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The heart is a very important part of the body. The main job of the heart is to pump
blood to all parts of the body. The heart has a rhythmic beat when it is pumping
blood. This rhythm varies according to the health condition of a person. Therefore,
it is necessary to have a system to monitor this rhythm change. The most well-known
way to detect the rhythm or speed of the heartbeat is by using sensors. This paper
presents the design, realization, and experimentation of a unique sensing device
using a heart rate sensor and an loT device. The heart rate sensor used is the
MAX30100 sensor. As the main processing is an ESP-WROOM-32 which is famous
for its WiFi and Bluetooth features. All these devices are combined in a sensor box
that is embedded in the face shield. The result is a face shield capable of monitoring
heart rate and sending the data to smartphone using Blynk IoT platform. The
experimental results show the instrument's accuracy value of 3.20% compared to the
professional Pulse Oximeter used in hospitals.

This is an open access article under the CC—BY-SA license.

I. PENDAHULUAN

Kecepatan detak jantung atau dalam bahasa inggris disebut
dengan Heartbeat Rate adalah sebuah pengukuran tentang
seberapa banyak jantung berkontraksi dalam jangka waktu
satu menit. Dengan mengetahui berapa kecepatan detak
jantung, kita bisa mendeteksi baik dan buruknya kesehatan
seseorang. Kecepatan detak jantung biasanya bernilai lambat
saat seseorang sedang beristirahat dan bisa sangat cepat ketika
seseorang sedang melakukan aktivitas fisik maupun dalam
kondisi stress [1]. Kecepatan detak jantung tidak selalu sama
untuk setiap manusia. Namun perubahan detak jantung yang
signifikan, baik di atas maupun di bawah batas normal, dapat
mengindikasikan adanya sesuatu pada diri manusia [2].
Contoh salah satu alasan yang dapat mengubah kecepatan
detak jantung adalah stres [3]. Oleh karena itu, pengukuran
terhadap detak jantung secara teratur menjadi sangat penting
karena kondisi kesehatan dapat diprediksi [4][5]. Di rumah
sakit, para dokter dan ahli kesehatan akan menggunakan
sebuah alat khusus untuk memonitor kecepatan detak jantung
seorang pasien. Alat khusus ini biasanya berisi sensor-sensor,
dan dengan adanya perangkat Internet of Things (IoT),

seorang dokter dapat memantau kesehatan pasien dari jarak
jauh [6][7][8].

COVID-19 adalah suatu penyakit yang dapat diprediksi
dari perubahan kecepatan detak jantung dari seseorang [9].
Seseorang dapat terdeteksi telah terinveksi virus COVID-19
dari perubahan kecepatan detak jantungnya. Oleh karena itu
penelitian mengenai sensor yang dapat mendeteksi adanya
virus COVID-19 pada seseorang menjadi daya tarik utama
bagi para peneliti dunia saat ini. Sampai dengan saat ini cara
terbaik untuk menahan penyebaran COVID-19 adalah
menjauhkan orang-orang yang terinfeksi dari orang lain yang
sehat (belum atau sedang tidak terinfeksi) atau dalam kata lain
disebut karantina. Salah satu cara penyebaran dari virus
COVID-19 adalah dari menghirup tetesan kecil air liur orang
yang telah terinfeksi [10][11]. Proses pendeteksian dan
pemantauan juga akan menjadi efektif jika dapat dilakukan
dari tempat yang jauh. Alasannya adalah selain dapat
menghindarkan pemantau dari terinfeksi virus juga
memudahkan pengawasan [12].

Saat ini telah banyak penelitian tentang sensor untuk
mendeteksi kecepatan dan ritme detak jantung pada manusia.
Mayoritas sensor yang digunakan adalah jenis sensor yang
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dapat dikenakan oleh manusia atau yang biasa disebut
wearable sensor. Sejak tahun 2020 sampai 2022 penggunaan
wearable sensor telah diprediksi mencapai 162 juta perangkat
di dunia [13]. Para peneliti dunia saat ini juga telah
mengkoneksikan wearable sensor dengan jaringan internet
untuk aplikasi kesehatan hingga mereka menyebut sistem ini
dengan istilah Internet of Medical Things (IoMT) [14].

