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ABSTRAK
Perancangan Alat Pendeteksi Detak Jantung 1 Lead Berbasis Internet of Things

Tarisa Sukmawati?, Fitri Anindyahadi2, Eko Nugroho?

Penyakit jantung merupakan penyakit yang umum diderita dari berbagai kalangan usia saat ini.
Perlunya mencegah penyakit jantung dilakukan sejak dini dengan tujuan mengurangi tingkat
kematian yang disebabkan oleh jantung, terutama gagal jantung. Seringnya pasien melakukan
pengecekan detak jantung yang dicetak menggunakan kertas mengakibatkan menumpuknya limbah
kertas. Oleh karena itu diperlukan adanya suatu sistem untuk memonitoring kesehatan detak jantung
tanpa harus mencetak hasil rekaman jantung. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan
alat monitoring detak jantung menusia dengan menggunakan Electrocardiograph (ECG) yang
ditanamkan dalam sistem 10T untuk dimonitoring melalui aplikasi. Alat ini menggunakan sensor
ADB8232 sebagai sensor detak jantung dan ESP32 sebagai mikrokontroller untuk pemrosesan
datanya. Data yang diperoleh dalam bentuk sinyal dikonversi ke dalam satuan bpm dan dikirim ke
aplikasi Blynk melalui koneksi Wi-Fi. Alat ini sudah dilengkapi dengan baterai yang dapat diisi
ulang agar penggunaan alat ini dapat bersifat portabel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat
error alat pendeteksi detak jantung yaitu berdasarkan data pengukuran yang dikonversi ke dalam
satuan bpm yaitu 1,6 % dan nilai error yang didapat saat perhitungan manual menggunakan sinyal
detak jantung yaitu 2,3 % hasil ini menunjukkan bahwa alat layak digunakan.

Kata Kunci: pendeteksi, detak, 10T

1. Mahasiswa program studi ITS PKU Muhammadiyah Surakarta
2. Dosen program studi ITS PKU Muhammadiyah Surakarta
3. Dosen program stuudi ITS PKU Muhammadiyah Surakarta
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ABSTRACT
Design of 1 Lead Heart Rate Detection Device Based on Internet of Things

Tarisa Sukmawati?, Fitri Anindyahadi2, Eko Nugroho?

Heart disease is a common disease suffered from various ages today. The need to prevent heart
disease is done early with the aim of reducing the death rate caused by the heart, especially heart
failure. The frequency of patients checking heart rate printed using paper results in the
accumulation of paper pollution. Therefore, it is necessary to have a system to monitor heart rate
health without having to print the results of heart recordings. This research is a development of a
human heart rate monitoring tool using an Electrocardiograph (ECG) embedded in an loT system
to be monitored through an application. This tool uses the AD8232 sensor as a heart rate sensor
and ESP32 as a microcontroller for data processing. The data obtained in the form of signals is
converted into bpm units and sent to the Blynk application via Wi-Fi connection. This tool is
equipped with a rechargeable battery so that the use of this tool can be portable. The results showed
that the error rate of the heart rate detection device is based on measurement data converted into
bpm units, which is 1,6% and the error value obtained when manual calculation using heart rate
signals is 2.3%, these results indicate that the device is feasible to use.

Keyword: detection, rate, loT

1. Students of ITS study program PKU Muhammadiyah Surakarta
2. Lecturer of the ITS PKU Muhammadiyah Surakarta study program
3. Lecturer of the ITS PKU Muhammadiyah Surakarta study program
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penyakit jantung merupakan salah satu penyakit yang paling banyak
diderita saat ini karena berbagai faktor penyebabnya, seperti tekanan darah
tinggi, diabetes, fluktuasi kolesterol, kelelahan dan banyak lagi lainnya.
Penyakit jantung terbagi menjadi beberapa jenis diantaranya penyakit jantung
coroner, gangguan irama jantung, penyakit jantung bawaan, gagal jantung,
penyakit katup jantung. Salah satu gangguan Kkardiovaskuler (gangguan
berkenaan dengan jantung dan pembuluh darah) yang paling banyak terjadi
yakni gagal jantung yang memiliki angka mortalitas (kematian) dan mobiditas
(kesakitan) yang tinggi baik di negara maju maupun di negara berkembang
seperti Indonesia (Idu et al., 2021).

Hal yang dilakukan untuk mendeteksi adanya gangguan pada jantung, salah
satunya dengan mengecek parameter konduktivitas (sistem listrik yang
menggerakkan siklus) jantung (Kukuh Setyohadi, Ibrahim, 2021). Dari
pengukuran detak jantung yang didapat dapat mendiagnosa apakah ada penyakit
yang diderita oleh pasien. Selain itu, pengukuran ini juga dapat menganalisa
tingkat detak per menit dari pasien, dimana itu dapat mengurangi stress berlebih
yang dapat mengganggu aktifitas. Cara mengetahui detak jantung bisa dilakukan
secara manual (dengan menghitung detak nadi di pergelangan tangan selama
satu menit) dan secara elektrik yaitu dengan menggunakan ECG (Sufri &
Aswardi, 2020).

Perancangan ECG untuk pengecekan denyut jantung yang paperless
dengan tujuan untuk mengurangi penularan penyakit yang disalurkan oleh kertas
dan mengurangi sampah kertas di dunia. Perkembangan teknologi yang sangat
pesat tersebut, memungkinkan hadirnya teknologi Internet of Things (loT),
dimana teknologi ini bisa menghubungkan antara alat dengan jaringan internet

dan saling terintegrasi. Teknologi ini dapat menampilkan hasil pengecekan ECG



melalui android atau laptop user, sehingga tidak perlu pencetakan hasil rekaman
ECG paperless. Penggunaan komputer di masa datang mampu mendominasi
pekerjaan manusia dan mengalahkan kemampuan komputasi manusia seperti
mengontrol peralatan jarak jauh menggunakan media internet. Perkembangan
teknologi informasi sekarang ini ditandai oleh hadirnya IoT. 10T memungkinkan
pengguna mengelola dan mengoptimalkan elektronik dan peralatan listrik yang
menggunakan internet. loT merupakan layanan internet yang terintegrasi dengan
pemanfaatan jenis sensor tertentu, hal ini juga memungkinkan pemantauan
faktor manusia termasuk bagi kesehatan, kebugaran, perilaku, dan data lain yang
berguna dalam meningkatkan kualitas hidup individu sehari-hari (Hermansyah
etal., 2022).

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang sangat pesat, dapat
mempermudah perubahan dalam bidang apapun, terutama dunia kesehatan.
Seiring berkembangnya teknologi, ternyata penyakit juga berkembang, dimana
berbagai macam penyakit muncul di sekitar kita. Beragam penyakit ini muncul
begitu saja tanpa kita sadari, terutama pada jantung dimana jantung berperan
penting dalam organ tubuh manusia. Pengecekan kondisi detak jantung secara
berkala perlu dilakukan untuk mendeteksi adanya gangguan pada jantung.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada tugas akhir ini dibuat "Perancangan
Alat Pendeteksi Detak Jantung 1 Lead Berbasis 10T”. Sistem ini akan merekam
dan mencatat secara real-time kondisi medis pasien berupa detak jantung. Sistem

ini berbasis 10T dan terintegrasi dengan aplikasi android.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan masalah di atas maka dapat diambil rumusan masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana merancang alat Pendeteksi Detak Jantung berbasis 10T?
2. Bagaimana proses monitoring detak jantung dengan Pendeteksi Detak
Jantung berbasis 10T?

3. Bagaimana validasi alat Pendeteksi Detak Jantung berbasis 10T?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian:

1. Mampu membuat dan merancang alat Pendeteksi Detak Jantung berbasis
loT.

2. Memonitoring denyut jantung melalui web server.

3. Membandingkan alat Pendeteksi Detak Jantung berbasis 10T dengan alat

Pendeteksi Detak Jantung yang sudah ada.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian:

1. Untuk dapat mendeteksi diagnosa penyakit jantung dengan pengembangan
teknologi alat Pendeteksi Detak Jantung berbasis 10T.

2. Mengurangi penggunaan kertas (paperless).
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Yang Relevan
Penulisan penelitian ini akan coba dikaitkan dengan karya ilmiah terdahulu.

