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ABSTRAK 

 

PATIENT CONDITION MONITORING FOR SMART INPATIENT ROOM 

APPLICATION BASED ON WEARABLE DEVICE AND WIRELESS 

SENSOR NETWORK 

 

 

Oleh 

MICHELIN RADINA PUTRI 

 

 

Penelitian ini bertujuan merancang wearable device berbasis multi-sensor untuk 

memonitor parameter kesehatan, seperti denyut nadi, suhu tubuh, kadar oksigen, dan 

aktivitas otot, yang terintegrasi dalam jaringan Wireless Local Area 

Network (WLAN). Wearable device ini menggabungkan sensor MAX30100, 

DS18B20, dan sensor aktivitas otot untuk mendukung pemantauan real-time pasien di 

ruang isolasi rumah sakit. Data yang dikumpulkan disalurkan melalui Thingsboard, 

memungkinkan akses jarak jauh oleh tenaga medis. Sistem ini menggunakan 

teknologi Wireless Body Area Network (WBAN) untuk memastikan pengiriman data 

yang efisien dan mendukung pengembangan ruang rawat inap cerdas. Selain itu, 

penelitian ini melakukan kalibrasi sensor, mengevaluasi kapasitas baterai yang 

digunakan, mengevaluasi performa jaringan, termasuk kecepatan transmisi data, untuk 

memastikan kestabilan komunikasi pada area lokal. Kalibrasi yang dilakukan 

menghasilkan 98% hingga 99% akurasi. Lalu pada uji kinerja jaringan yang 

membuktikan bahwa nilai throughput akan semakin kecil apabila jarak semakin jauh 

dibuktikan dengan nilai rata-rata throughput yang dicatat oleh Wireshark adalah 45 

Mbits/s, 35,4 Mbits/s, 32,6 Mbits/s, 28,9 Mbits/s, dan 19,8 Mbits/s dengan variasi jarak 

0 m, 4 m, 8 m, 12 m, dan 16 m, sedangkan pada rata-rata throughput yang dicatat 

oleh iPerf adalah 31,8 Mbits/s, 22,7 Mbits/s, 13,3 Mbits/s, 7,1 Mbits/s, dan 4,7 Mbits/s. 

 

Keywords: wearable device, monitoring pasien, kalibrasi, multisensor, dan uji kinerja 

        jaringan. 
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ABSTRACT 

 

MONITORING KONDISI PASIEN UNTUK APLIKASI RUANG RAWAT 

INAP CERDAS BERBASIS WEARABLE DEVICE DAN JARINGAN SENSOR 

NIRKABEL 

 

Oleh 

MICHELIN RADINA PUTRI 

 

Penelitian ini bertujuan merancang wearable device berbasis multi-sensor untuk 

memonitor parameter kesehatan, seperti denyut nadi, suhu tubuh, kadar oksigen, dan 

aktivitas otot, yang terintegrasi dalam jaringan Wireless Local Area 

Network (WLAN). Wearable device ini menggabungkan sensor MAX30100, 

DS18B20, dan sensor aktivitas otot untuk mendukung pemantauan real-time pasien di 

ruang isolasi rumah sakit. Data yang dikumpulkan disalurkan melalui Thingsboard, 

memungkinkan akses jarak jauh oleh tenaga medis. Sistem ini menggunakan 

teknologi Wireless Body Area Network (WBAN) untuk memastikan pengiriman data 

yang efisien dan mendukung pengembangan ruang rawat inap cerdas. Selain itu, 

penelitian ini melakukan kalibrasi sensor, mengevaluasi kapasitas baterai yang 

digunakan, mengevaluasi performa jaringan, termasuk kecepatan transmisi data, untuk 

memastikan kestabilan komunikasi pada area lokal. Kalibrasi yang dilakukan 

menghasilkan 98% hingga 99% akurasi. Lalu pada uji kinerja jaringan yang 

membuktikan bahwa nilai throughput akan semakin kecil apabila jarak semakin jauh 

dibuktikan dengan nilai rata-rata throughput yang dicatat oleh Wireshark adalah 45 

Mbits/s, 35,4 Mbits/s, 32,6 Mbits/s, 28,9 Mbits/s, dan 19,8 Mbits/s dengan variasi jarak 

0 m, 4 m, 8 m, 12 m, dan 16 m, sedangkan pada rata-rata throughput yang dicatat 

oleh iPerf adalah 31,8 Mbits/s, 22,7 Mbits/s, 13,3 Mbits/s, 7,1 Mbits/s, dan 4,7 Mbits/s. 

 

Kata kunci: wearable device, monitoring pasien, kalibrasi, multisensor, dan uji kinerja 

jaringan. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penyakit yang dapat menyebabkan koma, seperti stroke, cedera otak traumatik, atau 

komplikasi infeksi berat seperti meningitis dan COVID-19, menimbulkan tantangan 

besar bagi sistem kesehatan, terutama dalam hal monitoring dan perawatan pasien 

dalam kondisi kritis. Tantangan ini semakin meningkat ketika pasien berada dalam 

isolasi, baik karena risiko infeksi tinggi atau kebutuhan untuk meminimalkan kontak 

fisik demi melindungi tenaga medis. Upaya pengendalian yang efektif memerlukan 

kerjasama antara pemerintah, tenaga kesehatan, dan masyarakat. Deteksi dini, 

pengobatan yang tepat, vaksinasi, dan edukasi masyarakat merupakan komponen kunci 

dalam strategi pengendalian penyakit ini. Sementara tantangan tetap ada, langkah-

langkah yang perlu diambil untuk mengendalikan penyebaran penyakit menular 

melalui udara terus berkembang dan disesuaikan untuk menghadapi situasi yang 

dinamis. Penyakit menular melalui udara, tentu saja mengakibatkan penderitanya harus 

dirawat intensif di dalam ruang isolasi dan termonitoring secara berkala secara terus-

menerus. Monitoring pasien juga dapat dilakukan baik secara konvensional (manual) 

atau secara otomatis (real-time). Monitoring secara otomatis dapat dilakukan melalui 

perangkat elektronik yang dilengkapi dengan multisensor dan teknologi informasi dan 

komunikasi (TIK).  

 

Teknologi dalam dunia kesehatan menjadi solusi penting untuk memantau kesehatan 

pasien koma dan terisolasi secara otomatis dan real-time. Wearable device berbasis 

multisensor memberikan kemampuan untuk memantau berbagai indikator vital seperti 

suhu tubuh, tekanan darah, denyut nadi, kadar oksigen, dan aktivitas otot tanpa perlu 

interaksi langsung yang berulang. Pemantauan indikator-indikator ini sangat relevan 

untuk mendeteksi perubahan kondisi pasien secara dini, seperti tanda-tanda distress 

pernapasan, demam tinggi, atau gangguan sirkulasi darah. Dengan adanya sistem 

pemantauan jarak jauh ini, tenaga medis dapat melakukan intervensi yang cepat dan 

tepat waktu, sekaligus mengurangi risiko paparan infeksi. Teknologi ini menjadi kunci 
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dalam meningkatkan kualitas perawatan pasien koma dan terisolasi, sekaligus 

mendukung efisiensi dan keselamatan dalam lingkungan perawatan intensif. 

 

Di sebuah rumah sakit modern yang dilengkapi dengan peralatan canggih, dapat dilihat 

pentingnya peran teknologi dalam meningkatkan diagnosa, pengobatan, dan 

pengelolaan kesehatan. Terutama dalam aspek monitoring indeks kesehatan dan 

monitoring ruangan terisolasi. Tubuh manusia sendiri memiliki tanda vital yang dapat 

mencerminkan indikasi dari kondisi kesehatan seseorang melalui nilai-nilai pada 

parameter indeks tertentu, seperti suhu tubuh, tekanan darah, detak jantung, respirasi, 

denyut nadi, dan kadar oksigen yang terdapat pada kondisi tubuh manusia tersebut. 

Selain itu, untuk mendapatkan kesehatan yang optimal diperlukan alat atau perangkat 

untuk mengetahui kondisi kesehatan tubuh secara intensif. Hal ini memunculkan 

perlunya monitoring secara berkala tanpa henti terhadap kondisi kesehatan tubuh agar 

dapat diketahui tindakan apa yang harus segera diberikan agar kondisi tubuh manusia 

tetap dalam kondisi baik. Dalam dunia kesehatan, beberapa peneliti telah 

menciptakan sebuah terobosan peralatan elektronik untuk maksud di atas dan dikenal 

sebagai wearable device atau alat monitoring indeks kesehatan tubuh dengan 

kemampuan multisensor yang terkoneksi ke suatu tempat lain [1], [2], [3], [4]. 

