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1. Pendahuluan

Tekanan darah adalah tekanan dari aliran darah dalam pembuluh nadi arteri (Fitriani, 2017).
Tekanan darah penting karena merupakan kekuatan pendorong bagi darah agar dapat beredar ke seluruh
tubuh untuk memberikan darah segar yang mengandung oksigen dan nutrisi ke organ-organ tubuh.
Tekanan darah bervariasi untuk berbagai alasan, seperti usia, aktivitas fisik, dan perubahan posisi. Untuk
orang dewasa, 120/80 mmHg dianggap sebagai nilai tekanan darah normal, tetapi berbeda dengan anak-
anak yang nilai tekanan darahnya lebih rendah daripada orang dewasa (Amirrudin, 2015). Tekanan darah
paling tinggi terjadi ketika jantung berdetak/ berkontraksi memompa darah atau disebut tekanan sistolik.
Sedangkan tekanan darah menurun saat jantung rileks diantara dua denyut nadi disebut tekanan diastolik.
Dari perbandingan nilai tekanan darah antara tekanan darah sistolik dan tekanan darah diastolik, maka
dapat diketahui bahwa tekanan darah dapat berupa tekanan darah tinggi (hipertensi), tekanan darah rendah
(hipotensi), ataupun tekanan darah normal (Hidayah, 2017).

Salah satu permasalahan kesehatan yang sering menimpa negara maju dan negara berkembang
adalah tekanan darah tinggi atau sering disebut hipertensi. Hipertensi sering disebut penyakit sillent killer
karena penyebab aslinya tidak diketahui atau tanpa gejala sama sekali dan dapat menyebabkan berbagai
penyakit komplikasi lainnya, seperti penyakit jantung, kebutaan, ginjal, dan stroke hingga kematian
(Ratnadewi, 2018). Menurut data World Health Organization (WHO) tahun 2015 menunjukkan sekitar 1,13
miliar orang di dunia menyandang hipertensi, artinya 1 dari 3 orang di dunia terdiagnosis hipertensi
(Andriani, 2019). Pola hidup sehat sangat diperlukan agar dapat mencegah terjadinya hipertensi (Sunarti,
2015). Selain itu, dengan melakukan pengukuran tekanan darah secara rutin dan berkala juga membantu
mencegah terjadinya hipertensi. Pengukuran tekanan darah dapat dilakukan dengan 2 metode, yaitu metode
langsung dan metode tidak langsung. Pengukuran dengan metode langsung dilakukan dengan cara invasive
yaitu dengan memasukan alat pengukur tekanan ke sebuah jarum yang kemudian dimasukkan ke dalam
arteri sedangkan pengukuran dengan metode tidak langsung atau disebut non-invasive dapat dilakukan
dengan tensimeter atau sphygmomanometer dan stetoskop (Octiaraestya, 2015). Secara umum, metode
non-invasive menggunakan sensor optik untuk mendeteksi dan merekam pulsa (Noche, 2017).

Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat, maka terciptalah alat-alat baru serba
otomatis dan digital yang dapat membantu para pekerja kesehatan, salah satunya yaitu alat ukur tekanan
darah manusia. Penelitian terdahulu yang telah dilakukan mengenai pengembangan alat pengukur tekanan
darah, di antaranya penelitian oleh (Yazid, 2011) dengan judul Pemantau Tekanan Darah Berbasis Sensor
Tekanan MPX2050GP dengan mikrokontroler yang digunakan yaitu Atmega 32 dan penelitian oleh
(Hendrayana, 2016) dengan judul Rancang Bangun Alat Pengukur Tekanan Darah Otomatis Menggunakan
Metode Oscillometry Berbasis Raspberry PI Model B+ yang menggunakan sensor MPX53-GP sebagai
pendeteksi tekanan.