Adapun karya ilmiah yang dimaksud adalah sebagai berikut:

a. Penelitian pada Jurnal Teknik Elektro Indonesia (JTEI) yang disusun oleh
Sufri & Aswardi, (2020) dengan judul: Alat Pendeteksi Detak Jantung dan
Kesehatan Berbasis Arduino. Penelitian ini membahas tentang modul yang
digunakan untuk memonitoring proses pengukuran detak jantung pada posisi
normal dengan menggunakan Arduino, dimana hasil dari pengukuran detak
jantung akan ditampilkan pada Liquid Crystal Display. Mikrokontroller yang
digunakan adalah ATMega328 berfungsi untuk mengontrol keseluruhan kerja
sistem pemantau detak jantung. Berdasarkan hasil monitoring detak jantung
menggunakan pulse sensor diperoleh rata-rata kesalahan pulse sensor sebesar
1,5547% (Sufri & Aswardi, 2020).

b. Penelitian pada Jurnal Zetroem yang disusun oleh Ria Hariri, dkk (2020)
dengan judul: Sistem Monitoring Detak Jantung Menggunakan Sensor
AD8232. Penelitian ini membahas tentang monitoring detak jantung berbasis
ESP 8266 sebagai mikrokontroller, pengukuran pada sensor AD8232
dilakukan sebanyak 3 kali untuk mendapatkan hasil yang dapat dianalisa
berfungsi baik tidaknya alat tersebut dengan satuan BPM. Berdasarkan hasil
pengukuran monitoring detak jantung diperoleh presentase error antara
pengukuran menggunakan sistem usulan dengan alat dari medis
menunjukkan sebesar 1, 21%(Ria Hariri et al., 2020).

c. Penelitian pada Jurnal Amplifier yang disusun oleh Indra Agustian (2019)
dengan judul: Rancang Bangun Pemantau Detak Jantung dan Suhu Tubuh
Portabel Dengan Sistem loT. Penelitian ini membahas tentang pemantauan
detak jantung secara offline dan online, dimana jika secara offline hasil akan

tampak melalui LCD dengan indicator menunjukkan jika tubuh manusia



normal atau abnormal, sedengkan secara online data pengukuran detak
jantung dikirim ke cloud server loT ThingSpeak.com melalui ESPO1
sehingga data dapat dipantau secara online. Berdasarkan hasil penelitian
diperoleh standar deviasi perbedaan pengukuran detak jantung adalah 1,3676
dan standar deviasi perbedaan pengukuran suhu 0,5916 (Agustian, 2019).

. Penelitian pada Jurnal Fisika yang disusun oleh Momin, dkk (2021) dengan
judul: Rancang Bangun Elektrokardiograf Berbasis 10T. Penelitian ini
membahas alat elektrokardiograf sebagai pengukur detak jantung manusia
dengan loT menggunakan ESP8266 yang telah terkonfigurasi dengan
Platform spreadsheet untuk meminimalisir hilangnya data pada grafik ECG
(Electrocardiograph). Berdasarkan pengujian nilai BPM (Beat Per Minutes)
pada tiga objek, diperoleh error pada ojek pertama sebesar 1,47%, error objek
kedua sebesar 4,49%, dan error pada objek ketiga sebesar 0,53%, sehingga
didapatkan rata-rata error sebesar 2,16% (Momin et al., 2021).

. Penelitian pada Jurnal Semnas Fortei Regional 7 yang disusun oleh Firman
Maulana (2021) dengan judul: Implementasi Sistem Telemedicine Untuk
Monitoring Detak Jantung Berbasis Sensor AD8232. Penelitian ini
membahas monitoring detak jantung yang diawali dengan pengambilan data
oleh sensor AD8232 vyang selanjutnya data akan diolah dengan
mikrokontroler ESP32 dan mengirimkan notifikasinya ke smartphone.
Berdasarkan pengukuran delay menggunakan RMSE (Root Mean Square
Error) dengan alat moving average 5 hingga moving average 15 diperoleh

lonjakan delay dengan rata-rata nilai maksimum sebesar 43,01 ms(FM., 2021)



B. Landasan Teori
Dalam proses pembuatan tugas akhir ini digunakan beberapa rujukan pada
proses pembuatan alat agar dapat berfungsi untuk monitoring proses pengukuran

detak jantung normal.

1. Detak Jantung Manusia

Heart rate (HR) merupakan detak jantung per satuan waktu yang dihitung
dengan satuan beat per minute (bpm). Pengambilan data HR dapat dilakukan
dengan metode ECG (Novani et al., 2019). Detak jantung normal dapat
dihitung ketika seseorang dalam kondisi istirahat atau tidak sedang
melakukan aktivitas fisik. Untuk mengetahui kecepatan detak jantung
seseorang dapat dilakukan dengan pulse rate yaitu dengan cara menghitung
perubahan tiba-tiba dari tekanan yang dirambatkan sebagai gelombang pada
dinding darah. Detak jantung juga dapat dihitung menggunakan stethoscope
yang penggunaannya masih manual dan pengoperasiannya hanya bisa
dilakukan oleh orang yang ahli di bidangnya (Sufri & Aswardi, 2020).

Detak jantung merupakan kecepatan jantung berdetak berdasarkan jumlah
detak jantung per satuan waktu atau beats per minute (bpm). Detak jantung
beats per menit (bpm) ini merupakan parameter untuk menunjukkan kondisi
jantung, dan salah satu cara untuk mengetahui kondisi jantung seseorang
adalah dengan cara mengetahui frekuensi detak jantung. Detak jantung
manusia dapat diukur melalui denyut nadi dengan cara menempelkan ujung
telunjuk dan jari tengah disisi pergelangan tangan. Setelah itu dilakukan
perhitungan selama 10 detik dan dikalikan dengan 6, hasilnya akan berupa

denyut nadi beats per minute (Hermansyah et al., 2022).



a. Detak jantung normal pada pria

Tabel 2. 1. Detak jantung normal pada pria.

_ Kondisi Tubuh
No Usia
Istirahat Aktifitas
1 0-10 tahun 100-130 bpm 130-170 bpm
2 10-17 tahun 80-100 bpm 120-160 bpm
3 >18 tahun 60-90 bpm 100-150 bpm

(sumber: Sufri & Aswardi, 2020)

b. Detak jantung normal pada wanita

Tabel 2. 2. Detak jantung normal pada Wanita.

Kondisi Tubuh
No Usia ! _
Istirahat Aktifitas
1 0-10 tahun 105-130 bpm | 135-170 bpm
2 10-17 tahun 83-100 bpm 123-160 bpm
3 >18 tahun 65-90 bpm 105-150 bpm

(sumber: Sufri & Aswardi, 2020)
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c. Acuan perhitungan bpm

Tabel 2. 3. Acuan Perhitungan bpm.

ACUAN PENGHITUNGAN BPM
ms bpm
200 300.00
225 266.67
250 240.00
275 218.18
300 200.00
325 184.62
350 171.43
375 160.00
400 150.00
425 141.18
450 133.33
475 126.32
500 120.00
525 114.29
550 109.09
575 104.35
600 100.00
625 96.00
650 92.31
675 88.89
700 85.71
725 82.76
750 80.00
775 77.42
800 75.00
825 72.73
850 70.59
875 68.57
900 66.67
925 64.86
950 63.16
975 61.54
1000 60.00

(sumber: www.firebitlab.com)
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2. Sensor AD8232

Sensor AD8232 adalah board untuk membaca atau mengukur aktivitas
listrik jantung menggunakan elektroda. Aktivitas listrik ini sebagai ECG dan
output sebagai pembacaan analog. Sensor AD8232 membantu dalam
mendapatkan sinyal interval PR dan QT yang jelas karena sinyal ECG bisa
sangat bising. Sensor AD8232 dirancang untuk mengekstrak, menyaring, dan
memperkuat sinyal biopotensial kecil pada kondisi bising seperti gerakan atau
akibat dari penempatan elektroda terpencil (Ria Hariri et al., 2020). Untuk
menghitung detak jantung dapat menggunakan pendeteksian puncak
gelombang R pada hasil EKG. Hal ini karena gelombang R memiliki puncak
tertinggi dari puncak gelombang lainnya, sehingga akan sangat mudah untuk
dideteksi (FM., 2017).

o !
'P-R | sysiole | diastole
i it

inierval
Gambar 2. 1. Gelombang Sinyal Electrocardiograph.

Ada tiga konfigurasi rangkaian utama yang dapat digunakan berdasarkan
lokasi penempatan elektroda, pertama rangkaian untuk pengukuran detak
jantung dengan lokasi deteksi dekat dengan area jantung, rangkaian ini hanya
menggunakan dua elektroda. Kedua, rangkaian dengan lokasi elektroda pada
lengan yang biasa digunakan untuk mendeteksi denyut nadi, menggunakan
tiga elektroda. Ketiga, rangkaian untuk “cardiac monitoring” ini dirancang

untuk memantau bentuk gelombang ECG (Agustian, 2019).



13

Gambar 2. 2. Sensor AD8232.

(sumber: www.ebay.com)

Posisi peletakkan pad elektroda pada dada pasien merupakan hal penting.
Dalam transmisi sinyal aukultasi, dimana komponen terpenting adalah data
yang diambil dari auskultasi jantung. Maka tahapan yang pertama dilakukan
adalah mengambil data auskultasi dengan meletakkan sensor pada
pergelangan kedua tangan dan pergelangan kaki kanan atau pada perut bagian
kanan. Posisi jantung manusia adalah pada tulang iga manusia keenam
disebelah kiri dada manusia, atau 5 cm di atas ulu hati di sebelah Kiri.
Peletakkan sensor sangat berpengaruh, karena apabila sensor tidak diletakkan
pada bagian yang tepat maka data yang akan diterima berupa data noise (Isma
etal., 2020).

o 9

Gambar 2. 3. Lokasi sadapan elektroda, biru LA, hitam RA, Merah RL.
(sumber: Agustian, 2019)


http://www.ebay.com/
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Gambar 2. 4. Sadapan ekstremitas utama dan tata letak elektrodanya.