 

Wearable device biasanya digunakan dengan cara disematkan ke pakaian atau 

dikenakan ke bagian tubuh pengguna atau pasien sehingga mobilitas pengguna akan 

mempengaruhi jarak antara multisensor yang terpasang pada wearable device dengan 

mikrokontroler penunjang yang digunakan untuk mengumpulkan data atau informasi 

yang didapat oleh sensor. Pada umumnya, wearable device ini menyerupai 

aksesories, seperti penjepit pada jari-jari tangan, gelang, kain pintar, jaket dan 

berbagai bentuk lainnya yang mudah dan nyaman untuk dikenakan pada tubuh 

pengguna atau pasien. Wearable device mempunyai sejumlah keunggulan seperti 

dapat ditempatkan secara dinamis, dapat dinyalakan ketika waktu pengukuran 

diperlukan, dan dapat dirancang sesuai dengan parameter yang diukur dan dengan 
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ukuran yang kecil sehingga dapat meminimalkan gangguan bagi pengguna atau 

pasien. 

 

Penelitian ini ditujukan untuk merancang sistem wearable device yang dapat 

melakukan penginderaan pada indeks kesehatan manusia atau pasien, lalu terhubung 

dengan ruangan monitoring utama atau ruang server utama dalam jaringan lokal yang 

terhubung jarak jauh. Adapun terdapat tiga sensor yang digunakan dalam 

perancangan wearable device yaitu MAX30100, DS18B20, dan Sensor Aktivitas 

Otot. Ketiga sensor ini mampu menyajikan hasil penginderaan yang dapat digunakan 

untuk memonitoring indikator kesehatan manusia seperti denyut nadi, suhu tubuh, 

tekanan oksigen, tekanan darah, dan aktivitas otot pada tubuh manusia agar 

termonitoring dengan baik melalui jarak jauh. Keempat aspek tersebut sangat 

berpengaruh dalam memonitoring indeks kesehatan tubuh manusia, terutama bagi 

penderita penyakit menular seperti COVID-19, atau penyakit dengan gejala sesak 

nafas atau penyakit yang memengaruhi kadar oksigen dalam tubuh, contohnya seperti 

silent atau sleep hipoksia. Sehingga dapat ditangani dengan cepat oleh tenaga medis. 

Hal yang membedakan penelitian ini adalah diharapkan dapat langsung 

diimplementasikan dalam lingkungan rumah sakit, sehingga mampu mempermudah 

tenaga medis dalam prosedur screening atau pemeriksaan pasien rawat inap secara 

berkala. Terdapat sensor aktivitas otot yang dapat digunakan untuk mengawasi 

aktivitas pasien dalam lingkup ruang isolasi. Adapun arsitektur penelitian secara 

menyeluruh yang mewakili penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Arsitektur penelitian secara menyeluruh. 

Setelah dimonitoring secara berkala melalui wearable device, informasi yang 

diperoleh dari multisensor akan melakukan interface ke server yang terkoneksi. Pada 

penelitian ini server yang digunakan adalah web-server. Pada skala lebih besar, 

penelitian ini bertujuan agar wearable device dapat mendukung ruang rawat inap 

cerdas pada rumah sakit. Tentu saja, banyak peneliti telah melakukan penelitian dan 

mengusulkan penggunaan wearable device pada konteks pemantauan kesehatan. 

Namun berkaitan dengan hal itu, teknologi dapat terus berkembang dan dapat 

menciptakan inovasi-inovasi baru yang dapat di teliti lebih lanjut. Wearable device 

memiliki banyak keunggulan terutama pada bidang kesehatan, hal ini menimbulkan 

banyak inovasi terutama dalam aspek monitoring. Tujuan lain dari pada penelitian ini 

adalah melakukan uji kinerja jaringan pada sensor atau node berupa kecepatan 

transmisi data yang dipengaruhi oleh jarak dalam jaringan area lokal. 

 

Penelitian ini juga didasari mengenai pengimplementasian dan monitoring multi-

sensor pada Wireless Body Area Network (WBAN). Pada penelitian ini, penggunaan 

multi-sensor dapat diperluas dengan memanfaatkan WBAN yang dapat mengirimkan 

informasi melalui jaringan, sehingga hasil dari multi-sensor dapat diketahui dan 

dianalisa oleh seorang dokter atau tenaga medis meskipun terpisah jarak dengan 

pasien. Implementasi dan monitoring multi-sensor dalam memanfaatkan WBAN, 
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sangat membantu tenaga medis melalui aplikasi yang dapat diakses melalui ruangan 

atau perangkat server. 

 

Pengimplementasian WBAN juga memengaruhi transmisi data yang dilakukan 

dengan menggunakan jaringan area lokal, sehingga dilakukan pula analisa uji kinerja 

jaringan pada transmisi data. Jaringan Area Lokal atau Wireless Local Area Network 

(WLAN) adalah jaringan yang memungkinkan perangkat untuk berkomunikasi dan 

berbagi data melalui gelombang radio. WLAN memanfaatkan standar IEEE 802.11 

untuk menyediakan konektivitas nirkabel yang andal dan efisien di area terbatas 

seperti rumah, kantor, atau kampus [1]. Teknologi ini juga dapat dimanfaatkan pada 

bidang kesehatan atau healthcare. Adapun pemanfaatan yang dimaksud adalah dalam 

aspek pengiriman data antar ruang yang lebih mudah diakses dalam jaringan nirkabel 

lokal sehingga dapat dipastikan bahwa lalu lintas jaringan lokal lebih stabil dan 

terbatas.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang satu-kesatuan sistem wearable device untuk memonitoring pasien. 

2. Merancang sistem web-server yang dapat menampilkan empat parameter kesehatan; 

suhu tubuh, respirasi oksigen, denyut nadi, dan aktivitas otot pasien melalui 

wearable device. 

3. Melakukan uji kinerja jaringan antara node dan access point pada pengaruh variasi 

jarak. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem pada wearable device dapat digunakan pada pasien? 

2. Bagaimana proses kalibrasi tiap sensor dalam fabrikasi wearable device? 

3. Bagaimana RSSI memengaruhi penentuan lokalisasi variasi jarak? 

4. Bagaimana proses uji kinerja jaringan pada pengaruh variasi jarak? 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Hanya terdapat empat tanda vital manusia yang termonitoring yaitu, suhu tubuh, 

detak jantung, respirasi oksigen, dan aktivitas otot. 

2. Platform interface yang digunakan adalah Thingsboard. 

3. Kalibrasi sensor hanya menggunakan metode regresi linier.  

4. Uji kinerja jaringan dilakukan menggunakan router TP-Link dengan kekuatan sinyal 

300 Mbps. 

5. Uji kinerja jaringan dilakukan dengan parameter jarak yang bervariasi, dengan 

variasi berkelipatan empat.  

6. Penentuan atau lokalisasi variasi jarak dilakukan dengan menjadikan RSSI sebagai 

acuan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempermudah dunia kesehatan dalam aspek monitoring indeks kesehatan pasien 

terisolasi. 

2. Dapat mengurangi kontak fisik antara tim medis dengan pasien terisolasi. 

3. Dapat melakukan monitoring secara berkala dan terevaluasi melalui web-server 

yang terintegrasi dengan sistem yang telah di rancang. 

4. Mendukung terealisasinya ruang rawat inap cerdas berbasis sistem nirkabel dalam 

aspek monitoring. 

 

1.6 Hipotesis 

Teknologi wearable device  pada aspek monitoring kesehatan dapat digunakan untuk 

memantau pasien dalam keadaan terisolasi atau dalam jarak jauh, sehingga mengurangi 

kontak fisik atau pemantauan secara langsung oleh tenaga medis. Monitoring dapat 

dilakukan melalui ruangan terpusat sehingga mengurangi kontak fisik antara pasien 
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dan tenaga medis.  Adapun uji kinerja jaringan yang dilakukan dapat mengefisienkan 

lokalisasi ruang rawat pasien dan ruang monitoring terpusat.



II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Sebelum melakukan penelitian, dilakukan studi literatur mengenai penelitian terkait. 

Adapun penelitian terkait sebelumnya terbagi menjadi tiga bagian, penelitian terkait 

mengenai wearable device, data privasi dan interface, dan uji kinerja jaringan.. 