Pada penelitian ini dirancang dan dibuat alat monitoring tekanan darah berbasis Internet of Things,
selain dapat mengukur tekanan darah secara digital dan pembacaan hasil pengukurannya praktis, kondisi
pasien juga dapat dipantau selama 24 jam secara langsung (online) melalui website ThingSpeak yang bisa
diakses di mana pun, sehingga mempermudah para pekerja kesehatan untuk memantau kondisi pasien
secara berkala dan langsung dapat melakukan penanganan jika terjadi masalah yang serius. Sistem berbasis
IoT agar jarak tidak menjadi kendala dalam proses monitoring. Internet of Things (IoT) merupakan suatu
konsep yang betujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas internet yang tersambung secara terus
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menerus dan digunakan untuk menghubungkan mesin, peralatan, dan benda fisik lainnya dengan sensor
jaringan dan aktuator untuk memperoleh data dan mengelola kinerjanya sendiri, sehingga memungkinkan
mesin untuk berkolaborasi dan bahkan bertindak berdasarkan informasi baru yang diperoleh secara
independen (Arafat, 2016). Sedangkan, Thingspeak merupakan sebuah layanan internet yang menyediakan
layanan untuk pengaplikasian “Internet of Things (IoT)” . Thingspeak berisi aplikasi dan Application
Programming Interface (API) yang besifat open source untuk menyimpan dan mengambil data dari
berbagai perangkat yang menggunakan Hypertext Transfer Protocol (HTTP) melalui internet atau Local
Area Network (LAN) (Alfannizar, 2018).

2. Perancangan

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai perancangan alat monitoring tekanan darah berbasis
Internet of Things (IoT).

2.1 Perancangan Sistem

Perancangan sistem harus memiliki konsep terlebih dahulu, agar sistem yang akan dirancang dapat
tergambar dengan jelas mengenai ruang lingkupnya. Konsep perancangan ini memiliki 3 bagian utama,

yaitu input, proses, dan ouput, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1. Blok Diagram Perancangan Sistem

Pada Gambar 1, diketahui pada bagian input terdapat sensor tekanan MPX5700AP yang berfungsi
membaca nilai tekanan pada manset yang kemudian akan dikirimkan ke mikrokontroler Arduino Uno
berupa data analog. Selanjutnya pada bagian proses terdapat Arduino Uno sebagai otak dari sistem kerja
alat yaitu mengolah data analog dari sensor menjadi data digital dengan Analog to Digital Converter (ADC)
yang nantinya akan diolah kembali menjadi data tekanan sistole dan tekanan diastole, setelah data tekanan
sistole dan diastole didapat, data tersebut akan diolah lagi pada NodeMCU untuk dikirimkan ke
ThingSpeak. Kemudian pada bagian output terdapat 3 output yang ditampilkan, pertama ditampilkan pada
LCD, kedua pada ThingSpeak, dan yang ketiga pada aplikasi Virtuino. Untuk pengiriman data ke
ThingSpeak dan Virtuino NodeMCU harus terkoneksi dengan jaringan internet.
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2.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
a) Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik pada penelitian ini yaitu perancangan penempatan posisi dari sensor yang
akan digunakan. Perancangan posisi sensor didesain menggunakan aplikasi SketchUp 2017. Desain

perancangan posisi sensor dapat dilihat pada Gambar 2.

Manset —,

Lengan Pasien -~
TR

LCD
e
: | _—|Sensor MPX5700AP
Kotakl R i
Alat = \
v-." i

Gambar 2. Perancangan Mekanik Posisi Sensor

b) Perancangan Elektronika

Perancangan sistem elektronika ini di desain menggunakan aplikasi Fritzing 0.9.3b.64. Rangkaian
elektronika merupakan rangkaian dasar dari sistem yang akan dibuat, yang terdiri dari perancangan wiring
diagram dan komponen yang akan digunakan seperti sensor tekanan MPX5700AP, Arduino Uno,
NodeMCU, Relay, Motor Pompa DC, Solenoid Valve, Push Button, dan LCD. Hasil desain perancangan
sistem elektronika dapat dilihat pada Gambar 3.