3. ESP32

ESP32 adalah nama dari mikrokontroller yang dirancang oleh perusahaan
yang berbasis di Shanghai, China. ESP32 menawarkan solusi jaringan Wi-Fi
yang mandiri sebagai jembatan dari mikrokontroller yang ada ke jaringan Wi-
Fi. ESP32 menggunakan prosesor dual core. (Kusumah & Pradana, 2019).
ESP32 digunakan sebagai controller pada sistem yang dibangun untuk
mengolah data input dari sensor dan memberikan instruksi terhadap
perangkat output sesuai dengan kondisi yang dijabarkan oleh perangkat input
(Anggraini et al., 2023). Sistem pengoordinasian dan pengendali utama yaitu:
sebagai tempat pengolahan data pada subsistem akuisisi data, mempercepat
dan mempermudah dalam membuat sistem control, pengiriman data yang
sudah diolah oleh akuisisi data ke data penyimpanan online melalui Wi-Fi
dengan koneksi internet. Fungsi dari ESP32 yaitu: merubah sinyal hasil
pembacaan sensor yang masih analog dan dikonversi menjadi digital,
memberi perintah modul-modul untuk melakukan aksi terhadap input

mikrokontroler, mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi
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Gambar 2. 5. ESP32.

(sumber: www.iotkece.com)

Spesifikasi ESP32 ditampilkan pada tabel 2.4.:

Tabel 2. 4. Spesifikasi ESP32.

No Atribut Detail

1 Tegangan 3.3 Volt

2 Prosesor Tensilica L108 32 bit
3 Kecepatan prosesor Dual 160MHz

4 RAM 520K

5 GPIO 34

6 ADC 7

7 Dukungan 802.11 11b/g/n/eli

8 Bluetooth BLE (Bluetooth Low Energy)
9 SPI 3

10 12C 2

11 UART 3

(sumber: Kusumah & Pradana, 2019)

Jika dilihat dari spesifikasi pada tabel maka mikrokontroler ESP32 dapat

dijadikan pilihan untuk digunakan pada alat peraga interface mikrokontroler

karena mikrokontroler ini memiliki interface yang lengkap, juga memiliki

Wi-Fi yang sudah tertanam pada mikrokontroler sehingga tepat untuk

digunakan pada alat peraga atau trainer IoT (Kusumah & Pradana, 2019).

Skema pin out pada mikrokontroller ESP32 terdapat pada gambar 2.6.


http://www.iotkece.com/
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ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

EN . [GPIO23 | [VsPIMOSI |
(TRTC_GPIO0 [ sensor vp ][ ADcicHo |[ GPio3e | K3 L3 [ Gpio22 | [ izcscl

(CRTC_GPID3 ( Senser v | ADCLCH3 ) [GPio3s | |3 B (crior ) [usrToTX
(e orioa ) Foctcrs) [ Grions ) KO o WROOM 52 S crics | (Trrowc
[[RTC_GPIG5 [ AbCicH7 | [(GPIO3S | By (Gpio21 | [Ti2cspA )
RTC_GPIO ][ TOUCHS | ADC1CHA | [ GPIO32 GPIO19 | [VSPIMISO )
Y o | (vsricu )
[CRTC_GPIOE [ BACL | [ Apca crs | (GFIO25 | |id N (GPios | [spicso )
[(GPIO17 | [ UART2Tx |
[GPI016 | [UART 2 Rx ]

[} ("GPio2 | [ADc2 cH2 | [[ToucHz | [(RIC.GPoR2 )

o |
.

Gambar 2. 6. Skema Rangkaian Pin Out ESP32.
(sumber: www.iotkece.com)

4. Saklar
Saklar 3 kaki digunakan sebagai penghubung dan pemutus arus serta

mengatur putaran kanan dan Kiri pada motor listrik. Dengan spesifikasi 6A

250 VAC dan 10 A 125 VAC (Syaefudin et al., 2022).

Gambar 2. 7. Saklar 3 kaki.
(sumber: www.aliexpress.com)


http://www.iotkece.com/
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5. Oled
Oled display disebut juga Organic LED adalah display grafik dengan
ukuran 0.96 inci dan resolusi 128x64 pixel menggunakan teknologi Oled
display. Oled biasanya terbuat dari karbon dan hidrogen. Untuk komunikasi
dengan  mikrokontroler arduino menggunakan  komunikasi  12C,
menggunakan 2 pin yaitu pin sda dan pin scl sehingga menghemat pin
(Saniman et al., 2020).)

Gambar 2. 8. Oled.
(sumber : www.reddit.com)

6. Baterai

Baterai adalah sebuah alat yang dapat merubah energi kimia yang
disimpannya menjadi energi listrik yang dapat digunakan oleh suatu
perangkat elektronik(Sufri & Aswardi, 2020). Tipe baterai yang digunakan
pada perancangan alat pendeteksi detak jantung pada penelitian ini
menggunakan tipe baterai litium 18650 yang dirancang secara paralel.
Kelebihan dari baterai Lithium lon, tegangan (voltase) baterai Lithium 18650
mencapai 3,6-3,7V DC dan memiliki kapasitas maksimal sebesar 3600mAH.
Pengisian baterai Lithium dengan charger dapat menerima voltase 4,2V DC.

Battery rechargeble (baterai dapat diisi ulang).


http://www.reddit.com/
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Gambar 2. 9. Baterai Lithium lon 18650.

7. Blynk

Blynk merupakan sebuah platform aplikasi di 10S dan Android untuk
mengendalikan berbagai mikrokontroller seperti Arduino, Raspberry Pi, dan
sejenisnya melalui internet. Blynk juga merupakan sebuah dasbor digital
dimana dapat membangun sebuah antarmuka grafis untuk sebuah alat yang
dibuat hanya dengan “drag and drop” widget. Blynk dibuat untuk menunjang
pengembangan Internet of Things (IoT) yang mampu mengendalikan dari
jarak jauh, blynk dapat menampilkan data sensor, menyimpan data, dan
memvisualisasikannya, serta masih banyak hal lainya yang dapat dilakukan
oleh blynk (Kusumah & Pradana, 2019).

Ada tiga komponen utama dalam platform ini, yaitu Blynk App, Blynk
Server, dan Blynk Library. Blynk App adalah aplikasi Blynk yang ada pada
platform Android atau iOS di smartphone untuk dapat membuat sebuah
antarmuka dari alat yang dibuat dengan menggunakan berbagai widget yang
disediakan. Lalu Blynk Server adalah sebuah server Blynk yang bertanggung
jawab atas semua komunikasi antara aplikasi Blynk pada smartphone dengan
hardware atau alat yang dibuat. Sedangkan Blynk Library adalah sebuah
library yang memberi kemampuan hardware atau alat yang dibuat untuk
dapat berkomunikasi dengan Blynk server dan memproses semua data dari

input output.



BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode research and development atau
penelitian dan pengembangan, yaitu metode yang digunakan untuk membuat
suatu produk dan menguji keefektifan dari hasil produk tersebut. Untuk
mengetahui kesesuaian alat dan keakuratan alat dilakukan perbandingan dengan
alat pembanding. Dapat dilakukan perhitungan yang dituliskan secara sistematis
(Puspasari et al., 2020).

Tujuan perancangan alat ini adalah untuk membuat sebuah alat yang dapat
mendeteksi detak jantung manusia dengan menempelkan pad atau elektroda ke
bagian tubuh pasien. Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap yaitu
perancangan alat, pengujian alat, dan menganalisis hasil untuk ditarik
kesimpulan. Nilai BPM dapat diperoleh dengan menghitung 60.000 dibagi
dengan waktu BPM (Firman Maulana, 2021).

60.000
ms BPM

BPM =

Keterangan :
BPM = Beat Per Minutes
ms BPM = waktu yang diperoleh untuk mencapai puncak (ms)

Hasil nilai yang didapat, dapat digunakan untuk menghitung nilai BPM yang
tertera pada rumus di atas. Untuk nilai persentase error adalah (Puspasari et al.,
2020):

1. Rata-rata

Xt Xt X3+t Xy
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2. Nilai Error

nilai uji — nilai standar
Error = — X 100%
nilai uji

Sumber dari MK PK Alat Kesehatan yang diterbitkan oleh Direktorat Jenderal
Pelayanan Kesehatan pada tahun 2018 menyatakan bahwa nilai error tidak boleh
lebih dari +£5%.

B. Alat dan Bahan Penelitian
Pada penelitian pengembangan alat Pendeteksi Detak Jantung Berbasis 10T
dibutuhkan alat dan bahan yang diperlukan antara lain:
Tabel 3. 1. Alat dan Bahan.

No. Perangkat Keras Perangkat Lunak
1 Sensor AD8232 Arduino IDE
2 ESP32 Fritzing

3 Saklar Blynk

4 Kabel Jumper Ms. Word

5 Box Ms. Excel

6 Stick Glue

7 Project Board

8 Tenol

9 Oled Display

10 | Bolpoin

11 | Penggaris

12 | Solder

13 | Laptop

14 | Baterai 18650

15 | Kikir

16 | Amplas

17 | Modul Powerbank

18 | Modul Step Up
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C. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan:
1. Tempat penelitian:
Di Boyolali dan Surakarta
2. Tempat pengujian alat:

Di Boyolali

Tabel 3. 2. Jadwal Penelitian.

Waktu Penelitian
No Kegiatan 2022 2023
10 |11 |12 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9

1 Perencanaan

2 Pembuatan

Proposal

3 Seminar
Proposal
4 Pembuatan Alat

5 Pembuatan

Skripsi

6 Seminar Hasil

7 Revisi

8 Pengumpulan
Buku




D. Teknik Analisis Data
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Pada teknik analisis data dibagi menjadi beberapa tahap. Adapun tahapan

tersebut akan menggambarkan dalam bentuk diagram blok seperti pada gambar

[ Mulai

3.1. berikut:

Studi Literatur

A

y

Perancangan Alat

A

y

Pemrograman

A

y

Pengujian Alat

Vali

dasi

[ Selesai

Gambar 3. 1. Metode Perancangan.
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Kemudian untuk penjabaran mengenai masing-masing tahap pada blok

diagram pada gambar 3.1. akan dijelaskan sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan cara mendapatkan dan mengumpulkan data
dengan membaca buku-buku, jurnal, dan artikel yang berkaitan dengan

permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini.