Penyebaran virus COVID-19 akibat dari tetesan air liur
atau droplets, dapat ditanggulangi menggunakan masker, baik
masker mulut (face mask), ataupun masker pelindung wajah
(face shield) [15]. Di Indonesia sendiri, sejak pertama kali
virus Covid-19 diberitakan telah menyebar, face shield
menjadi salah satu senjata pelindung warga dari virus
tersebut. Bahkan di era New Normal saat ini, banyak artis-
artis maupun pekerja seni menggunakan face shield sebagai
salah satu bentuk seni mode berpakaian [16]. Selain itu pada
anak wusia dini, penggunaan face shield lebih
direkomendasikan daripada penggunakan face mask atau
masker. Alasannya adalah penggunaan masker pada usia
tersebut, dapat berpotensi menutup atau menghalangi aliran
oksigen saat anak usia tersebut bernafas [17].

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan merealisasikan sebuah perangkat face shield yang
dilengkapi dengan sensor untuk mendeteksi detak jantung.
ESP-WROOM-32 digunakan sebagai microcontroller dengan
sensor MAX30100 digunakan sebagai sensor detak jantung.
Kemampuan ESP-WROOM-32 untuk terkoneksi dengan
internet serta ukurannya yang kecil, menjadikan
microcontroller ini sangat mumpuni dan efisien untuk
disematkan pada face shield. Hasil akhir yang diharapkan
adalah sebuah face shield yang pintar dan dapat mendeteksi
detak jantung serta terkoneksi internet untuk kemudahan
dalam proses pengambilan data dan pemantauan dari jarak
jauh.

II. PENELITIAN LAIN YANG BERHUBUNGAN

Telah ada banyak penelitian mengenai teknik mengukur
detak jantung menggunakan berbagai sensor secara digital.
Salah satu contohnya yaitu, Miah dan kawan-kawan [18] telah
berhasil mengukur detak jantung dan suhu tubuh dari
seseorang dengan cara mengoneksikan sensor menggunakan
Arduino. Alat-alat yang digunakan pada penelitian tersebut
yaitu Arduino Uno, sensor temperatur, sensor detak jantung,
perangkat Android, kabel, dan project board. Sensor detak
jantung yang digunakan adalah sensor TCRTS5000. Sensor ini
bekerja memanfaatkan pantulan sinar inframerah yang
dipancarkan oleh sebuah emitor dan fotodioda dipasang
disampingnya  untuk  menerima  pantulan.  Untuk
meningkatkan akurasi pembacaan sensor tersebut, sebuah
rangkaian filter digunakan. Sedangkan sensor suhu yang
digunakan adalah sensor LM35. Untuk lokasi pengambilan
detak jantung, dipilih lokasi di bagian ibu jari. Hasil yang
didapatkan adalah akurasi pembacaan yang jauh lebih baik
dibandingkan hasil pembacaan manual menggunakan metode
tradisional, yaitu menggunakan tangan manusia.

Brezulianu dan kawan-kawan [19] juga telah berhasil
mengimplementasikan sistem pengukur detak jantung secara
digital berbasis IoT. Sensor detak jantung yang digunakan
adalah sensor induktif berbentuk spiral [20]. Sensor ini dapat
mendeteksi induksi magnetik yang berubah seiring dengan
pergerakan darah pada ibu jari. Kontribusi dari penelitian
tersebut adalah sensor induksi spiral yang dapat diaplikasikan
pada baju schingga sensor dapat terus dipakai tanpa risiko
akan menjadi pusat perhatian orang lain. Data dari sensor
selanjutnya diteruskan ke sebuah inductance-to-digital
converter (LDC), yang selanjutnya diproses oleh
mikrokontroller dan dikirimkan ke server menggunakan
perangkat radio frequency (RF).