Arduino Uno
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Gambear 3. Perancangan Komponen Elektronika
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2.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada tahap ini, dilakukan perancangan algoritma program untuk alat monitoring Tekanan darah
berbasis IoT. Aplikasi program yang digunakan untuk menampilkan data tekanan darah dari pembacaan

sensor ke Arduino Uno adalah Arduino IDE. Diagram alir dari perancangan ini dapat dilihat pada Gambar
4 dibawah ini.

Inisialisasi Pin

Data Sistole dan )
Y . / Diastole Display LCD
Tidak / >
@01 ON

Ya |4
A 4

Tidak v Tidak

Pengiriman Data ke NodeMCU

Motor Pompa On,
Solenoid Valve On

Apakah Data Berhasil

Terkirim ?
Tekanan >= 150 mmH

~ Tidak Ya | Tidak
Ya [®
A 4 A 4
Motor Pompa Off, Pengiriman Data ke ThingSpeak
Solenoid Valve On

Apakah Data Berhasil
Terkirim ?

enyut Nadi Pertama
Terdeteksi

Tidak

Ya |«
A\ 4

Data Tersimpan di ThingSpeak
Proses Sistole

>

v Tidak

Denyut Nadi tidak
Terdeteksi

Pengiriman Data ke Virtuino

Proses Diastole

Apakah Data Berhasi
Terkirim ?

Display Monitoring Pada Virtuino

Solenoid Valve Off A 4

‘ Selesai ’

Gambar 4. Diagram Alir Perancangan Algoritma Alat Monitoring Tekanan Darah
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengujian Sensor

Pengujian sensor dilakukan dengan menghubungkan sensor MPX5700AP dengan tensimeter
aneroid, motor pompa otomatis, dan multimeter. Pada saat pengujian, sensor MPX5700AP akan
dipasangkan ke tensimeter aneroid untuk melihat nilai tekanan yang diberikan, kemudian motor pompa
akan memompa manset sesuai dengan tekanan yang diinginkan, setelah tercapai maka output dari sensor

akan dihubungkan ke multimeter untuk dilihat besar tegangan yang terbaca.

©® Tegangan (mV) =——Linear (Tegangan (mV))
1050 y = 21,905x + 808,93

_ 1000 R? = 0,9903
2
S 950
S 900
£
5 850
© 800

750

0 20 40 80 100 120 140 160
PRESSURE (MMHG)

Gambar 5. Grafik hubungan antara tekanan dengan tegangan sensor MPX5700AP

Pada Gambar 5 dapat lihat bahwa sumbu x menunjukan tekanan (mmHg) yang diberikan pada
sensor dan sumbu y menunjukkan output dari sensor berupa tegangan (mV) dengan hasil pengujian output
yang berupa tegangan dari sensor sebanding dan linear dengan tekanan yang diberikan. Semakin besar

tekanan yang terbaca oleh sensor maka akan semakin besar pula tegangan yang dihasilkan.
3.2 Pengujian Alat Pengukur Tekanan Darah

Pengujian alat dilakukan dengan membandingkan nilai yang terukur pada alat yang dirancang
dengan nilai yang terukur pada tensimeter digital yang ada di pasaran. Pada penelitian ini tensimeter digital
Taff-Omicron digunakan sebagai alat pembanding. Berikut data hasil pengujian alat pengukur tekanan

darah. Hasil pengujian alat pengukur tekanan darah, dapat dilihat pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil pengujian alat pengukur tekanan darah yang dilakukan sebanyak 10 kali
percobaan dengan 10 orang yang berbeda, seperti yang ditunjukan pada Tabel 1, diperoleh standar deviasi
pengukuran tekanan darah berupa tekanan sistole dan tekanan diastole beserta error antara alat yang
dirancang dengan alat yang ada di pasaran (tensimeter digital Taff-Omicron) tidak terdapat perbedaan hasil
pengukuran yang signifikan artinya nilai hasil pengukuran alat yang dirancang hampir mendekati nilai hasil

pengukuran alat yang ada di pasaran.
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Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Tekanan Darah

