinute
(BPM).

Hasil pengujian pada kondisi emosi detak jantung berkisar
antara 100 sampai 140 Beat PerMinute (BPM).

Dari hasil penelitian dilakukan proses analisis data hasil
pengujian alat. Detak jantung yang diteliti merupakan data
yang terdiri dari P, Q, R, S, dan T seperti Gambar 16 dan
17.
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Gelombang detak jantung saat kondisi rileks. Sesuai syarat
menentukan satu gelombang didapatkan titik puncak P, Q,
R, S dan T. Setiap dimulai satu gelombang grafik
gelombang terlihat sedikit naik dikarenakan sensor heart
rate menerima sinyal detak jantung. PQ interval
merupakan perlambatan sinyal. Perlambatan ini
memberikan waktu atrium untuk mengosongkan darah di
dalamnya ke dalam ventrikel. Sinyal ini menuju titik Q
melalui atrium menyebabkan kedua atium berkontraksi
dan mendorong darah ke ventrikel di bawahnya.
Gelombang R adalah puncak detak jantung berkontraksi
dan memompa darah ke paru-paru. Setelah detak jantung
berkontraksi terjadi selang waktu menuju detak jantung
selanjutnya sampai titik S. Titik puncak T merupakan
proses ketika ventrikel mengalami repolarisasi.

Titik R menunjukkan grafik yang tinggi, dikarenakan saat
emosi kecepatan jantung untuk memompa darah ke paru-
paru dan seluruh tubuh sangat cepat dibandingkan dengan
titik R saat kondisi rileks.

PR Interval

Gambar 16. Gelombang detak jantung berdasarkan P, Q, R,
Sdan T rileks

Gambar 17. Gelombang sinyak detak jantung pada kondisi
emosi

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa, alat
bekerja dengan baik dibuktikan respon alat terhadap detak
jantung sudah dapat ditampilkan pada komputer/laptop.
Perbedaan hasil keluaran antara detak jantung saat kondisi
rileks dan emosi terletak pada jumlah detak jantung,
jumlah detak jantung normal saat rileks berkisar antara 60
sampai 90 Beat PerMinute (BPM) sedangkan detak
jantung saat kondisi emosi berkisar antara 90 sampai 150
Beat PerMinute (BPM). Perbedaan lain adalah ketika

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/transmisi

kondisi emosi titik puncak R lebih tinggi dibandingkan
kondisi rileks dikarenakan proses pemompaan darah pada
jantung lebih cepat saat kondisi emosi.
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