 

Pada penelitian [2], [3], dan [4] terdapat banyak aplikasi wearable device di bidang 

kesehatan, namun sedikit yang difokuskan pada penggunaan sensor fisiologis yang 

dapat digunakan. Salah satunya adalah PhysioDroid merupakan salah satu bentuk 

kemajuan tekonologi yang mendukung pengembangan sistem pemantauan kesehatan 

generasi baru yang tidak mencolok, portable, dan dapat diakses dimana saja, 

memberikan cara personal untuk memantau dan mengevaluasi kondisi pengguna secara 

remote. Sistem ini menyediakan analisis tanda vital yang terus menerus, seperti 

elektrokardiogram, detak jantung, laju pernapasan, suhu tubuh, dan gerakan tubuh. 

Terdapat juga wearable device yang dapat Penelitin ini memperkenalkan sebuah 

wearable device untuk memonitoring kesehatan fisik dan emosional. Perangkat ini 

dapat memantau parameter tubuh vital seperti Elektrokardiogram (EKG), pernapasan, 

Indocyanine Green (ICG), tekanan darah, dan konduktansi kulit, serta mengukur 

kondisi emosi pengguna. Algoritme yang tertanam di dalam perangkat memproses 

sinyal biologis secara real-time untuk mendeteksi kelainan pada EKG dan ICG, serta 

untuk mengklasifikasikan emosi pengguna. Data diproses secara intermiten atau terus-

menerus, dan dikirim ke ponsel menggunakan Bluetooth Low Energy. 

 

Lalu pada aspek privasi dan interface, pada penelitian [5], [6], dan [7] terdapat banyak 

jenis sistem pemantauan kesehatan seluler jarak jauh yang menggunakan ponsel dan 

layanan website. Seperti sistem yang memberikan solusi seperti, memungkinkan 

pengukuran parameter fisiologis seperti laju pernapasan dan detak jantung 

menggunakan sensor yang bisa dipakai. Lalu data tersebut direkam oleh ponsel dan 

disajikan dalam antarmuka grafis untuk memudahkan pengguna memantau status 
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kesehatannya. Namun wearable device juga dapat menimbulkan risiko privasi yang 

besar. Selain itu, informasi yang berlebihan dapat menghalangi persetujuan dari pasien. 

Sehingga untuk melindungi pasien Amerika dengan lebih baik di dunia yang semakin 

digital, Kongres AS mengesahkan Undang-Undang Portabilitas dan Akuntabilitas 

Asuransi Kesehatan tahun 1996 (HIPAA). Terdapat juga pendekatan baru untuk 

memonitoring glukosa darah pada pasien diabetes, menggunakan teknologi perangkat 

lunak dan keras mutakhir. Penelitian tersebut mengusulkan model kecerdasan buatan 

Deep Learning (DL), khususnya model DL RNN-RBM, untuk memprediksi kadar 

glukosa dalam jangka waktu 30 menit. Teknologi cloud dan Internet of Things (IoT) 

digunakan untuk mengintegrasikan model prediksi dengan perangkat CGM yang dapat 

dikenakan. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa pendekatan ini mencapai akurasi 

yang lebih tinggi daripada metode serupa yang ada di SoTA. 

 

Berdasarkan aspek uji kinerja jaringan, menurut penelitian [8] lokalisasi sensor adalah 

dasar yang penting dalam banyak aplikasi jaringan sensor nirkabel yang bergantung 

pada lokasi. Salah satu tujuannya adalah meningkatkan akurasi lokasi, tetapi tantangan 

muncul terkait dengan konsumsi energi dan akurasi lokalisasi. Sehingga digunakan 

RSSI untuk mendapatkan perkiraan jarak antara node anchor dan node yang tidak 

diketahui. Lalu pada penelitian [9], Wireshark merupakan salah satu penganalisis paket 

open-source terbaik yang tersedia saat ini, dan dapat menampilkan data paket dengan 

detail. Namun, terlepas dari perangkatnya yang lengkap, penting untuk diingat bahwa 

Wireshark bukanlah sistem pendeteksi penyusupan. Wireshark tidak akan 

memperingatkan ketika seseorang melakukan hal-hal aneh pada jaringan yang tidak 

diizinkan, dan tidak akan memanipulasi hal-hal pada jaringan seperti mengirim paket. 

Pada penelitian [10] melaporkan hasil dari Mininet dan iPerf dan menggunakan 

hasilnya untuk memvalidasi desain baru untuk Software-Defined Networks (SDN).  

 

2.2 Wearable Health Device (WHD) 

Dalam era perkembangan teknologi yang terus berlanjut, perangkat cerdas yang dapat 

dikenakan semakin menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan sehari-hari. Salah 
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satu jenis perangkat cerdas yang sangat populer adalah yang berbasis jaringan nirkabel. 

Jenis perangkat ini memiliki potensi besar dalam hal fungsi dan desain yang saling 

berhubungan [11]. Perangkat cerdas ini tidak hanya mampu melakukan berbagai fungsi 

seperti pemantauan kesehatan, pelacakan gerakan, dan pengingat notifikasi, tetapi juga 

dapat berinteraksi dengan perangkat lain dan layanan cloud melalui koneksi nirkabel. 

[12]. Pengembangan perangkat cerdas yang dapat dikenakan telah banyak 

meningkatkan tingkat kesehatan masyarakat. Karim Bayoumy percaya bahwa inovasi 

teknologi telah mendorong pengembangan perangkat cerdas yang dapat dikenakan 

secara komersial dan memberikan beberapa usulan, memberikan panduan yang 

sederhana dan praktis bagi dokter klinis untuk mempersonalisasikan sesuai dengan 

kebutuhan praktis mereka yang spesifik, untuk mempercepat integrasi perangkat ini ke 

dalam proses aliran kerja klinis dan mencapai perawatan pasien yang optimal [13].  

 

Wearable Health Devices (WHD) adalah teknologi baru yang memungkinkan 

pemantauan terus-menerus tanda-tanda vital manusia selama aktivitas sehari-hari 

(seperti saat bekerja, di rumah, atau berolahraga) atau di lingkungan klinis, dengan 

keuntungan meminimalkan ketidaknyamanan dan gangguan terhadap aktivitas normal 

[14]. WHD adalah bagian dari sistem kesehatan pribadi, konsep yang diperkenalkan 

pada akhir 1990-an, bertujuan untuk menempatkan individu di pusat proses pelayanan 

kesehatan, mengelola kesehatan mereka sendiri, dan berinteraksi dengan penyedia 

layanan kesehatan. Teknologi ini menggabungkan berbagai bidang ilmu seperti 

teknologi biomedis, mikro dan nanoteknologi, rekayasa material, teknik elektronik, 

serta teknologi informasi dan komunikasi [15], [16]. 

  

Adapun klasifikasi wearable health devices berdasarkan skenario penggunaan, jenis 

pemantauan, dan tipe pengguna ditunjukkan pada Gambar 2.1. 



 11 

 

Gambar 2.1 Skematis dari empat proses penggalian data utama (aktivitas, prediksi, 

deteksi anomali, dan dukungan diagnosis/keputusan) dalam keterkaitannya dengan 

berbagai aspek penginderaan yang dapat dikenakan pada wearable health devices 

(wearable sensing) [17]. 

Berdasarkan klasifikasi ini, dapat dibagi menjadi dua area utama, yaitu sinyal 

pemantauan aktivitas dan sinyal yang mampu ditangkap oleh WHD. Hal ini akan 

menjadi topik utama yang dibahas dalam ulasan ini. Area (1) dan area medis (2) yang 

dibagi dalam tiga sub-kategori utama (Gambar 2.1): 

1. Area aktivitas adalah dimana aplikasi kebugaran/kesehatan dan non-medis, 

prosedur rehabilitasi pemantauan diri disertakan. 

2. Prediksi terdiri dari identifikasi kejadian yang belum terjadi, memberikan 

informasi medis untuk membantu pencegahan masalah kronis lebih lanjut, dan 

terkadang, dapat mendukung keputusan diagnosis [17]; 

3. Deteksi anomali bertanggung jawab atas identifikasi pola yang tidak biasa yang 

tidak sesuai dengan perilaku yang diharapkan, berdasarkan metode klasifikasi 

untuk membedakan data normal dengan data pencilan. Alarm adalah sub-tugas 

yang terutama digunakan dalam deteksi anomali, membunyikan alarm segera 

setelah anomali terdeteksi [17]; 
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4. Dukungan diagnosis adalah salah satu tugas terpenting dalam pemantauan klinis, 

yang menghasilkan keputusan klinis sesuai dengan pengetahuan yang diambil 

dari tanda-tanda vital, catatan kesehatan, dan mendeteksi data anomali [17]. 

 

Pada penelitian [18], tidak semua penelitian menggunakan jenis arsitektur yang sama, 

namun sebagian besar menggunakan arsitektur seperti Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Arsitektur general IoT dalam aspek Healthcare [18]. 