Patel dan kawan-kawan [21] berhasil mengukur detak
jantung dengan menggunakan perangkat berbasis IoT.
Seluruh alat yang digunakan antara lain: Arduino sebagai
mikrokontroler pemroses utama pada data sensor, pulse
sensor sebagai sensor detak jantung berbasis cahaya
inframerah, LCD sebagai penampil data, dan NodeMCU
sebagai gateway untuk mengirimkan data via koneksi
internet. Hasilnya adalah sebuah sistem pengukur detak
jantung yang dapat diberikan suatu batas nilai. Jika hasil
pengukuran melebihi batas nilai, maka akan dikirimkan pesan
peringatan pada sistem pemantauan berbasis web. Sehingga
alat dapat digunakan untuk mendeteksi adanya serangan
jantung pada seseorang.

Penggunaan sensor detak jantung dalam upaya
penanggulangan COVID-19 telah dilakukan oleh Kuppusamy
dan kawan-kawan [22]. Mirip dengan berbagai penelitian
yang lain, penelitian tersebut menggunakan sensor detak
jantung berbasis cahaya inframerah, sensor temperatur,
Arduino UNO, dan modul WiFi ESP8266. Disisi tampilan
web untuk penyajian data, digunakan platform IoT dari
ThingSpeak. Seluruh perangkat sensor tersebut dirakit
menggunakan sebuah project board, dan diaplikasikan pada
pasien karantina COVID-19 di Andhra Pradesh, India. Selain
menggunakan sensor digital, Kuppusamy dan kawan-kawan
juga menggunakan pengukuran secara manual tekanan darah
menggunakan tensimeter yang hasilnya dimasukkan ke
antarmuka pengguna berbasis web. Seluruh data dapat
diakses menggunakan peramban web. Sebuah sistem
peringatan juga diaplikasikan untuk nilai pengukuran yang
melebihi ambang batas, sehingga petugas kesehatan dapat
dengan cepat memberikan tindakan terhadap pasien.

Dan yang terakhir adalah Shandilya dan kawan-kawan [23]
yang telah berhasil membuat perangkat pendeteksi detak
jantung yang diletakkan di kepala. Shandilya dan kawan-
kawan menggunakan sensor detak jantung berbasis cahaya
inframerah yang diletakkan pada sebuah ikat kepala.
Penelitian tersebut memilih penggunaan sensor di kepala
berdasarkan hasil penelitian dari Zeagler [24]. Zeagler sendiri
pada penelitiannya membahas tentang lokasi yang nyaman
dan meningkatkan rasa percaya diri untuk memakai wearable
sensor berbasis [oT. Perangkat pemrosesan utama yang
digunakan adalah micro:bit, yaitu sebuah komputer seukuran
kantong baju manusia. Hasil akhirnya adalah sebuah
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wearable sensor yang dapat mendeteksi detak jantung yang
nyaman, serta modis sehingga dapat meningkatkan rasa
percaya diri ketika digunakan di tempat umum.

Dari berbagai penelitian yang telah dilakukan tersebut,
maka muncullah sebuah inspirasi untuk merancang dan
merealisasikan sebuah perangkat wearable sensor yang dapat
diaplikasikan ke sebuah face shield. Faktor yang menjadi
fokus utama pada penelitian ini adalah kenyamanan dari
pengguna. Selain itu juga harus sesuai mode terkini agar
pengguna tidak merasa risih atau akan menjadi pusat
perhatian jika digunakan di tempat umum.

II1. SISTEM YANG DIRANCANG

Sensor MAX30100 digunakan sebagai pendeteksi detak
jantung. Pemroses utama dalam sistem ini adalah ESP32-
WROOM-32 berupa mikrokontroler dengan fitur konektivitas
WiFi dan Bluetooth Low Energy (BLE).

A. Perangkat Lunak

e Arduino IDE
Perangkat lunak ini digunakan untuk mengubah dan
mengunggah program pada ESP32-WROOM-32.

e Blynk
Platform untuk perangkat bergerak dengan operating
system (OS) Android dan iOS untuk menampilkan
data dari Arduino maupun untuk mengendalikan
perangkat berbasis Arduino. Sangat mudah
digunakan untuk orang awam.

e  Microsoft Excel
Perangkat lunak untuk menyimpan data yang
dihasilkan dari sensor. Data dari excel digunakan
untuk backup dan juga untuk proses troubleshooting
dari sensor.