2. Perancangan Alat
Perancangan alat yang dilakukan bertujuan untuk mencari bentuk rangkaian
model alat yang akan dibuat dengan mempertimbangkan berbagai faktor
permasalahan dan kebutuhan yang sudah ditentukan. Langkah selanjutnya
adalah menyediakan alat dan bahan yang digunakan untuk membuat alat

Pendeteksi Detak Jantung Berbasis 10T.

i

Baterai
oo ESP32

USB Li-ion

+
-

18650 Li-ion

=

(=}
E
—
o
LN
O
©0
e

Sensor AD8232

Oled 12C
128x64

Gambar 3. 2. Skema Rangkaian Alat.
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3. Pemrograman
Pembuatan program dilakukan menggunakan Software Arduino IDE,
software ini berguna untuk membuat, mengedit, mengatur, meng-coding
serta meng-upload program ke board Arduino agar dapat melakukan
pembacaan sensor AD8232, dapat menampilkan hasil dari pengukuran

detak jantung.

ADR8232 ECG
Sensor

ESP32 Blynk

Gambar 3. 3. Perancangan Sistem Alat.

Pada gambar 3.3. menunjukkan sistem monitoring pendeteksi detak jantung
dengan menggunakan ESP32 yang bertujuan untuk mentransmisikan data
menuju Blynk. Data detak jantung yang diperoleh dari sensor AD8232 yang
berupa sinyal analog akan diubah menjadi sinyal digital pada
mikrokontroller ESP32. Pada ESP32 akan dilakukan proses penghitungan
detak jantung dengan satuan beat per minutes (bpm), klasifikasi detak
jantung dan juga enkripsi data untuk dikirimkan ke Blynk melalui Wi-Fi.
Pengiriman data dari ESP32 menuju Blynk menggunakan kode perintah

pada Arduino IDE sebagai berikut:

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <BlynkSimpleEsp32.h> //library blynk

BlynkTimer timer;

void setup ()

//koneksi wifi

WiFi.begin(ssid,pass);
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Il Initializa Blynk
Blynk.begin(auth, ssid, pass);
lnisialisasi pin untuk tampilan ke blynk
Blynk.virtualWrite(\0, "Persiapan...");
timer.setInterval(1000,updateDisplay);
timer.setInterval(1000,sendData); }
void loop(){
Blynk.run();
timer.run();
//kirim data ke widget
Blynk.virtualWrite(V1, mavBPM);
Blynk.virtualWrite(V5,heartRateValue); }
4. Pengujian Alat
Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah alat berfungsi sesuai dengan
desain yang telah direncanakan, mulai dari pengukuran melalui sensor
sampai pada penampilan data serta hasil yang diberikan oleh alat pendeteksi
detak jantung. Pengujian alat ini dilakukan dengan cara melakukan

pengambilan data menggunakan Pulse Oximetry.

Kemudian untuk mengetahui jalannya sistem pada alat yang akan dibuat,
maka akan dijelaskan dalam bentuk flowchart sistem seperti pada gambar 3.4.

berikut:



)

[
»

[ Inisialisasi

A 4

Proses Pembacaan Detak
Jantung

Hasil

TIDAK
YA

[
»

\ 4

Setup WiFi koneksi

Sensor AD8232
ditransmisikan ke ESP32

Koneksi Server

Terhubung
TIDAK

Publish Data di Web Server

=

Gambar 3. 4. Flowchart Sistem.
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5. Validasi
Pengujian pada validasi dilakukan dengan menggunakan alat yang sudah
ada dan berkaitan dengan alat pada penelitian ini, yaitu Pulse Oximetry.
Pada pengujian ini bertujuan untuk membandingkan output dari masing-
masing alat yaitu alat Pulse Oximetry dan alat pendeteksi detak jantung.
Kemudian dari hasil yang didapatkan akan dianalisis untuk mendapatkan
berapa tingkat error yang dihasilkan. Nilai error yang dihasilkan dapat

menjadi tolak ukur sebagai kelayakan dari pengoperasian alat.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pembuatan Alat

1. Alat

a.

Perakitan Alat

Gambar 4. 1. Perakitan Alat.
Hasil Akhir Alat

Gambar 4. 2. Hasil Akhir Alat.

2. Spesifikasi Alat

Tegangan 5V

3 channel : merah (RA), kuning (LA), hijau (RL)
Dimensi :12,5x8,5x5 cm
Berat : 0,759

Power Supply : DC
Pengukuran : Heart Rate langsung dikonversi ke bpm
Natural Light-Emitting Diode (OLED) 128x64 pixel

28
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h. One-Touch Operation (monitoring)

J-

Battery recharge with Type C
Monitoring via Blynk

3. Langkah Penggunaan Alat

o &

e o

@

Pastikan baterai sudah terisi penuh.

Pastikan jaringan WiFi di dalam jangkauan dan stabil.

Tekan tombol saklar pada alat.

Colokkan kabel elektroda ke alat.

Gunakan elektroda yang baru.

Letakkan elektroda pada tubuh pasien, dengan ketentuan warna
merah diletakkan di dada kanan, kuning di dada kiri, dan warna hijau
di bawah pusar bagian kanan.

Buka aplikasi Blynk di smartphone pengguna.

h. Kemudian pilih Menu=> “Heart Rate bpm”

Alat siap digunakan.

B. Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan di Boyolali pada bulan Juli 2023 dengan

mengambil sebanyak 6 orang untuk dilakukan masing-masing orang 5 kali

percobaan dan didapat data 30 kali percobaan, dengan rincian sebagai

berikut:



a. Responden Pertama

Tabel 4. 1. Data Pengujian Responden Pertama.

Pulse

30

Responden Usia Kilaster Oximetry Alat -~ Blynk Error
(bpm)  (bpm) —
(bpm)

1 110 107 107 3%

8 2 111 107 107 4%

Zahfa thn 3 109 108 108 1%

4 108 109 109 1%

5 109 110 110 1%

Rata-rata 109 108 108 1%

Hasil dari responden pertama didapatkan nilai rata-rata error 1%

b. Responden Kedua

Tabel 4. 2. Data Pengujian Responden Kedua.

. P_ulse Alat  Blynk
Responden Usia Klaster Oximetry Error

(bpm)  (bpm)

(bpm)
6 93 93 93 0%
16 7 94 93 93 1%
Elya thn 8 94 93 93 1%
9 95 93 93 2%
10 96 94 94 2%
Rata-rata 94 93 93 1%

Hasil dari responden kedua didapatkan nilai rata-rata error 1%



c. Responden Ketiga

Tabel 4. 3. Data Pengujian Responden Ketiga.

Pulse

Responden Usia Klaster Oximetry Alat - Blynk Error
(bpm)  (bpm) —
(bpm)
11 80 83 83 4%
12 80 84 84 5%
Sukiman 53 13 81 84 84 4%
14 83 84 84 1%
15 80 84 84 5%
Rata-rata 81 84 84 4%

Hasil dari responden ketiga didapatkan nilai rata-rata error 4%

d. Responden Keempat

Tabel 4. 4. Data Pengujian Responden Keempat.

. Pulse Alat  Blynk —

Responden Usia Klaster Oximetry Error
(bpm)  (bpm) —

(bpm)

16 72 73 73 1%

17 71 73 73 3%

Sri Lestari 54 18 72 73 73 1%

19 72 75 75 4%

20 74 73 73 1%

Rata-rata 72 73 73 2%

Hasil dari responden keempat didapatkan nilai rata-rata error 2%

31



e. Responden Kelima

Tabel 4. 5. Data Pengujian Responden Kelima.

. P_ulse Alat  Blynk
Responden Usia Klaster Oximetry Error

(bpm)  (bpm)

(bpm)
21 72 74 74 3%
22 72 71 71 1%
Mariyem 70 23 70 70 70 0%
24 71 68 68 4%
25 72 69 69 4%
Rata-rata 71 70 70 1%

Hasil dari responden kelima didapatkan nilai rata-rata error 1%

f. Responden Keenam

Tabel 4. 6. Data Pengujian Responden Keenam.

32

: P_ulse Alat  Blynk —

Responden Usia Klaster Oximetry Error
(bpm)  (bpm) —

(bpm)

26 72 69 69 4%

27 69 69 69 0%

Wakiyo 77 28 69 70 70 1%

29 71 70 70 1%

30 70 69 69 1%

Rata-rata 70 69 69 1%

Hasil dari responden keenam didapatkan nilai rata-rata error 1%
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Gambar 4. 3. Tampilan Pengukuran Detak Jantung di Blynk.
C. Pembahasan

Berdasarkan pengujian dari 6 responden menunjukkan presentase error
dari alat pendeteksi detak jantung. Adanya nilai error yang masih muncul
bisa dianalisis dari kurang rekatnya pad elektroda yang menempel pada
tubuh responden. Pada responden pria usia 0-10 tahun menunjukkan hasil
pengukuran bpm yang normal berkisar antara 100-130 bpm. Pada responden
wanita usia 10-17 tahun menunjukkan hasil pengukuran bpm yang normal
berkisar 83-100 bpm dan responden usia >18 tahun dimana responden pria
berkisar 60-90 bpm, serta responden wanita berkisar 65-90 bpm. Dari hasil

pengujian alat diubah menjadi nilai rata-rata ke dalam bentuk grafik berikut:
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——DPulse Oximetry (BPM) ~ ====Alat (BPM)  ==—Blynk (BPM)
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Responden Kedua

e PUlse OXimetry (BPM]  smmmAlat (BPM) e Blynk (BPM)

54
94
96
0
1 2 3 4 5 6 7
Responden Keempat
wm—puylse OXimetry (BPM) == Alat (BPM)  s==Blynk (BPM)
73
73
74
0
1 2z 3 4 5 6 7
Responden Keenam
e Pulse Oximetry (BPM) ~ =====Alat (BPM)  =====Blynk (BPM)
69
69
70
0
1 2 3 4 5 6 7

Gambar 4. 4. Grafik Hasil Pengukuran: (a)Pertama, (b)Kedua,
(c)Ketiga, (d)Keempat, (e)Kelima, (f)Keenam.