Berdasarkan Gambar 2.2 ditunjukkan arsitektur umum yang lengkap dari perangkat 

wearable-IoT dalam aspek healthcare. Arsitektur ini terdiri dari sensor yang dapat 

dikenakan, perangkat seluler, jaringan seluler, dan platform cloud medis. Data yang 

diperoleh dari sensor dikirimkan ke perangkat seluler melalui Bluetooth atau Wi-Fi. 

Perangkat seluler bertindak sebagai perangkat canggih yang memproses data sensor 

sebelum dikirim ke platform cloud medis melalui jaringan seluler. Di platform cloud 

medis, analisis data dan penyimpanan data dilakukan. Informasi dari analisis data akan 

dikirim ke aplikasi seluler untuk memberikan pengguna mengenai data kesehatan 

mereka. 
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2.3 Wireless Sensor Network (WSN) 

Wireless Sensor Network (WSN) adalah jaringan node sensor yang tersebar secara 

spasial di seluruh lingkungan, yang masing-masing memiliki tujuan tertentu secara 

bebas dan bekerja sama dengan node lainnya. Tujuan utama dari jaringan ini adalah 

untuk mengumpulkan data tentang lingkungan dan mentransfernya ke base station 

(BS) atau server jarak jauh. Informasi tersebut kemudian dianalisis secara rinci. Sensor 

nirkabel adalah unit terkecil dalam jaringan, dengan karakteristik unik seperti 

dukungan untuk penyebaran yang luas, mobilitas, dan keandalan. WSN dapat 

diterapkan untuk memantau dan mengendalikan proses industri, pemantauan 

perangkat, pemantauan lingkungan, kontrol lalu lintas, rumah pintar, penggunaan 

militer dan keamanan, penggunaan pertanian, dan banyak lagi. Salah satu aplikasi 

WSN adalah dalam bidang kesehatan dan perawatan medis. Aplikasi ini mencakup 

sensor yang dapat dikenakan yang terhubung ke tubuh manusia untuk memantau dan 

melacak pergerakan tubuh dan mengukur parameter fisiologis seperti suhu tubuh dan 

detak jantung. Sensor-sensor ini mengumpulkan informasi dan mengirimkannya ke BS 

untuk dianalisis, disimpan, dan diproses. Kemudian, data dikirim dengan aman ke 

server medis jarak jauh melalui Internet atau media lainnya. Hal ini dikenal dengan 

wireless body area networks [14].  

 

Wireless Body Area Networks (WBANs) adalah teknologi baru yang digunakan dalam 

beberapa tahun terakhir untuk meningkatkan kualitas hidup manusia dengan memantau 

kondisi pasien baik di dalam maupun di luar rumah sakit, aktivitas atlet, aplikasi 

militer, dan multimedia. WBAN terdiri dari sensor mikro atau nano yang cerdas, 

mampu memproses dan mengirimkan informasi ke stasiun pusat. Sensor-sensor ini 

dipasang di tubuh manusia untuk memungkinkan pertukaran informasi penting secara 

nirkabel. Teknologi ini mendukung perawatan medis jangka panjang tanpa 

mengganggu aktivitas sehari-hari pasien, serta membantu dalam diagnosis dan 

pemantauan setelah operasi [19]. Adapun arsitektur dari WBAN diilustrasikan pada 

Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Arsitektur dari Wireless Body Area Network [15]. 

Pada penelitian [20], penggunaan Electromyogram (EMG) diperluas dengan 

memanfaatkan WBAN, yang memungkinkan pengiriman informasi melalui jaringan, 

sehingga hasil sensor EMG dapat diakses dan dianalisis oleh dokter atau ahli, meskipun 

berada jauh dari pasien. Penerapan dan pemantauan sensor EMG melalui WBAN 

sangat membantu pasien melalui aplikasi yang dapat diakses dari perangkat mobile. 

Jenis perangkat yang berbeda tidak menjadi penghalang bagi aplikasi untuk berfungsi 

di berbagai perangkat dengan ukuran layar dan spesifikasi yang beragam. 

 

2.4 Sensor MAX30100 

Perancangan sistem ini menggunakan MAX30100 untuk pengukuran tingkat 

oksigenisasi darah. MAX30100 adalah sensor pengindera detak jantung dan oksimetri 

denyut nadi. Ini dapat mendeteksi oksimetri denyut nadi dan memberikan output dalam 

satuan SpO2 dan detak jantung dengan bantuan komponen-komponennya, yaitu, dua 

Light Emitting Diode (LED), fotodetektor, optik yang dioptimalkan, dan prosesor 

sinyal analog dengan nilai eror yang rendah. Sensor ini membutuhkan input daya 1.8V 

dan 3.3V [21]. 
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Adapun cara kerja sensor ini terjadi ketika manusia menghirup oksigen, oksigen masuk 

kedalam paru-paru dan mengalir di dalam darah. Darah membawa oksigen ke berbagai 

organ tubuh manusia menggunakan hemoglobin. Selama pembacaan oksimetri nadi, 

lampu inframerah akan ditempelkan pada jari, atau bagian tubuh yang terdekat dengan 

detak jantung atau denyut nadi. Cahaya inframerah tersebut dilewatkan melalui jari 

untuk mengukur kandungan darah yang teroksigenisasi atau terdeoksigenisasi.  

 

Sensor ini memiliki dua dioda pemancar cahaya dan satu fotodioda. LED digunakan 

untuk memancarkan cahaya dan fotodioda digunakan untuk mendeteksi dan mengukur 

intensitas cahaya yang diterima. Pada sensor MAX30100, satu LED memancarkan 

cahaya monokromatik dan LED lainnya memancarkan cahaya inframerah. Adapun 

bentuk sensor MAX30100 yang digunakan pada perancangan sistem ini seperti 

Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Sensor MAX30100. 

Beberapa fitur pada sensor MAX30100 adalah sebagai berikut: 

1) Daya yang dibutuhkan sangat rendah untuk bekerja (beroperasi dari 1,8V hingga 

3,3V). 

2) Memiliki arus padam yang sangat rendah (0,7 μA). 

3) Dapat menampilkan data dengan sangat cepat [21].  

Adapun model sistem transmitter dari sensor MAX30100 yang akan terhubung dengan 

ESP32 dan LCD 16x2 ditunjukkan seperti Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Wiring diagram Sensor MAX30100 [22]. 

Pada Gambar 2.5, dapat dilihat bahwa MAX30100 dikonfigurasikan secara 

menyeluruh melalui interface software, dan data output digital akan disimpan dalam 

FIFO (First In, First Out) sebanyak 16 buah di dalam unit. ESP32 akan terhubung ke 

Liquid Crystal Display (LCD) dan monitor komputer diatur untuk menerima data yang 

dikirimkan dari MAX30100. 

 

2.5 Sensor DS18B20 

Pada penelitian ini, sensor DS18B20 digunakan sebagai pengindera suhu tubuh 

manusia. Sensor DS18B20 atau yang disebut dengan termometer digital DS18B20 

mampu mengukur suhu dalam skala celcius, mulai dari skala 9 bit hingga 12 bit. Selain 

itu, termometer ini memiliki fungsi analog yang memungkinkan pengguna untuk 

mengatur titik pemicu atas dan bawah, yang disimpan bahkan ketika daya dimatikan. 

Komunikasi dengan mikroprosesor utama dilengkapi dengan One-Wire Bus, yang 

hanya membutuhkan satu jalur data dan koneksi ke ground. Termometer ini beroperasi 

dengan andal dalam rentang suhu dari -55°C hingga +125°C dan mempertahankan 

akurasi ±0,5°C dalam rentang -10°C hingga +85°C. Khususnya, DS18B20 dapat 

mengambil daya langsung dari jalur data, sebuah metode yang dikenal sebagai "daya 

paralel" sehingga tidak memerlukan catu daya eksternal. ESP32 lainnya terhubung ke 

LCD dan komputer diatur untuk menerima data yang dikirimkan dari DS18B20. 
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Adapun model sistem transmitter dari sensor DS18B20 yang akan terhubung dengan 

ESP32 dan LCD 16x2 ditunjukkan seperti Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Wiring diagram Sensor DS18B20 ke ESP32 dan LCD [22]. 

2.6 Sensor Aktivitas Otot 

Dalam [23], sensor otot digunakan untuk mengubah nilai kontraksi otot pengguna 

menjadi input perangkat lunak. Penelitian ini bertujuan untuk memfilter dan 

mengkalibrasi sinyal digital dari perangkat input sensor otot yang dirancang untuk 

interaksi lingkungan manufaktur virtual. Jenis filter digital yang umum dirancang, 

diuji, dan dibandingkan menggunakan MATLAB untuk menemukan jenis dan 

parameter filter yang optimal. Selanjutnya, sinyal dikalibrasi untuk setiap pengguna. 