B. Perangkat Keras

e ESP-WROOM-32
Sebuah mikrokontroler mini yang memiliki fitur
konektivitas WiFi dan Bluetooth LE. Perangkat ini
juga memiliki berbagai peripheral seperti Capacitive
touch sensors, Hall sensors, SD card interface,
Ethernet, high-speed SPI, UART, 12S dan I2C.
Dibandingkan dengan ESP8266, ESP32-WROOM-
32 memiliki lebih banyak pin analog.

e Sensor MAX30100
Sebuah sensor detak jantung yang sangat modern.
Dilengkapi dengan dua buah emitor, yaitu red light
dan infrared light, menjadikan sensor ini dapat
mengukur detak jantung dan pulse oximetry (SPO2).
Sensor ini berkomunikasi dengan mikrokontroler
dengan protokol 12C. Selain itu terdapat voltage
regulator didalam sensor sehingga dapat digunakan
dengan tegangan sebesar 5 volt, 3.3 volt, maupun 1.8
volt.

e Regulator tegangan LM7805
Sebuah regulator tegangan yang berfungsi untuk
meregulasi tegangan yang berasal dari baterai agar

tetap berada di level 5 volt. Memiliki tegangan
masukan sebesar 7 sampai 25 volt, dan arus
maksimum sebesar 1,5 ampere, LM7805 sangat
cocok untuk meregulasi baterai yang digunakan pada
penelitian ini.
e Baterai 16340
Baterai yang dapat diisi ulang dengan tegangan
sebesar 3,7 volt degan kapasitas 950 mAh.
Ukurannya yang kecil dapat dengan mudah
disematkan pada perangkat wearable sensor.
Desain dari rangkaian elektronik sistem ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. ESP32-WROOM-32 terkoneksi dengan sensor MAX30100
dan LM7805 serta baterai.

Agar nyaman dan baik dipandang mata serta meningkatkan
rasa percaya diri bagi penggunanya, maka desain tersebut
perlu direalisasikan dalam sebuah wadah kotak secara rapi.
Agar dapat menampung seluruh perangkat maka dibuat
sebuah kotak berbahan plastik menggunakan pencetak 3D.
Wadah kotak ini memiliki tempat untuk meletakkan baterai
serta beberapa lubang untuk baut, dan untuk mengeluarkan
bagian sensor yang harus kontak dengan dahi pengguna.
Gambar 2 menunjukkan desain 3D dari wadah kotak.

ol

Panjang = 7.5 cm
Lebar=5cm
Tinggi = 2.5cm
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Gambar 2. Tampilan kotak serta ukuran

Lokasi penempatan sensor adalah di bagian atas dari
faceshield. Gambar 3 menunjukkan ilustrasi lokasi

Wearable Sensor Device berbasis IoT berbentuk Face Shield untuk Memonitor Detak Jantung (Rizky Pratama Hudhajanto)
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penempatan kotak wadah sensor pada face shield yang sedang
digunakan oleh seseorang.

Alat Pendeteksi Detak
Jantung

£

&

Gambar 3. Tlustrasi posisi sensor box

Data yang ditangkap oleh sensor MAX30100 selanjutnya
diproses oleh mikrokontroler ESP32-WROOM-32. Arduino
IDE digunakan untuk proses pemrograman. Library untuk
mengambil data dan berkomunikasi dengan mikrokontroler
menggunakan protokol I2C, juga telah disediakan oleh
Arduino IDE. Dengan menggunakan koneksi WiFi, ESP32-
WROOM-32 dapat terkoneksi dengan server Blynk yang
berbasis Cloud. Seperti sebelumnya, Arduino IDE juga
menyediakan /ibrary untuk membuat mikrokontroler dapat
berkomunikasi dan berkirim data dengan server tersebut.
Selanjutnya, dengan menggunakan aplikasi Blynk app yang
dapat diunduh pada app market dari smartphone bersistem
operasi Android maupun iOS, data sensor dapat ditampilkan
dan dipantau. Gambar 4 menunjukkan detail proses
komunikasi antara ESP32-WROOM-32 hingga data dapat
ditampilkan pada perangkat bergerak menggunakan jaringan
internet.