Alat Hasil Rancangan Tensimeter Digital
Jenis (mmHg) Taff-Omicron Error (%)
Sampel i
Kelamin (mmHg)
Sistole Diastole Sistole Diastole Sistole Diastole
1 L 128 74 125 72 2,4 2,7
2 L 139 74 139 77 0 3,8
3 L 123 69 120 75 2,5 8
4 L 123 74 123 72 0 2,7
5 P 117 80 119 81 1,6 1,2
6 P 112 85 114 80 0,8 6,25
7 L 107 69 106 70 0,9 1,4
8 L 117 80 122 80 4,1 0
9 P 112 64 103 61 8 4,9
10 L 107 69 112 67 4,4 2,9
Rata-rata 2,47 3,385
Standar Deviasi 10,024 6,390 10,306 6,416 2,476 2,434

5 8

120

8

PRESSURE (MMHG]
N & O ®
o O O O

o

Data Perbandingan Tekanan Darah Sistole Alat yang
dirancang dengan Tensimeter Digital Taff-Omicron

BAlat yang dirancang  @Tensimeter Digital Taff-Omicron

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

SAMPEL

Gambar 6. Grafik Perbandingan Nilai Tekanan Darah Sistole Alat yang dirancang dengan Tensimeter

Digital Taff-Omicron
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Data Perbandingan Tekanan Darah Diastole Alat yang
dirancang denganTensimeter Digital Taff-Omicron

@Alat yang dirancang  @Tensimeter Digital Taff-Omicron
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Gambar 7 . Grafik Perbandingan Nilai Tekanan Darah Diastole Alat yang dirancang dengan Tensimeter
Digital Taff-Omicron

Tombol ON

Kotak Alat

Gambear 8. Bentuk fisik hasil perancangan Alat Monitoring Tekanan Darah

3.3 Pengujian Waktu Pengiriman Data ke ThingSpeak

Pengujian dilakukan ini sebanyak 10 kali percobaan dengan waktu yang berbeda, hal ini ditujukan
untuk mengetahui perbandingan atau selisih waktu pengiriman data dari alat ke website ThingSpeak. Data
hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Perbandingan Waktu yang Terbaca di LCD dengan waktu yang Terkirim ke ThingSpeak

Percobaan ke. Waktu Terbaca di Waktu Terkirim ke- Selisih Waktu
LCD ThingSpeak (Detik)

1 10:24:31 WIB 10:24:33 WIB 2
2 11:03:03 WIB 11:03:03 WIB 0
3 11:54:00 WIB 11:54:04 WIB 4
4 12:30:48 WIB 12:30:48 WIB 0
5 13:06:19 WIB 13:06:22 WIB 3
6 13:39:23 WIB 13:39:23 WIB 0
7 14:10:54 WIB 14:10:56 WIB 2
8 14:47:20 WIB 14:47:24 WIB 4
9 15:18:21 WIB 15:18:24 WIB 3
10 15:43:32 WIB 15:43:33 WIB 1
Jumlah 19

Rata-rata 1.9

3.4 Pengujian Keseluruhan

Pengujian ini dilakukan untuk menguji fungsional dari hardware terhadap pengguna, yang akan

dilihat respon pada saat sensor mebaca data tekanan lalu dikirim ke Arduino Uno, Arduino mengolah data

tekanan menjadi tekanan sistole dan diastole, kemudian Arduino mengirim data ke NodeMCU, NodeMCU

mengirim data ke ThingSpeak dan ThingSpeak mengirim data ke Apikasi Virtuino.