Input yang telah difilter dan dikalibrasi memungkinkan pengguna untuk berinteraksi 

dengan objek secara virtual dalam lingkungan manufaktur virtual. Dalam penelitian 

ini, sensor otot digunakan dalam fungsi yang sama. Namun, pada penelitian ini, sensor 

aktivitas otot hanya membaca kontraksi otot ketika pengguna dalam keadaan rileks atau 

bergerak. Sehingga dapat diketahui apakah peregangan otot pengguna berfungsi 

dengan baik atau tidak. Adapun model sistem transmitter dalam pengimplementasian 

sensor aktivitas otot ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Wiring diagram sensor aktivitas otot ke ESP32. 

Sensor ini dirancang untuk digunakan secara langsung dengan mikrokontroler. Oleh 

karena itu, sensor ini tidak mengeluarkan sinyal elecetromyography (EMG) mentah 

melainkan sinyal yang diperkuat, disempurnakan, dan diperhalus yang akan bekerja 

dengan baik dengan konverter analog-ke-digital (ADC) mikrokontroler. Perbedaan ini 

dapat diilustrasikan dengan menggunakan gelombang sinus sederhana sebagai contoh 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.8. Adapun sensor aktivitas otot yang digunakan 

ditunjukkan pada Gambar 2.9. 

 

Gambar 2. 8. Ilustrasi perbedaan gelombang sinus sederhana pada sensor aktivitas 

otot. 
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Gambar 2.9 Sensor Muscle Activity V3. 

 

2.7 ESP32 Devkit V1 

ESP32 DevKit V1 adalah sebuah development board berbasis chip ESP32 dari 

Espressif Systems yang banyak digunakan dalam pengembangan perangkat keras dan 

aplikasi Internet of Things (IoT). Chip ESP32 yang menjadi inti dari board ini memiliki 

dual-core processor Xtensa LX6 dengan kecepatan hingga 240 MHz dan dilengkapi 

dengan RAM 520 KB serta flash memory sebesar 4 MB. Board ini menawarkan 

berbagai pin I/O yang dapat diprogram untuk menghubungkan berbagai sensor dan 

aktuator, serta mendukung antarmuka komunikasi seperti UART, SPI, I2C, PWM, 

ADC, dan DAC. Salah satu keunggulan utama ESP32 DevKit V1 adalah dukungan Wi-

Fi dan Bluetooth Low Energy (BLE) bawaan yang memungkinkan pengembangan 

aplikasi nirkabel seperti home automation dan sensor jaringan. Adapun ESP32 Devkit 

V1 yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 ESP32 Devkit V1. 
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2.8 Arduino UNO 

Arduino UNO merupakan papan mikrokontroler yang paling populer dalam ekosistem 

Arduino, dirancang untuk mempermudah pengembangan berbagai proyek elektronik. 

Papan ini cocok digunakan oleh pemula maupun profesional untuk mengendalikan 

perangkat keras seperti sensor, motor, dan aktuator melalui pemrograman sederhana 

menggunakan Arduino IDE. Arduino UNO dilengkapi dengan mikrokontroler 

ATmega328P, tegangan operasional 5V, serta memori flash sebesar 32 KB. Papan ini 

memiliki 14 pin digital I/O, 6 di antaranya mendukung fungsi PWM, dan 6 pin analog 

input, dengan kecepatan clock 16 MHz. Fitur unggulannya meliputi kompatibilitas 

dengan breadboard, dukungan berbagai jenis shield, dan antarmuka komunikasi seperti 

UART, I2C, serta SPI. Arduino UNO banyak digunakan dalam aplikasi seperti proyek 

DIY, sistem otomasi rumah, robotika, dan pemantauan lingkungan menggunakan 

sensor. Keunggulan papan ini terletak pada kemudahannya untuk digunakan, harga 

yang terjangkau, serta dukungan komunitas yang besar. Namun, kapasitas memori dan 

kecepatan pemrosesannya terbatas dibandingkan mikrokontroler yang lebih canggih, 

sehingga kurang cocok untuk aplikasi yang memerlukan daya komputasi tinggi atau 

konsumsi daya yang sangat rendah. Secara keseluruhan, Arduino UNO adalah pilihan 

ideal untuk memulai eksplorasi dunia mikrokontroler dan pengembangan sistem 

otomatisasi. Adapun Arduino UNO yang akan digunakan ditunjukkan pada Gambar 

2.11. 

 

Gambar 2.11 Arduino UNO. 
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2.8 Kalibrasi 

Menurut Kamus Otomasi, Sistem, dan Instrumentasi ISA, kata kalibrasi didefinisikan 

sebagai “pengujian di mana nilai pengukuran yang diketahui diterapkan pada 

transduser dan pembacaan output yang sesuai direkam dalam kondisi tertentu [24].” 

Definisi ini mencakup kemampuan untuk menyesuaikan instrumen ke nol dan 

menetapkan rentang yang diinginkan. Interpretasi dari definisi tersebut akan 

mengatakan bahwa kalibrasi adalah perbandingan peralatan pengukuran terhadap 

instrumen standar dengan akurasi yang lebih tinggi untuk mendeteksi, 

mengkorelasikan, menyesuaikan, memperbaiki, dan mendokumentasikan keakuratan 

instrumen yang dibandingkan. 

 

Sedangkan pada referensi [25], definisi kalibrasi adalah pengoperasian yang, dalam 

kondisi tertentu, pada langkah pertama, menetapkan hubungan antara nilai kuantitas 

dengan ketidakpastian pengukuran yang disediakan oleh standar pengukuran dan 

indikasi yang sesuai dengan ketidakpastian pengukuran terkait dan, pada langkah 

kedua, menggunakan informasi ini untuk menetapkan hubungan guna memperoleh 

hasil pengukuran dari indikasi. Berikut adalah hal-hal yang menyebabkan kalibrasi 

pada sensor menjadi penting : 

1. Untuk menetapkan dan mendemonstrasikan ketertelusuran metrologi. 

2. Untuk memastikan pembacaan dari instrumen konsisten dengan pengukuran 

lainnya. 

3. Untuk menentukan keakuratan pembacaan instrument. 

4. Untuk menetapkan keandalan instrumen, yaitu bahwa instrumen tersebut dapat 

dipercaya. 

 

Terdapat banyak metode kalibrasi yang dapat diimplementasikan dalam kalibrasi 

sensor, contohnya kalibrasi dengan metode regresi linier [26], regresi non-linier [27], 

statis [28], dinamis [29], kalibrasi berbasis model [30], dan kalibrasi multipoint [31]. 

Namun pada penelitian ini, metode kalibrasi yang digunakan adalah regresi linier. Hal 

ini dikarenakan, sensor yang akan dikalibrasi, yaitu sensor MAX30100 dan sensor 
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DS18B20 memiliki hubungan yang sederhana dan konsisten antara output sensor dan 

nilai yang diukur, dan juga sensor bersifat linier. Namun terdapat beberapa metode lain 

dalam teknik pemodelan yang dapat digunakan dalam implementasi kalibrasi sensor, 

seperti kalibrasi menggunakan metode regresi polinomial atau interpolasi yang 

termasuk kedalam regresi non-linier [32]. Regresi linier dan regresi non-linier memiliki 

perbedaan dalam bentuk persamaan, adapun bentuk persamaan regresi linier sederhana 

ditunjukkan pada (1), namun apabila memiliki beberapa variabel independen maka 

persamaannya berubah menjadi regresi linier berganda (2). 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥     (1) 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2+. . +𝑎𝑛𝑥𝑛   (2) 

di mana : 

y  = variabel dependen (nilai yang diprediksi), 

x  = variabel independen (prediktor), 

a0 = intersep (titik dimana garis memotong sumbu y), 

a1 = slope (kemiringan garis regresi, yang menunjukan pengaruh x terhadap y) 

Sedangkan regresi non-linier terbagi menjadi beberapa model persamaan, contohnya 

polinomial (3), eksponensial (4), logaritmik (5), sigmoid atau logistik (6), kuadratik 

(7), power law (8), dan gaussian (9). 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥3+. . +𝑎𝑛𝑥𝑛  (3) 

di mana :  

a0, a1, an = koefisien model 

𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥     (4) 

di mana : 

a, b  = koefisien model, 

e   = bilangan eksponensial (sekitar 2,718), 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑙𝑛(𝑥)    (5) 

di mana : 

a0, a1    = koefisien model 

𝑦 =
𝐿

1+𝑒−𝑘(𝑥−𝑥0)     (6) 



 23 

di mana :  

L  = nilai maksimum, 

k  = kecepatan perubahan, 

x0  = titik dimana pertumbuhan melambat, 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥2     (7) 

𝑦 = 𝑎𝑥𝑏      (8) 

𝑦 = 𝑎𝑒
−

(𝑥−𝑏)2

2𝑐2      (9) 

di mana : 

a   = tinggi puncak distribusi, 

b  = nilai rata-rata, 

c  = deviasi standar 

Model-model non-linier dapat memberikan fleksibilitas yang lebih besar dibandingkan 

dengan model linier karena mampu menangani hubungan yang lebih kompleks antara 

variabel. Model yang tepat dipilih berdasarkan sifat data dan hubungan antara variabel 

yang ingin dimodelkan. 