e lu lapt
Blynk Server = 1anpa periu faptop

Blynk App Blynk Library

3 Akses Internet (WiFi)

Detak Jantung

Gambar 4. Diagram kerja dari Blynk

IV. HASIL SERTA DISKUSI

Dengan menggunakan mesin pencetak 3D, desain dari
kotak wadah untuk sensor dan perangkat elektronik lainnya
dapat terealisasi. Terdapat lubang atau ruang terbuka dibagian
atas dari box utuk meletakkan baterai. Lubang ini menjadikan
baterai mudah untuk dilepas-pasang, namun terdapat risiko
jika alat terkena air, maka dapat terjadi arus pendek atau
korosi pada baterai. Hasil realisasi dari desain elektronik serta
penempatan nyata pada faceshield ditunjukkan pada Gambar
S.

Gambar 5. Bentuk nyata dari alat

Jika dianalisis dari segi kenyamanan, masih terdapat rasa
tidak nyaman yang diakibatkan berat dari alat tersebut. Total
berat alat adalah 240 gram. Berat ini terdiri dari berat 2 buah
baterai 16340 sebesar 60 gram, berat kotak wadah sebesar 80
gram, berat dari face shield sebesar 50 gram, dan berat sisanya
adalah berat dari perangkat elektronika. Ketika faceshield
bersensor tersebut digunakan dan pengguna berjalan, maka
ada risiko faceshield akan merosot ke bawah dan jatuh. Hal
ini dapat diatasi dengan menambahkan karet pengikat atau
headband pada bagian belakang faceshield untuk menjaga
agar faceshield dan sensor tetap pada posisinya dan
menempel pada dahi.

Selanjutnya analisis dilakukan pada keakuratan pembacaan
detak jantung. Untuk mengetahui keakuratan detak jantung,
alat yang dibuat dibandingkan dengan perangkat Pulse
Oxymeter yang penggunaannya pada jari yang banyak dijual
di pasaran dan dipakai di rumah sakit saat ini. Hasilnya
ditunjukkan pada Gambar 6. Sumbu x menunjukkan iterasi
percobaan, dan sumbu y adalah kecepatan detak jantung
dalam beats per minute (bpm). Jika data pada Pulse Oxymeter
dianggap sebagai data yang benar, maka dari 20 percobaan,
hasil pembacaan faceshield dengan sensor memiliki rata-rata
galat sebesar 3,20%.
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Gambear 6. Grafik garis perbedaan pengukuran menggunakan faceshield dan
pulse oxymeter

Data detak jantung dapat ditampilkan pada perangkat
bergerak menggunakan Blynk app. Data disajikan dalam
sebuah grafik yang menampilkan kecepatan detak jantung
dalam satuan bpm pada sumbu y dan waktu dalam satuan
menit pada sumbu x. Gambar 7 menunjukkan tampilan grafik
secara real time pada aplikasi Blynk app.

Gambar 7. Tangkapan layar dari aplikasi Blynk

V. KESIMPULAN

Sebuah prototipe perangkat wearable pengukur kecepatan
detak jantung yang diaplikasikan pada face shield telah
berhasil didesain dan direalisasikan. Detak jantung yang
terdeteksi pada dahi pengguna diukur oleh sebuah sensor
detak jantung MAX30100 dan kemudian diproses oleh
ESP32-WROOM-32. Dengan menggunakan koneksi wifi,
ESP32-WROOM-32 akan mengirim data ke aplikasi Blynk
yang ada pada perangkat bergerak. Alat yang diperoleh
berupa sebuah perangkat wearable berbentuk faceshield yang
dapat memonitor detak jantung pengguna  dan

menampilkannya di perangkat bergerak. Akurasi yang
didapatkan jika dibandingkan dengan Pulse Oxymeter
professional yang digunakan pada rumah sakit adalah sebesar
3,20%.
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