Perhitungan konversi dari sinyal grafik detak jantung ke satuan bpm didapat

dari (Firman Maulana, 2021):

BPM =

60.000
ms BPM
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Keterangan:
BPM = Beat Per Minutes

ms BPM = waktu yang diperoleh untuk mencapai puncak (ms)
Pengambilan sampel pengukuran terhadap dua responden dengan
pengujian secara berkala, dengan data sebagai berikut:

Sinyal Detak Jantung
Tegangan {mi) Responden Kedua

i
| 661 ms
v

Gambar 4. 5. Sinyal Detak Jantung Pengukuran Pertama.

Perhitungan bpm pada gambar 4.5.:

60.000 90,09 bpm

BPM = =
661 ms




T g Sinyal Detak Jantung

Responden Xedua

Gambar 4. 6. Sinyal Detak Jantung Pengukuran Kedua.
Perhitungan bpm pada gambar 4.6.:

60.000 — 93,02 bpm
645 ms

BPM =

36
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w Sinyal Detak Jantung Responden Keempat

Tegwgen
1501

3000

i}

2000

Gambar 4. 7. Sinyal Detak Jantung Pengukuran Ketiga.

Perhitungan bpm pada gambar 4.7.:

60.000
830 ms

BPM =

= 72,3 bpm
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Sinyal Detak Jantung
Tegangan (mV) Responden Keempat

(ms)

825 ms,

‘_.____

Gambar 4. 8. Sinyal Detak Jantung Pengukuran Keempat.

Perhitungan bpm pada gambar 4.8.:

60.000
825 ms

BPM = = 72,7 bpm
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Sinyal Detak Jantung
Tegangan (mv) RESpOf‘IdEF‘I Keempat

1000
2000

1500

1000

v 793 ms

Gambar 4. 9. Sinyal Detak Jantung Pengukuran Kelima.
Perhitungan bpm pada gambar 4.9.:

60.000 75,6 bpm

BPM = =
793 ms

Pengolahan sinyal didapat dari acuan ms pada tabel 2.3., - Hasil dari
beberapa pengukuran didapati perbedaan dari perhitungan secara manual
(dengan pembacaan sinyal) dan perhitungan instan (langsung dikonversi ke
satuan bpm) dengan nilai error yang sudah dihitung pada Tabel 4.1. sampai
dengan Tabel 4.6., sedangkan pada perhitungan sinyal detak jantung
dihitung nilai error antara Pulse Oximetry dan perhitungan sinyal secara
manual sebagai berikut:

nilai uji — nilai standar
Error = —— X 100%
nilai uji
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Errorp; = 22222 X 100% = 4,3%
Errorp, = 93;220_294 x 100% = 1,05%

Errorps = % X 100% = 0,4%

Errorp, = 72;72_772 %X 100% = 0,96%
Errorps = o X 100% = 4,7%

Pengukuran alat menghasilkan nilai error dengan rumus rata-rata:

X1+ x, +x3+ -+ x,
X =

n

_ 43+ 1,05+0,4+0,96+4,7
N 5

X

x=23%

Perhitungan pada nilai error rata-rata saat pengukuran langsung dari

keenam responden dengan konversi BPM vyaitu:

1+1+4+2+1+1
X =
6

x=16%

Berdasarkan data perhitungan di atas nilai error yang didapat saat nilai
error yang didapat saat perhitungan manual dengan sampel 2 responden dan
diambil 5 kali pengukuran yaitu 2,3 % dan pengukuran langsung terhadap
keenam responden pada konversi BPM vyaitu 1,6 % hasil ini menunjukkan
nilai error alat tidak lebih dari 5% dan menunjukkan bahwa alat layak

digunakan.
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D. Keterbatasan
Penelitian ini menemukan bahwa keterbatasan yang dilakukan adalah
menampilkan sinyal detak jantung dengan ukuran yang besar pada layar dan

adanya noise saat sinyal detak jantung tampil pada aplikasi Blynk.



BAB V

PENUTUP
A. Simpulan

Setelah dilakukan pengujian dan analisis terhadap alat pendeteksi detak
jantung 1 Lead berbasis 10T, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Perancangan alat untuk pendeteksi detak jantung dapat diterapkan
dengan baik dan bekerja sesuai fungsinya.

2. Cara kerja monitoring detak jantung diawali dengan pengambilan data
olen sensor AD8232 yang kemudian data akan diolah dengan
mikrokontroller ESP32 dan mengirimkan hasilnya ke aplikasi Blynk.

3. Tingkat error sebagai validasi yang dihasilkan oleh alat relatif rendah

jika dibandingkan dengan Pulse Oximetry.

B. Saran
Berdasarkan pengujian dan analisis pada alat pendeteksi detak jantung
berbasis 10T mempunyai beberapa saran dalam pengembangan alat ini
kedepannya yaitu: menggunakan layar dengan ukuran yang lebih besar,
menambahkan analisis sinyal yang terbaca dengan menggunakan spektrum
analyzer, menambahkan filter untuk mengurangi noise dari sinyal detak
jantung yang dihasilkan, dan menambahkan delay pada saat pengiriman

hasil ke aplikasi Blynk.
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LAMPIRAN 2: DATA SHEET ESP32

<
a
E
2

VDDA

42 GPIO21
uaTxD

140 UORXD
189 GPIO22

|

38 GPIO19

137 VDD3P3_CPL

GPIO23

LNAIN
VDD3P3
VDD3P3

SENSOR_VP'
SENSOR_CAPP
SENSOR_CAPN

SENSOR_VN

CHIP_PU
VDET_1
VDET_2

32K_XP

GPIO18
GPIOS
SD_DATA_1
SD_DATA_O
SD_CLK
SD_CMD
SD_DATA_3
SD_DATA_2
GPIO17
VDD_SDIO

GPIO16

e T e 2= 2 285883
5% 85 = 2 © ° 9
Name No. | Type | Function
Analog
VDDA 1 P Analog power supply 2.3V ~ 3.6 V)
LNA_IN 2 I/0 | RFinput and output
VDD3P3 3 P Analog power supply (2.3 V ~ 3.6 V)
VDD3P3 4 P Analog power supply (2.3 V ~ 3.6 V)
VDD3P3_RTC
SENSOR_VP 5 | ADGC1_CHO, RTGC_GPIOO
SENSOR_CAPP | 6 | ADC1_CH1, RTC_GPIO1
SENSOR_CAPN | 7 | ADC1_CH2, RTC_GPIO2
SENSOR_VN 8 | ADGC1_CH3, RTC_GPIO3
High: On; enables the chip
CHIP_PU 9 | Low: Off; the chip shuts down
Note: Do not leave the CHIP_PU pin floating.
VDET_1 10 | ADC1_CHE, RTC_GPIO4
VDET_2 11 | ADC1_CH7, RTC_GPIO5
32K _XP 12 I/0 | GPIO32, ADC1_CH4, RTC_GPIO9, TOUCHS, 32K_XP (32.768 kHz crystal oscillator input)
32K XN 13 | VO | GPIO33, ADC1_CH5, RTC_GPIO8, TOUCHS, 32K_XN (32.768 kHz crystal oscillator output)
GPIO25 14 | IO | GPIO25, ADC2_CH8, RTC_GPIO6, DAC_1, EMAC_RXDO
GPIO26 15 | YO | GPIO26, ADC2_CHS, RTC_GPIO7, DAC_2, EMAC_RXD1
GPIO27 16 | VO | GPIO27, ADC2_CH7, RTC_GPIO17, TOUCH?, EMAC_RX_DV
MTMS 17 | VO | GPIO14, ADC2_CHB, RTC_GPIO16, TOUCHS, EMAC_TXD2, HSPICLK, HS2 CLK, SD_CLK, MTMS
MTDI 18 | VO | GPIO12, ADC2_CHS5, RTC_GPIO15, TOUCHS, EMAC_TXD3, HSPIQ, HS2_DATA2, SD_DATA2, | MIDI
VDD3P3_RTC 19 P Input power supply for RTC 10 (2.3V ~ 3.6V)
MTCK 20 | VO | GPIO13, ADC2_CH4, RTC_GPIO14, TOUCHA4, EMAC_RX_ER, HSPID, HS2_DATA3, SD_DATA3, | MICK
MTDO 21 /O | GPIO15, ADC2_CH3, RTC_GPIO13, TOUCHS, EMAC_RXD3, HSPICSO, HS2_CMD, SD_CMD, MTDO