 

2.9 THINGSBOARD 

ThingsBoard dikenal sebagai platform IoT open-source yang dapat digunakan untuk 

pengumpulan data, pemrosesan, visualisasi, dan manajemen perangkat [33]. Untuk 

mendaftarkan perangkat yang akan digunakan untuk Thingsboard, perangkat tersebut 

harus membuat akun terlebih dahulu ke dalam platform Thingsboard. Setelah 

perangkat ditambahkan, Thingsboard akan membuat token akses. Pada penelitian ini 

Thingsboard digunakan sebagai platform yang menerima pengiriman data dari 

wearable device agar dapat ditampilkan pada server. Thingsboard menyediakan 

dashboard IoT yang dapat dirancang dan dikonfigurasi oleh pengguna [34] [35]. 

Adapun tampilan pada layer dashboard Thingsboard ditunjukkan pada Gambar 2.12. 
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Gambar 2.12 Dashboard platform Thingsboard.io. 

 

2.9 Received Signal Strength Indicator (RSSI) 

RSSI atau Received Signal Strength Indication digunakan dalam beberapa standar 

untuk menentukan kapan jumlah energi radio di saluran berada di bawah ambang batas 

tertentu di mana titik tersebut dapat digunakan untuk melakukan pengiriman [36]. RSSI 

tersedia selama penerimaan paket tanpa memerlukan perangkat keras tambahan. Hal 

ini tidak mempengaruhi konsumsi energi atau throughput. Metrik ini juga mudah 

dipahami yaitu apabila pemancar lebih dekat maka semakin kuat sinyal yang diterima, 

dan apabila pemancar lebih jauh maka semakin lemah sinyal yang diterima. Pemosisian 

sensor atau node meningkatkan kegunaan data yang dikumpulkan karena lokasi 

transmitter data dapat diketahui. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, lokalisasi 

dapat dilakukan dengan menggunakan algoritme berbasis RSSI. Diasumsikan bahwa 

jarak antar sensor dapat ditentukan dengan menggunakan RSSI sebagai fungsi dari 

jarak antara pengirim dan penerima, deviasi standar dan asimetri sambungan untuk 

menggambarkan dinamisme dan menyelidiki radiasi radio sensor (yaitu sifat isotropik). 

Adapun nilai minimum yang dibutuhkan RSSI pada jaringan Wi-Fi ditunjukkan pada 

Gambar 2.13. 
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Gambar 2.13 Kekuatan sinyal berdasarkan RSSI pada Wi-Fi. [37] 

 

2.10 Aplikasi Pengukuran Kinerja Jaringan 

Throughput dalam jaringan adalah jumlah data yang berhasil ditransmisikan dari satu 

titik ke titik lain dalam suatu periode waktu tertentu. Throughput sering diukur dalam 

bit per detik (bps) atau variannya seperti kilobits per detik (Kbps), megabits per detik 

(Mbps), dan gigabits per detik (Gbps). Terdapat beberapa faktor yang memengaruhi 

throughput, seperti : 

1. Bandwidth adalah jumlah kapasitas maksimum yang tersedia untuk 

mentransmisikan data. 

2. Latency (Delay) adalah waktu yang diperlukan untuk paket data sampai dari 

pengirim ke penerima. 

3. Packet Loss adalah paket yang hilang selama transmisi, yang dapat mengurangi 

throughput secara signifikan. 

4. Congestion adalah kepadatan lalu lintas jaringan yang dapat menurunkan 

throughput. 

5. Jitter adalah variasi dalam waktu pengiriman paket juga dapat mempengaruhi 

throughput. 

Throughput adalah ukuran yang penting dalam menilai efisiensi jaringan. Semakin 

tinggi throughput, semakin cepat data dapat dikirimkan dalam jaringan. Adapun 

persamaan dalam menghitung nilai throughput ditunjukkan pada (10). 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 (𝑏𝑖𝑡𝑠)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛 (𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠)
  (10) 

Dimana menentukan total data adalah total data yang dikirimkan selama sesi 

pengukurang, dapat diukur dalam satuan bit, kilobit, atau megabit. Lalu menentukan 
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waktu transmisi adalah waktu yang diperlukan untuk mengirimkan data tersebut, dapat 

diukur dalam satuan detik. 

 

Kemudian terdapat dua aplikasi pendukung yang digunakan sebagai pengukuran 

performa jaringan dalam perhitungan throughput, yaitu Wireshark dan iPerf atau jPerf. 

Wireshark digunakan untuk memeriksa operasi penganalisis paket serta teknik 

pelacakan dan pencatatan paket. Wireshark sendiri adalah sebuah penganalisis protokol 

jaringan open-source yang populer [38], [39]. Adapun pada penelitian ini, Wireshark 

digunakan sebagai aplikasi penunjang pada skema pertama untuk menganalisa nilai 

throughput pada waktu tertentu. Gambar 2.14 menunjukkan bentuk arsitektur 

Wireshark. 

 

Gambar 2.14 Arsitektur Wireshark [25]. 

Pada [40] dan [41], Wireshark mudah digunakan sebagai alat inspeksi paket, selain itu 

fitur pewarnaan paket juga mudah digunakan untuk berbagai jenis lalu lintas. analisis 

paket jaringan diperlukan karena perangkat lunak antivirus memiliki keterbatasan 

dalam mendeteksi berbagai ancaman. Peretas juga dapat menargetkan perangkat lunak 

antivirus, menyebabkan kerentanan pada sistem tanpa pengetahuan pengguna. 

Wireshark, sebagai penganalisis paket open-source, telah memudahkan akses terhadap 
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sistem ini. Wireshark memungkinkan pengguna untuk melihat data paket secara detail. 

Namun, penting untuk dicatat bahwa Wireshark tidak berfungsi sebagai sistem 

pendeteksi penyusupan. Wireshark membantu profesional keamanan jaringan 

memahami apa yang terjadi di jaringan mereka dengan efektif. Meskipun tidak 

memberi peringatan tentang perilaku mencurigakan, analisis paket di Wireshark dapat 

mengidentifikasi berbagai ancaman dan serangan terhadap sistem komputer jaringan. 

 

Lalu pada platform iPerf atau jPerf dapat digunakan untuk mengukur throughput atau 

kecepatan transmisi data dalam sebuah jaringan lokal. Platform ini memerlukan dua 

perangkat yang berperan sebagai klien dan berperan sebagai server. Adapun arsitektur 

skema satu menggunakan iPerf atau jPerf seperti Gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15 Arsitektur iPerf. 

Berdasarkan penelitian pada [10], iPerf merupakan alat pengukuran jaringan yang 

populer yang digunakan dalam penelitian ilmiah. Seperti yang dapat dilihat, tergantung 

pada versi iPerf, pengguna dapat mendapatkan hasil yang sama sekali berbeda, yang 

bisa menghasilkan kesimpulan yang sama sekali berbeda. Hasilnya jelas menunjukkan 

bahwa iPerf2 jauh lebih akurat daripada iPerf3 (baik dalam versi 32 atau 64-bit) ketika 

memperkirakan throughput jaringan area lokal yang dikonfigurasikan menggunakan 

elemen terbaru. Sedangkan pada penelitian [42] dilakukan penelitian mengenai 

perbandingan kinerja empat ispeksi jaringan menggunakan iPerf, Netperf, D-ITG, dan 

IP Traffic. Hasilnya menunjukkan bahwa alat ini dapat memberikan hasil yang berbeda 
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secara signifikan. Di lingkungan Windows, bandwidth yang diukur oleh alat ini dapat 

bervariasi hingga 16,5 Mbps untuk koneksi TCP melalui sambungan 100 Mbps. Untuk 

pengaturan jaringan yang sama, iPerf mengukur bandwidth tertinggi (93,1 Mbps) 

sedangkan lalu lintas IP terendah (76,7 Mbps).