a) Pengiriman Data Sensor ke Mikrokontroler Arduino Uno

Tabel 3. Pengujian Pengiriman data sensor ke Mikrokontroler Arduino Uno

Skenario Pengujian

Hasil yang diharapkan

Kesimpulan

Sensor membaca data tekanan

dari manset

( Lihat Gambar 9 (a) )

Data tekanan dari sensor terkirim Valid
ke mikrokontroler Arduino dan
ditampilkan di serial monitor
( Lihat Gambar 9 (b) )
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o0 X

File Edit Sketch Tools Help [

13:04:46.960 -> 0.00

13:04:47.200 -> 16.07
13:04:47.440 -> 16.07
BP Arduino 13:04:47.660 -> 10.71
- 13:04:47.910 -> 21.42
13:04:48.150 -> 16.07

void mulai(){ 13:04:48.350 -> 21.42
13:04:48.610 -> 21.42
gensorValue = znzlogRead (sensorPin); 13:04:48.850 -> 21.42
Vout = (sensorValue * 0.00459); gfg:f::'gzg 'i z:‘zz
Value_Kpa = ((Vout/5) - 0.04)/0.0012858;] R e o
mrhg = (Value_Kpa * 7.50061) - 660.96; 13:04:49.750 -> 26.78
13:04:49.991 -> 32.13

[¥] Autoscroll [¥] Show timestamp ENEwinf

(a) (b)

Gambar 9. (a) Program Pembacaan Data Sensor (b) Hasil Pengujian Pegiriman data Sensor ke
Mikrokontroler Arduino

b) Arduino mengolah data tekanan menjadi tekanan Sistole dan Diastole

Tabel 4. Pengujian Program pengolahan data tekanan menjadi tekanan Sistole dan Diastole pada

Arduino
Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan Kesimpulan
Mikrokontroler Arduino Uno  Data Tekanan Sistole dan Diastole Valid
Memproses Tekanan Darah ditampilkan di serial monitor dan
Sistole dan Diastole LCD
( Lihat gambar 10 ) ( Lihat gambar 11 )

o0 X

File Edit Sketch Tools Help

BP_Arduino

if((mmhg >= mmhgx + 10)s&s(mmhg > 110) s (mark == 0)){
sistole = mmhg;
mark = 2;
digitalWrite (motor, HIGH);

}

if ((mmhg >= mmhgx + 5)s&s(mmhg > 60)ss (mmhg < 90) ss (mark == 2)){
diastole = mmhg;
mark = 3;
} v
< >

Gambar 10. Program Pengolahan Data Tekanan menjadi Tekanan Sistole dan Diastole
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10:24:28.395 -> 64.2¢
10:24:28.635 -> 64.286
10:24:28.874 -> 58.91
10:24:29.114 -> 53.55
10:24:29.354 -> 58.91
10:24:29.554 -> 58.91
10:24:29.794 -> 53.55
10:24:30.034 -> 58.91
10:24:30.275 -> 53.55
10:24:30.515 -> 58.91
10:24:30.715 -> 48.20
10:24:31.755 -> Sistele : 112 mmHg
10:24:31.755 -> Diastecle : 74 mmHg

@ (b)

Gambar 11. (a) Tampilan pada Serial Monitor (b) Tampilan Pada LCD

¢) Arduino mengirim data Sistole dan Diastole ke NodeMCU

Tabel 5. Pengujian pengiriman data Sistole dan Diastole ke NodeMCU

Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan Kesimpulan
Arduino mengirim data Sistole =~ NodeMCU menerima data Sistole Valid
dan Diastole ke NodeMCU dan Diastole
( Lihat gambar 12) ( Lihat gambar 13)

@ BP_Arduino | Arduino 1.8.13 Hourly Bu.. = B “
’File Edit Sketch Tools Help ‘

BP_Arduino §

sistolex = sistole; ~
sistolexl= sistolex + 2000;

diastolex = diastole;

diastolexl = diastoclex + 4000;

digitalWrite (solenoid, HIGH);