Name No. | Type | Function
GPIO2 22 /0 | GPIO2, | ADC2_CH2, RTC_GPIO12, TOUCHZ2, HSPIWP,  HS2_DATAO, SD_DATAQ
GPICO 23 | O | GPIOO, ADC2_CH1, RTC_GPIO11, TOUCHI, EMAC_TX_CLK, CLK_OUT1,
GPIO4 24 /O | GPIO4, ADC2_CHO, RTGC_GPIO10, TOUCHO, EMAC_TX_ER, HSPIHD, HS2_DATA1, SD_DATA1
VDD_SDIO
GPIO16 25 | /O HS1_DATA4, U2RXD, EMAC_CLK_OUT
d 26 P Qutput power supply: 1.8 V or the same voltage as VDD3P3_RTC
GPIO17 27 [l[e] HS1_DATAS5, U2TXD, EMAC_CLK_OUT_180
SD_DATA 2 28 /O | GPIOS, HS1_DATA2, U1RXD, SPIHD
SD_DATA_3 29 /O | GPIO10, HS1_DATA3, U1TXD, SPIWP
SD_CMD 30 /o | GPIO11, HS1_CMD, U1IRTS, SPICSD
SD_CLK 31 /O | GPIO8, HS1_CLK, UICTS, SPICLK
SD_DATA_O 32 /O | GPIO7, HS1_DATAO, U2RTS, SPIQ
SD_DATA_1 33 /O | GPIO8, HS1_DATA1, U2CTS, SPID
VDD3P3_CPU
GPIOS 34 /0 | GPIOS, | HS1_DATA6, VSPICSO, EMAC_RX_CLK
GPIO18 35 /O | GPIO18, HS1_DATA7, VSPICLK
GPIO23 36 /O | GPIO23, HS1_STROBE, VSPID
VDD3P3_CPU 37 P Input power supply for CPU 10 (1.8V ~ 3.6V)
GPIO19 38 /O | GPIO19, UOCTS, VSPIQ, EMAC_TXDO
GPIO22 39 /O | GPIO22, UORTS, VSPIWP, EMAC_TXD1
UORXD 40 /O | GPIO3, | UORXD, CLK_QUT2
UOTXD a1 /0 | GPIO1, | UOTXD, CLK_OUT3, EMAC_RXD2
GPI021 42 | VO | GPIO21, VSPIHD, EMAC_TX_EN
Analog
VDDA 43 P Analog power supply 2.3V ~ 3.6V)
XTAL_N 44 0] External crystal output
XTAL_P 45 | External crystal input
VDDA 46 P Analog power supply 2.3V ~ 3.6 V)
CAP2 47 | Connects to a 3.3 nF (10%) capacitor and 20 k{2 resistor in parallel to CAP1
Name No. | Type | Function
CAP1 48 | Connects to a 10 nF series capacitor to ground
49 P Ground
SKEMA POWER ESP32
VDD3P3_RTC WDD3P3_CPU
[ty St A |
| |
! i
! i
! i
i |
{18v| 1DO R=60 E@mv I;LDO v
| |
| |
i :
VDD_SDIO | i
BBVAEY | i
1
| |
i :
i SDIO RTC CPU i
i Domain Dormain Domain 3
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1 |




© 0 N o g bk~ W DN =P

e T o
A~ W N b O

© © N o g bk~ w0 D =W

. Spesifikasi:

Operating voltage : 3.3V
Input voltage : 7-12V (Vin)
Digital 10 Pin (DIO) : 25
Analog Input Pin (ADC) : 6
Analog Output Pin (DAC) : 2
UART : 3

SPI:2

12C:3

Flash Memory 4 MB

. SRAM : 520 KB

. Clock Speed : 240 Mhz

. Wi Fi : IEEE 802.11 b/g/n/eli

. Mode supported : AP, STA, AP+STA
. CP2102 USB ccontroller

. Aplikasi:

10T

Smart lighting

Wireless sensor networks
Home automation

Telemetri

WiFi / Bluetooth Audio player
WiFi camera

MP3 decoding

WiFi range extender



LAMPIRAN 3: DATA SHEET AD8232
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RLDFB
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20 HPSENSE
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TOP VIEW
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AD8232

SPECIFICATIONS

Vs=3V, Veer = L5V, Vou = 1.5V, Ta = 25°C, operating temperature (Tor) = —40°C to +105°C for the W grade, FR = low, SDN = high,
and AC/DC = low, unless otherwise noted.

Table 1.
Test Conditions/ A Grade W Grade
Parameter Symbol | Comments Min  Typ Max Min  Typ Max Unit
INSTRUMENTATION AMPLIFIER
Common-Mode Rejection Ratio, CMRR Vou=035V10285Y, | 80 86 dB
DC to 60 Hz Vorr =0V
Taem 80 dB
Vou=035V10285Y, 80 80 dB
Vorr =203V
Power Supply Rejection Ratio PSRR Vi=20Vio 35V 78 a0 dB
Torm 76 90 dB
Offset Voltage (RTI) Vaos
Instrumentation Amplifier Inputs 3 8 my
Tom 3 8 my
DC Blocking Input’ 5 50 5 50 o
Average Offset Drift
Instrumenitation Amplifier Inputs 10 pviec
Towm 10 pvrec
DC Blocking Input’ 0.05 0.05 pviec
Input Bias Current [ 50 200 50 200 ph
Ta=0Cto FOFC 1 nA
Tom 375 né
Input Offset Current los 25 100 25 100 ph
Ta=0Cto FOFC 1 nA
Toem 1 nA
Input Impedance
Differential 10]|75 10]]7.5 GO)||pF
Common Mode 5|15 HIIE GO||pF
Input Voltage Noise (RTI)
Spectral Noise Density f=1kHz 100 100 nV/yHz
Peak-to-Peak Voltage Noise f=0.1Hzto 10Hz 12 12 v p-p
f=05Hzto 40Hz 14 14 v p-p
Input Voltage Range Ta=0°Cto 70°C 0.2 +Vs v
Taem 0.2 +Vs v
D Differential Input Range Voer =300 +300 my
Toem =300 +300 my
Output
Output Swing R =50 k0 01 +Vs - 0.1 v
Taem al +Wi=01 | V
Shart-Circuit Current Lo 6.3 63 ma
Gain Ay 100 100 Vv
Gain Error Vorr =0V 04 04 %
Ve = =300 mV to 1 35 35 %
+300 mV
Taem 79 %
Average Gain Drift Ta=0°Cto 70°C 12 ppm/™C
Towm 12 ppm/™C
Bandwidth BW 2 2 kHz
RFI Filter Cutoff (Each Input) 1 1 MHz

Rev. D | Page 4 of 32




AD8232

Test Conditions/ AGrade W Grade
P Symbol | C Min Typ Max Min Typ Max Unit
OPERATIOMNAL AMPLIFIER (A1)
Offset Voltage Vs 1 5 my
Tors 1 5 m\y
Average TC Ta=0Cto 70°C 5 Ve
Tors 5 pvrec
Input Bias Current la 100 100 pA
Ta=0Cto 70°C 1 né
Towm 15 né
Input Offset Current los 100 100 pA
Ta=0Cto70°C 1 ni
Tors 1 né
Input Voltage Range 0.1 +Ws=01 | 0.1 +WVe=01 | V
Common-Mode Rejection Ratio CMRR Veu=05Vto 25V 100 100 dB
Power Supply Rejection Ratio PSRR 100 100 dB
Large Signal Voltage Gain Ao 110 10 dB
QOutput Voltage Range Ru= 50k} 01 +Vs = 0.1 v
Towm 0.1 V=01 |V
Short-Circuit Current Limit lowt 12 12 mA
Gain Bandwidth Product GEBP 100 100 kHz
Slew Rate SR 0.02 0.02 Vips
Voltage Moise Density (RTI) e, f=1kHz 60 &0 nV/yHz
Peak-to-Peak Voltage Noise (RTI) Cnpp f=0.1Hzto 10 Hz [ & uvpp
f=05Hzto 40 Hz 8 8 uvpp
RIGHT LEG DRIVE AMPLIFIER (A2)
Output Swing Ry =50 k0 0.1 +Ws=01 | 0.1 +WVe=01 | V
Short-Circuit Current lowr 1 1 mA
Integrator Input Resistor 120 150 180 120 150 180 kD
Gain Bandwidth Product GDP 100 100 kHz
REFERENCE BUFFER (A3)
Offset Error Ves R 50 k0 1 1 my
Input Bias Current la 100 100 pA
Short-Circuit Current Limit lowr 12 12 ma
Voltage Range Ri=50k0 0.1 +WVi= 0.7 v
Tora 0.1 We=0T7 [V
D LEADS OFF COMPARATORS
Threshold Voltage +Vs = +Ws = A
05 05
Hysteresis 60 60 mv
Propagation Delay 05 05 Hs
AC LEADS OFF DETECTOR
Square Wave Frequency fac 50 100 175 50 100 175 kHz
Square Wave Amplitude lac 200 200 né p-p
Impedance Threshold Between +IN and -IN | 10 20 10 20 M0
Detection Delay 110 10 Hs
FAST RESTORE CIRCUIT
Switches 51and52
On Resistance Fon 8 10 12 8 10 12 ki
Off Leakage 100 100 pA
Window Comparator
Threshold Voltage From either rail 50 50 my
Propagation Delay 2 2 Hs
Switch Timing Characteristics
Feedback Recovery Switch OnTime | tow 110 10 ms
Filter Recovery Switch OnTime | tos: 55 55 ms
Fast Restore Reset st 2 2 us
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Test Conditions/ A Grade W Grade
Parameter Symbal | C Min Typ Max Min Typ Max Unit
LOGIC INTERFACE
Input Characteristics
Input Voltage (AC/DC and FR)
Low Wi 124 1.24 W
High Vin 1.35 1.35 v
Input Voltage (SDN)
Low Vi 21 21 v
High Vi 0.5 05 v
Output Characteristics LOD+ and LOD-
terminals
Output Veltage
Low Ve 0.05 005 v
High Veu 2485 295 \i
SYSTEM SPECIFICATIONS
Quiescent Supply Current 170 230 170 230 HA
Ta=0°Cto 70°C 210 12
Torm 270 A
Shutdown Current 40 500 40 500 nA
Ta=0Cto 70°C 100 né
Tom 612 né
Supply Range 20 35 20 3s v
Specified Temperature Range 1] +70 -40 +105 “C
Operational Temperature Range 40 +85 -40 +105 “C