III.  METODOLOGI PENELITIAN  

 

3.1Waktu Dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Elektronika, Laboratorium  Terpadu 

Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung dimulai dari bulan 

Januari 2024-Desember 2024 dimulai dari penyusunan proposal sampai dengan 

penyusunan hasil penelitian.  

 

3.2 Alat Dan Bahan Penelitian 

Adapun alat dan bahan pada penelitian yang akan digunakan adalah sebagai berikut: 

1) 1 unit mikrokontroller ESP32 Wroom 32D 

2) 1 unit mikrokontroller Arduino UNO 

3) 1 unit Sensor MAX30100 

4) 1 unit Sensor Suhu DS18B20 

5) 1 unit Sensor Aktivitas Otot 

6) 2 buah Baterai Lithium 3.7 V, 2000 mAh 

7) 1 buah LCD 16x4 

8) 1 buah Step-Up MT3608 

9) 1 buah tombol ON/OFF 

10) 1 buah Laptop 

11) 1 buah perangkat komputer 

12) 1 buah Router TL-WR820N 300 Mbps 

13) Kabel Jumper  

 

3.3 Spesifikasi Komponen 

Adapun spesifikasi komponen yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1) Mikrokontroler ESP32 Wroom 32D digunakan sebagai mikrokontroler utama 

dalam pengembangan sistem wearable device. 
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2) Sensor MAX30100 digunakan sebagai sensor pengindera denyut nadi dan 

respirasi oksigen tubuh manusia. 

3) Sensor suhu DS18B20 digunakan sebagai sensor pengindera suhu tubuh 

manusia. 

4) Sensor Aktivitas Otot digunakan sebagai sensor pengindera aktivitas otot 

manusia, sensor ini mendeteksi aktivitas listrik dari otot menggunakan bantalan 

konduktif yang ditempatkan pada kulit. 

5) Baterai Lithium 3.7 V, 2000 mAh digunakan sebagai sumber daya utama untuk 

menghidupkan seluruh sistem wearable device. 

6) LCD berukuran 16x4 digunakan sebagai display empat parameter tanda vital 

pada tubuh manusia. 

7) Step-Up MT3608 digunakan menaikkan tegangan dari baterai sebagai input 

Arduino UNO dan positif negative pada input daya sensor aktivitas otot. 

8) Tombol ON/OFF digunakan sebagai tombol mengaktifkan dan mematikan 

keseluruhan sistem. 

9) Laptop digunakan untuk melakukan uji kinerja jaringan, sebagai perangkat yang 

bertindak sebagai klien dan perangkat yang menjalankan Wireshark. 

10) Komputer digunakan untuk melakukan uji kinerja jaringan namun bertindak 

sebagai server. 

11) Router TP-Link 300 Mbps digunakan sebagai access point yang menyediakan 

konektivitas nirkabel dalam jaringan lokal terhadap perangkat-perangkat yang 

akan terhubung. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan termasuk dalam penelitian Research and 

Development (R&D). Jenis penelitian ini merupakan proses atau langkah-langkah 

untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah 

ada. Penelitian pengembangan merupakan salah satu jenis penelitian yang dapat 

menjadi penghubung atau pemutus kesenjangan antara penelitian dasar dengan 

penelitian terapan [43]. Lalu menguji coba hasil dari produk penelitian secara berkala, 
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untuk menguji validitas produk yang dihasilkan. Secara keseluruhan diagram alir 

prosedur penelitian ditunjukkan seperti Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Diagram alir prosedur penelitian. 

3.4 Metodologi Penelitian 

Secara keseluruhan tahapan penelitian yang dibuat dalam bentuk diagram tulang ikan 

dapat dilihat pada Gambar 3.2 dengan rincian sebagai berikut. 

 

Gambar 3.2 Diagram tulang ikan penelitian secara menyeluruh. 
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TAHAP 1: Perancanaan Bentuk Dasar Sistem 

Pada tahap ini dilakukan studi literatur mengenai penelitian terkait, lalu 

pengelompokkan studi literatur yang dibagi menjadi tiga aspek bagian yaitu wearable 

device, data privasi dan interface, dan uji kinerja jaringan. Kemudian menentukan 

dasar sistem alat yang akan dirancang.  

 

TAHAP 2: Penentuan Komponen Sistem 

Pada proses ini akan ditentukan sensor dan modul penunjang yaitu MAX30100, LM35, 

dan sensor aktivitas otot sebagai sensor penunjang, dan ESP32 sebagai modul 

penunjang. Kemudian dilakukan uji coba pada setiap sensor dengan cara dikoneksikan 

dengan mikrokontroler ESP32 sebelum disatukan menjadi satu-kesatuan sistem utuh. 

Lalu menentukan bentuk keseluruhan sistem secara general.  

 

TAHAP 3: Perancangan Desain Sistem 

Tahap ini akan dibagi menjadi tiga aspek perancangan yaitu perancangan hardware, 

perancangan software, dan mengkalibrasi komponen sensor secara satu-persatu pada 

setiap sensor sebelum menjadi satu-kesatuan sistem secara menyeluruh. Perancangan 

hardware dilakukan dengan cara menggabungkan multisensor ke dalam kerangka 

desain sistem. Lalu perancangan software dilakukan dengan mengintegrasikan 

perangkat hardware dengan platform yang akan digunakan yaitu Thingsboard.io, 

sehingga pengiriman data dari perangkat hardware dapat ditampilkan kedalam server.  

 

TAHAP 4: Perencanaan Display Hasil Identifikasi 

Proses ini akan dilakukan dengan cara menentukan dimensi wearable device yang 

nyaman dan aman digunakan pada tubuh pasien sehingga dapat ditentukan pula dimana 

letak wearable device tersebut akan disematkan. Lalu setelah sistem dinyatakan utuh 

akan dilakukan integrasi ke server yang akan digunakan yaitu Thingsboard.io. 
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TAHAP 5: Pengujian Kinerja Hardware dan Software 

Pada tahap ini uji kinerja wearable device dan uji kinerja program yang saling 

berkaitan. Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa sistem sudah siap digunakan dan 

berfungsi dengan baik. 

 

TAHAP 6: Pengujian dan Analisa Kinerja Jaringan 

Proses pengujian kinerja jaringan dilakukan dengan menentukan metode pengujian 

kinerja jaringan yaitu dengan membandingan kinerja jaringan dengan parameter dan 

bentuk yang sama menggunakan dua aplikasi penguji kinerja jaringan yaitu Wireshark 

dan iPerf. Lalu variasi jarak pada pengujian kinerja jaringan ditentukan berdasarkan 

RSSI, RSSI bekerja dengan mengukur daya sinyal yang diterima oleh antena 

perangkat. Jadi semakin jauh jarak antara node dan antena perangkat, maka akan 

semakin rentan sinyal yang diterima. Setelah menentukan variasi jarak, akan 

ditentukan skema dari setiap variasi jarak pengujian kinerja jaringan. 

 

TAHAP 7: Pengujian Kinerja dan Akurasi Sistem Utuh 

Proses ini dilakukan melalui dua aspek pengujian yaitu pengujian stabilitas dan 

pengujian user interface. Adapun pengujian stabilitas mengacu pada serangkaian tes 

yang dilakukan untuk menentukan kemampuan suatu sistem, struktur, atau komponen 

untuk tetap berada dalam kondisi stabil ketika digunakan dalam berbagai jenis beban 

atau kondisi. Sedangkan pengujian kinerja user interface adalah proses uji coba untuk 

pengimplementasian sistem ke individu secara langsung, untuk menentukan seberapa 

baik suatu sistem berfungsi dan terintegrasi ke Thingsboard. 

 

3.5 Desain Keseluruhan Alat 

Adapun diagram desain keseluruhan alat wearable device yang akan dirancang terbagi 

menjadi dua yaitu arsitektur keseluruhan sistem ditunjukkan pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Diagram desain keseluruhan alat. 

Dapat dilihat pada 3.3, bahwa penginderaan indeks kesehatan pada tubuh manusia 

dilakukan oleh tiga sensor yaitu MAX30100, DS18B20, dan Sensor Aktivitas Otot. 

Lalu sensor DS18B20 dan sensor aktivitas otot akan mengirimkan data ke ESP32 yang 

digunakan sebagai mikrokontroller utama pada alat ini. Lalu Sensor MAX30100 

mengirimkan data ke Arduino UNO. Kemudian ESP32 akan dihubungkan 

menggunakan komunikasi serial dengan Arduino UNO lalu menampilkan hasil 

pengiriman data melalui LCD, atau dapat langsung dilihat pada layar monitor yang 

terkoneksi dengan Wi-Fi dan telah terintegrasi dengan platform Thingsboard.io.  