ArduinoUno.pri
ArduinoUno.r 1icln("\n");
ArduinoUno.r 1t (diastolexl);
ArduinoUno.println("\n");

nt(sistolexl);

Gambar 12. Program Pengiriman Data ke NodeMCU
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e comio
[

18:55:26.262 —-> 112
18:55:26.262 -> &4
18:56:37.868 —-> 128
18:56:37.868 -> &9
19:01:35.834 —-> 139
19:01:35.834 -> 53
19:03:11.452 -> 123
19:03:11.452 -> 74

Autoscroll Show timestamp Newline

Gambar 13. Tampilan Data yang diterima NodeMCU dari Arduino pada Serial Monitor

d) NodeMCU mengirim data Sistole dan Diastole ke ThingSpeak

Tabel 6. Pengujian Pengiriman data Sistole dan Diastole ke ThingSpeak menggunakan NodeMCU

Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan Kesimpulan
NodeMCU Mengirim data Data Sistole dan Diastole muncul Valid
Sistole dan Diastole ke pada ThingSpeak dalam bentuk
ThingSpeak grafik
( Lihat Gambar 14 ) ( Lihat Gambar 15)

o

Edit Sketch Tools Help

NodeMCU_ThingSpeak

if (client.connect (server, 80)) {
String postStr= apiKey:;
postStr Tafieldl=";
postStr String (sistolexl):;
postStr Tafield2=";
postStr String (diastoclexl):;
postStr “\r\n\r\n";
client.print ("POST /update HITP/1.1\n"):
client.print ("Host: api.thingspeak.com\n™):;
client.print ("Connection: clcose\n"):;
client.print ("X-THINGSPEAKAPIKEY: " + apiKey
client.print ("Content-Type: application/X-—-www:
client.print ("Content-Length: ™)
client.print(postStr.length())
client.print ("\n\n");
client.print (postStr);

}

client.stop()~’

delay (1000)

+ 4

+

+
L

}
}
<

Gambar 14. Program pengiriman data ke ThingSpeak
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Gambar 15. Tampilan Data Sistole dan Diastole pada ThingSpeak

e) ThingSpeak Mengirim Data Sistole dan Diastole ke Aplikasi Virtuino

Tabel 7. Pengujian Pengiriman data Sistole dan Diastole ke Virtuino

Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan Kesimpulan
Virtuino Mengambil data Data Sistole dan Diastole mucul di Valid
Sistole dan Diastole dari Aplikasi Virtuino

ThingSpeak ( Lihat gambar 16)

KON
nr

M Diastol@020 Nov 26, 20:00:44 = 74Diastole

(a) (b)
Gambar 16. Tampilan Data Sistole dan Diastole pada Virtuino

Berdasarkan hasil pengujian, diketahui bahwa alat yang telah dirancang dan dibuat mampu

memberikan respon yang sesuai dengan apa yang telah dikonsepkan.
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Kesimpulan

Berdasarkan pengujian dari penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Alat Monitoring Tekanan Darah Berbasis IoT yang telah dibuat dapat bekerja sesuai dengan yang

diinginkan dan dapat dimonitoring melalui website ThingSpeak maupun Apikasi Virtuino pada

SmartPhone Android menggunakan jaringan Internet.

2. Rata-rata error dari hasil pengujian alat pengukur tekanan darah pada 10 (sepuluh) sampel berbeda

adalah tekanan darah sistole sebesar 3 mmHg atau 2,47% dan tekanan darah diastole sebesar 2,5 mmHg

atau 3,385%, hal ini menunjukan bahwa alat yang dirancang layak untuk digunakan karena mengacu

kepada standar kesalahan pengukuran yang diperbolehkan yaitu sebesar 3 mmHg.

3. Rata-rata selisih waktu dari hasil pengujian pengiriman data ke ThingSpeak sebesar 1,9 detik.
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