" Offset referred to the input of the instrumentation amplifier inputs. See the Input Referred Offzets section for additional information.
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LAMPIRAN 4: Source Code

#include <Wire.h> //library oled

#include <Adafruit_ GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.n>

#include <BlynkSimpleEsp32.h> //library blynk

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels
#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels

#define OLED_RESET  -1// Reset pin # (or -1 if sharing Arduino reset pin)
#define MAX_DATA_POINTS 30

#define HEART_RATE_FREQUENCY 1.5

#define HEART_RATE_AMPLITUDE 1500

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
OLED_RESET);

I "logokampus-removebg-preview', 128x64px
const unsigned char logo_kampus [] PROGMEM = {

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxfe, Ox7f, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxfc, Ox1f, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxe0, 0x07, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxfe, 0x00, 0x00, 0x7f, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, OxcO, Ox00, 0x00, 0x01, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, OxfO, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0xOf, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxfc, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox1f, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, OxfO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxOf, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxe0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x07, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxe0, 0x00, 0x02, 0x78, 0x7b, 0x90, 0x00, 0x03, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,



Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxe0, 0x00, 0x57, 0xa8, 0x2b, 0xb9, 0x80, 0x03, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, 0x80, 0x20, 0x10, 0x70, 0x00, 0x00, Ox1b, Oxb4, 0x03, 0x00,
Oxff, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxfc, 0x00, 0x00, Oxbc, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox2c, 0x80, 0x00,
Ox1f, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, 0xf0, 0x00, 0x03, 0xc0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x90, 0x00,
0x07, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxc0, 0x00, 0x0d, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, Oxb0, 0x00,
0x01, Oxff, Oxff,

0xff, 0xff, 0x00, 0x00, 0x78, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x07, 0xcO, Ox0f, 0x00,
0x00, Oxff, Oxff,

0xff, Oxfe, 0x00, 0x03, 0x20, 0x79, 0xf0, 0x00, 0x00, Ox07, Ox0e, 0x02, 0x40,
0x00, 0x3f, Oxff,

0xff, Oxfc, 0x00, 0x03, 0x80, Oxe7, 0xcO, 0x00, 0x80, 0x07, 0x3e, 0x01, OxfO,
0x00, Ox1f, Oxff,

0xff, 0xf0, 0x00, 0x00, 0x04, 0xc0, 0x00, 0x01, 0x80, 0x02, 0x38, 0x30, 0x40,
0x00, 0x07, Oxff,

0xff, 0xc0, 0x00, 0x30, 0x19, 0x8f, 0x90, 0x00, 0x80, Ox0c, 0x31, 0xf0, 0x02,
0x00, 0x03, Oxff,

0xff, 0x00, 0x00, 0x08, 0x3b, 0xfc, 0x18, 0x02, 0xa0, 0x18, 0x01, Oxc0, OxOf,
0x00, 0x00, Oxff,

Oxfc, 0x00, 0x00, Oxb0, 0xb4, 0x00, 0x05, 0x0a, 0xf0, Oxf0, 0x03, Ox8f, 0x80,
0x80, 0x00, Ox1f,

0xe0, 0x00, 0x00, 0x41, 0xa3, 0xc0, 0x0a, Oxae, 0xd3, 0xf8, 0x00, Ox1f, 0x03,
0xc0, 0x00, 0x03,

0xf0, 0x00, 0x06, Oxc3, 0x3e, 0x00, 0x0f, 0x60, 0x05, 0xf8, 0x00, 0x38, 0x01,
0x00, 0x00, 0xOf,

0xf8, 0x00, 0x03, 0x82, 0x40, 0x70, 0x0e, 0x00, 0x40, 0x70, 0x46, 0x01, OxfO,
0xe0, 0x00, 0xOf,

0xf8, 0x00, 0x01, Ox0a, Oxbc, Ox1f, 0xf8, 0x00, 0x00, OxOf, 0xf8, 0x03, 0xfO,
0xf0, 0x00, Ox1f,

0xfc, 0x00, 0x07, Ox1b, Oxf0, 0xOf, 0xe0, Ox1c, 0xf8, 0x07, 0xf0, Ox03, 0x00,
0x00, 0x00, Ox1f,

Oxfc, 0x00, Ox1le, Ox1b, Ox00, 0x03, Oxc2, 0x61, 0x03, 0x43, 0xe0, 0x00, 0x20,
0x00, 0x00, Ox1f,

Oxfc, 0x00, Ox0e, Ox1a, Oxe0, 0x01, 0x85, 0x83, 0x88, 0x81, 0x80, 0x00, Oxfe,
0x3c, 0x00, 0x3f,

Oxfc, 0x00, Ox1c, 0x11, 0xcO, 0x03, 0x83, 0x21, Ox4e, 0x41, 0xcO, 0x01, Oxc8,
0x3c, 0x00, 0x3f,

Oxfc, 0x00, Ox1c, 0xOf, 0x00, Ox1f, Oxff, Ox4d, 0x9c, 0x7e, 0xf8, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x3f,

0xfc, 0x00, 0x04, 0x66, 0x41, Oxff, Oxff, 0x75, Oxff, Ox7f, Oxff, Oxc0, 0x38, 0x30,
0x00, 0x3f,

Oxfc, 0x00, 0x38, 0x74, 0xc0, OxOf, Oxe3, 0x2b, 0xb4, 0x63, 0xf8, 0x00, Oxfe,
0Ox1c, 0x00, 0x3f,



Oxfc, 0x00, 0x3c, 0x39, 0x80, 0x00, 0x93, Ox3e, 0x64, 0xc0, 0x00, 0x00, 0x04,
Ox1c, 0x00, 0x3f,

Oxfe, 0x00, 0x04, 0x0f, 0x20, 0x03, 0xc8, 0xc0, 0x91, 0x81, Oxc0, 0x00, 0x30,
0Ox1c, 0x00, 0x3f,

Oxfe, 0x00, Ox1c, 0x32, 0x70, 0x07, Oxe0, 0x70, Ox0e, 0x33, Oxf0, Ox01, Oxf8,
0x20, 0x00, 0x3f,

0Oxfe, 0x00, 0x10, Ox1c, 0x60, Ox0f, Oxf1, OxOf, 0xf0, Ox0f, Oxf0, 0x00, Ox1e, Ox3c,
0x00, 0x7f,

Oxff, 0x00, 0x18, 0x0c, Oxe0, 0x3f, Oxe4, 0x00, 0x00, 0x16, Oxde, Ox00, 0x00,
0x60, 0x00, Oxff,

0xff, 0xc0, 0x00, 0x01, 0xd8, 0x00, OxOf, 0x80, 0x00, 0xf8, 0x00, 0x07, OxeO,
0x78, 0x01, Oxff,

0xff, Oxf8, 0x00, 0x06, 0x5c, 0x00, OxOf, Oxfc, Ox1f, 0x50, 0x00, 0x03, OxfO,
0x70, OxOf, Oxff,

0xff, Oxff, 0x07, 0x87, Oxbc, 0x00, Ox1f, Oxae, Oxf2, 0xa8, 0x00, 0x00, 0x70,
0xc0, Oxff, Oxff,

0xff, Oxfe, 0x02, 0x01, 0xd9, 0x80, 0x0d, 0x02, 0xa0, 0x50, 0x00, 0x3f, Ox01,
0xe0, 0x7f, Oxff,

0xff, Oxfc, 0x01, Oxe0, 0x1d, 0xcO, 0x18, 0x02, 0xa0, 0x0c, 0x00, OxO0f, 0x02,
0xc0, 0x3f, Oxff,

0xff, 0xf8, 0x00, 0xc0, 0x60, Ox6¢c, 0x00, 0x01, 0xcO, 0x00, 0x03, 0x87, 0x87,
0x00, Ox1f, Oxff,

0xff, 0xf8, 0x00, 0x58, 0x1f, 0xb7, 0x80, 0x69, 0x88, 0x40, 0x61, 0xfl, 0x19,
0x00, Ox1f, Oxff,

Oxff, 0xf8, 0x00, 0x22, 0x00, 0x39, 0xc0, 0x3f, 0xf8, 0x00, 0x78, 0xe0, 0x3c,
0x00, Ox1f, Oxff,

Oxff, Oxfc, 0x00, 0x0c, 0x00, 0x40, Oxe0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x3c, 0x70, 0xd8,
0x00, Ox1f, Oxff,

0xff, Oxfe, 0x00, 0x07, 0x00, Ox3f, Oxf8, 0x00, 0x00, 0x00, 0x38, 0x02, 0x20,
0x00, 0x3f, Oxff,

Oxff, Oxff, 0x00, 0x02, 0x70, 0x00, 0x06, 0x0e, 0x70, 0x00, 0x18, 0x01, 0xcO,
0x00, Ox7f, Oxff,

0xff, Oxff, 0x80, 0x00, Oxec, 0x00, 0x03, Oxfe, Ox7f, 0xdO, 0x00, Ox1c, 0x00,
0x00, Oxff, Oxff,

Oxff, 0xff, 0xcO, 0x00, 0x1f, 0x00, 0x0f, Oxfe, Ox7f, 0xf0, 0x00, 0x64, 0x00, 0x03,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, 0xf0, 0x00, 0x04, 0x80, 0x00, 0x60, 0x06, 0x40, 0x01, 0xe0, 0x00,
0x07, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, 0xf8, 0x00, 0x00, 0x38, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox1c, 0x00, 0x00,
0xO0f, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxfc, 0x00, 0x00, 0x11, OxcO, 0x00, 0x00, 0x05, 0x88, 0x00, 0x00,
0x3f, 0xff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxfe, 0x00, 0x00, 0x03, Oxb5, 0xc8, 0x49, 0xe9, 0xc0, 0x00, 0x00,
0x7f, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, 0x00, 0x00, 0x00, Ox1b, Oxdd, Oxdd, Oxe4, 0x00, 0x00, 0x00,
Oxff, Oxff, Oxff,



Oxff, Oxff, Oxff, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x05, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01,
Oxff, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, OxcO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01,
Oxff, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, OxcO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01,
Oxff, Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxfe, 0x00, 0x00, 0x03, Oxc0, 0x00, 0x00, Ox7f, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, 0xf8, 0x00, OxOf, Oxf0, 0x00, Ox1f, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,

Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff
}
#define piLOplus_LAYellow 32 //[LO+ RX2 Konek 0 DC 1
#define piLOmin_RARed 33 //LO- TX2 Konek 0 DC 1
#define paOutput 36 //LO- TX2

unsigned char dLOplus_LAYellow;

unsigned char dLOmin_RARed;

int dOutput = 0;

#define tresholdSinyal 3000

const int MAX_SIGNAL_POINTS = 128;

int heartRateSignal[MAX_SIGNAL_POINTS];

int signalindex = 0;

unsigned long heartRateMillis = 0;

int heartRatePeriod = 1000 / HEART_RATE_FREQUENCY;

char auth [] = "IEVumpVofOBaWQG8i6ts4UxCea2doDPb";
char ssid [] ="Mi 10T";
char pass [] = "pgntauaja”;

void setup()

/I Initialize OLED display

display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C); // Address 0x3C for 128x64
display.clearDisplay(); // Clear the display
display.drawBitmap(0,0,logo_kampus,128,64,1);

display.display();

/nitialize sensor

Serial.begin(115200);

pinMode(piLOplus_LAYellow, INPUT_PULLUP);

pinMode(piLOmin_RARed, INPUT_PULLUP);

my_moving_ave_clear();

/lkoneksi wifi



WiFi.begin(ssid,pass);

// Initializa Blynk
Blynk.begin(auth, ssid, pass);
lnisialisasi pin untuk tampilan ke blynk
Blynk.virtualWrite(\VVO, "Persiapan...");

int ledState = LOW;

unsigned long previousMillis = 0;
const long interval =1 ; //1000Hz
float BPM = 0;

int mavBPM = 0;
int error = 0; //untuk kalibrasi
int msBPM;

float dataBufferfMAX_DATA_POINTS];
int datalndex = 0;

int flagBPM = 0;
void loop()
Blynk.run();

unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= interval)

{

previousMillis = currentMillis;

dLOmin_RARed = digitalRead(piLOmin_RARed);
dLOplus_LAYellow = digitalRead(piLOplus_LAYellow);

dOutput = analogRead(paOutput);

//dataLOPrint();
dataSignalPrint();

I LEAD TIDAK TERHUBUNG
I LED NYALA

if (dLOmin_RARed == HIGH || dLOplus_LAYellow == HIGH)

{
msBPM = 0;
}
/Il LEAD TERHUBUNG

/l LED KEDIP



else {

if (dOutput > tresholdSinyal && flagBPM == 0) {

flagBPM = 1;

if (msBPM > 525)

{
BPM = 60000.0 / msBPM;
mavBPM = my_moving_average(BPM, 0);
mavBPM -= error;
//Serial.print(BPM); Serial.print(" ");
Serial.printin(mavBPM);

¥

msBPM = 0;

I/l Format the output string

/1 String outputString = "BPM: " + String(mavBPM);
I/ Print the output string on the OLED display
/*display.clearDisplay();

display.setTextSize(1.5);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(85,55);
display.printin(outputString);**/

display.display(); // Update the display

dataBuffer[datalndex] = mavBPM;

datalndex++;

if(datalndex >= MAX_DATA _POINTS){
datalndex = 0;

}
display.clearDisplay();

[*intx = 0;
for(int i = datalndex; i < datalndex + MAX_DATA_POINTS; i++){
inty = map(dataBuffer[i % MAX_DATA_POINTS], 0, 200, 63, 10); // Map the
BPM value to the OLED screen
display.drawPixel(x, y, SSD1306_WHITE);
X++;

¥
display.display();**/



heartRateSignal[signallndex] = dOutput;
signallndex = (signallndex + 1) % MAX_SIGNAL_POINTS;
displayHeartRateSignal();
//kirim data ke widget
Blynk.virtualWrite(V1, mavBPM);

}

else if (dOutput < tresholdSinyal)
{
flagBPM = 0;
msBPM++;
}
¥

¥
it (currentMillis - heartRateMillis >= heartRatePeriod / 2)

heartRateMillis = currentMillis;

float heartRateValue = HEART_RATE_AMPLITUDE * sin(2 * PI *
HEART_RATE_FREQUENCY * heartRateMillis / 1000);

heartRateValue += HEART_RATE_AMPLITUDE; // Shift the signal to make it
positive

heartRateValue /= 2; // Scale the signal to fit the OLED display

/l Format the output string
String outputString = "BPM: " + String(mavBPM) + " HR: " +
String(heartRateValue);

/I Print the output string on the OLED display
[*display.clearDisplay();
display.setTextSize(1.5);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(5, 20);
display.printin(outputString); **/
display.display(); // Update the display

Blynk.virtualWrite(V5,heartRateValue);

¥
¥

void dataPrint() {

//Serial.print(dLOplus); Serial.print("+");
/Serial.print(dLOmin); Serial.print("-");
Serial.print(dOutput);

Serial.printin();

¥



void dataLOPrint() {

Serial.print(dLOplus_LAYellow); Serial.print("LA");
Serial.print(dLOmin_RARed); Serial.print("RA");
Serial.printin();

¥

void dataSignalPrint() {
Serial.print(dOutput);
Serial.printin();

}

void displayHeartRateSignal() {
// Tampilkan sinyal detak jantung ke dalam OLED
display.clearDisplay();

for (inti=1;i < MAX_SIGNAL_POINTS; i++) {
int X0 = map(i - 1, 0, MAX_SIGNAL_POINTS - 1, 0, SCREEN_WIDTH);
int x1 = map(i, 0, MAX_SIGNAL_POINTS - 1, 0, SCREEN_WIDTH);
int yO = map(heartRateSignal[(signalindex + i - 1) % MAX_SIGNAL_POINTS],
0, 4095, SCREEN_HEIGHT, 0);
int y1 = map(heartRateSignal[(signallndex + i) % MAX_SIGNAL_POINTS], 0,
4095, SCREEN_HEIGHT, 0);
display.drawLine(x0, y0, x1, y1, SSD1306_WHITE);
}
String outputString = "BPM: " + String(mavBPM);
display.setTextSize(1.5);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(80,55);
display.println(outputString);
display.display();

Jfmmmm - #MY AVERAGE
#define n_my data 5

float my_data[n_my_data];

inti_my data =0;

float my_moving_average(float in_data, int debug)

{

float my_ave;
float my_sum;



my_data[i_my_data] = in_data;
if (my_data[n_my_data - 1] == 0)
my_sum = 0;

for (inti=0; i <=i_my_data; i++)

{
my_sum +=my_data[i];
¥
my_ave =my_sum/ (i_my_data + 1);
¥
else
{
my_sum = 0;
for (inti=0;i<n_my data; i++)
{
my_sum +=my_data[i];
¥
my_ave =my_sum/n_my_data;
¥
/[#Debug
if (debug)
{

for (inti=0; i <n_my_data; i++)

Serial.print(i); Serial.print(" "); Serial.printin(my_data[i]);
¥
Serial.print("i*"); Serial.print(" "); Serial.printIn(i_my_data);
Serial.print("Last"); Serial.print(" ); Serial.printin(my_data[n_my_data - 1]);

Serial.print("Sum™); Serial.print(" "); Serial.printin(my_sum);
Serial.print("Ave"); Serial.print(" "); Serial.printin(my_ave);
Serial.printin();

i_my_data++;
if (i_my _data >=n_my_data)
i_my_data =0;

return my_ave;

}



void my_moving_ave_clear()

//Make sure All Array is 0
for (inti=0; i <n_my_data; i++)
{
my_data[i] = 0;
¥
¥