Adapun prosedur pengiriman data melalui komunikasi serial ditunjukkan pada Gambar 

3.4 

 

Gambar 3.4 Flowchart proses komunikasi serial. 
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Adapun konsep desain dari penggunaan wearable device yang nyaman disematkan 

pada pasien adalah dengan berbentuk jam atau gelang di pergelangan tangan. Sehingga 

peletakkannya tidak mengganggu pergerakan pasien yang terisolasi. Desain gelang di 

pergelangan tangan pasien diilustrasikan pada Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Desain wearable device yang nyaman digunakan pasien terisolasi. 

 

3.6  Desain Keseluruhan Sistem 

Pada penelitian ini, desain keseluruhan sistem dirancang sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 3.6. Berdasarkan gambar tersebut, alur sistem digambarkan melalui 

diagram alir (flowchart) yang mencerminkan penggunaan sensor MAX30100, 

DS18B20, dan Muscle Sensor dengan tampilan data pada layar LCD. Proses sistem 

diawali dengan perbandingan tugas yang dilakukan oleh dua mikrokontroler, yaitu 

ESP32 dan Arduino UNO. Setelah perbandingan tugas selesai, langkah berikutnya 

adalah inisialisasi ketiga sensor yang digunakan. Mikrokontroler ESP32 kemudian 

menghubungkan sistem ke jaringan Wi-Fi, memanfaatkan modul Wi-Fi bawaan yang 
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terdapat pada perangkat ESP32. Setelah koneksi ke Wi-Fi berhasil dilakukan, sistem 

melanjutkan proses inisialisasi LCD untuk menampilkan pesan “Waiting for Data”. 

 

Penginderaan oleh ketiga sensor dilakukan secara bersamaan melalui dua 

mikrokontroler yang berbeda. Sensor MAX30100 dioperasikan melalui Arduino UNO, 

sedangkan sensor DS18B20 dan sensor aktivitas otot dioperasikan oleh ESP32. Seluruh 

penginderaan ini dilakukan secara real-time. Sensor MAX30100 menghasilkan dua 

keluaran, yaitu nilai heart rate dan kadar oksigen dalam darah (respirasi oksigen). 

Berbeda dengan sensor MAX30100 dan DS18B20, pengolahan data pada sensor 

aktivitas otot memerlukan langkah tambahan. Nilai yang diperoleh dari sensor aktivitas 

otot perlu melalui proses pengambilan nilai ADC (Analog to Digital Converter), yang 

kemudian dikonversi ke satuan millivolt sebelum akhirnya ditampilkan pada layar 

LCD. 

 

Pengiriman data dari Arduino UNO ke ESP32 dilakukan dengan memanfaatkan format 

JSON (JavaScript Object Notation). Penggunaan format JSON dipilih karena data yang 

dikirimkan mencakup lebih dari satu nilai, yaitu keluaran dari sensor MAX30100 yang 

terdiri atas nilai heart rate dan kadar respirasi oksigen. Selain itu, format JSON 

digunakan untuk menjaga struktur data agar tetap terorganisasi dengan baik, mudah 

dibaca, dan kompatibel dengan berbagai platform. Setelah data dari sensor MAX30100 

diubah menjadi format JSON, Arduino UNO mengirimkan data tersebut kepada 

ESP32. 

 

Pada tahap selanjutnya, ESP32 memeriksa keberadaan data yang dikirimkan oleh 

Arduino UNO. Proses ini dilakukan setelah ESP32 berhasil membaca keluaran dari dua 

sensor lainnya, yaitu sensor DS18B20 dan sensor aktivitas otot. Jika data dari Arduino 

UNO terdeteksi, ESP32 kemudian menyatukan seluruh data menjadi satu format 

tampilan yang berisi informasi suhu tubuh, heart rate, kadar respirasi oksigen, dan 

aktivitas otot. Data yang telah diproses ini ditampilkan pada layar LCD. Selanjutnya, 

data yang ditampilkan melalui LCD tersebut dikirimkan ke ThingsBoard untuk 
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divisualisasikan melalui server. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya mampu 

menampilkan data secara lokal tetapi juga mendukung pemantauan jarak jauh melalui 

platform berbasis cloud. 

 
Gambar 3.6 Flowchart coding node sensor. 
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3.7 Perancangan Pengujian 

Perancangan pengujian dilakukan dengan menguji beberapa parameter diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Pengujian Sensor MAX30100 

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan apakah Sensor MAX30100 dapat 

digunakan dengan baik atau tidak. Sensor ini berfungsi sebagai pengindera denyut nadi 

dan respirasi oksigen dalam tubuh pasien, sehingga satuan yang akan menjadi output 

adalah beat per minute (BPM) untuk denyut nadi dan persen (%) untuk respirasi 

oksigen. Sensor akan dikoneksikan ke ESP32 sehingga hasil pengujian Sensor 

MAX30100 akan tampil di serial monitor seperti pada Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7 Display output Sensor MAX30100 pada serial monitor. 

 

2. Pengujian Sensor DS18B20 

Pengujian Sensor DS18B20 dilakukan dengan cara mengoneksikan ketiga pin pada 

kaki sensor ke mikrokontroler ESP32. Sensor ini berfungsi sebagai pengindera suhu 

tubuh manusia sehingga output yang ditampilkan pada serial monitor memiliki satuan 

°C. Hasil pengujian Sensor DS18B20 ditunjukkan pada Gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Display output Sensor DS18B20 pada serial monitor. 
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3. Pengujian Sensor Aktivitas Otot 

Sensor Aktivitas Otot digunakan sebagai pendeteksi aktivitas listrik yang dihasilkan 

oleh otot rangka saat otot tersebut berkontraksi. Prinsip dasar sensor ini adalah ketika 

otot berkontraksi akan menghasilkan sinyal listrik yang disebabkan oleh pergerakan 

ion melintasi membran sel otot. Adapun hasil pengujian sensor aktivitas otot pada serial 

plotter ditunjukkan pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Display output sensor aktivitas otot pada serial plotter. 

4. Pengujian ESP32 sebagai Mikrokontroler 

ESP32 digunakan sebagai mikrokontroler utama pada sistem ini. Hal ini dikarenakan 

ESP32 telah dilengkapi dengan modul bluetooth dan Wi-Fi, serta kemampuan yang 

serbaguna untuk digunakan dalam berbagai aplikasi IoT (Internet of Things). Hal ini 

dilakukan karena server monitoring akan dikoneksikan ke internet dan ditampilkan ke 

dalam server Thingsboard.io. Platform ini adalah platform open-source untuk IoT yang 

menyediakan solusi end-to-end untuk mengumpulkan, memproses, menganalisis, dan 

memvisualisasikan data dari perangkat IoT. Pengujian dilakukan dengan 

mengoneksikan ESP32 ke setiap sensor yang akan digunakan sehingga dapat dilihat 

bahwa ESP32 berfungsi dengan baik. Parameter bahwa ESP32 berfungsi dengan baik 

adalah dengan indikator lampu berwarna merah. 
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3.8 Kalibrasi Sensor Menggunakan Metode Regresi Linier 

Kalibrasi dilakukan dengan cara mengambil sampling pada sinyal analog disetiap 

sensor, lalu melakukan metode statistik untuk menentukan hubungan linier antara dua 

variabel yaitu nilai sinyal analog pada sensor yang ingin dikalibrasi dan nilai 

pembacaan pada alat ukur sebenarnya. Metode ini disebut dengan metode regresi linier. 

Tujuannya adalah untuk menemukan persamaan garis lurus yang paling sesuai dengan 

data pengukuran, sehingga persamaan tersebut dapat digunakan untuk mengkalibrasi 

instrumen. Pada Gambar 3.9 dapat dilihat bahwa proses kalibrasi dimulai dengan 

langkah pertama yaitu mencoba setiap sensor secara fungsional, setelah secara 

keseluruhan sensor dipastikan dapat digunakan dengan baik lalu dilakukan 

pengambilan data sinyal analog pada tiap sensor untuk dibandingkan dengan alat 

pembanding. Lalu membuat grafik dan persamaan regresi linier dari sinyal analog dan 

alat pembanding. Setelah itu, merancang sistem yang telah terintergasi dengan regresi 

linier. Kemudian membandingkan sistem atau sensor yang terintegrasi dengan 

persamaan regresi linier dengan alat pembanding. Lalu apabila mendapatkan hasil 

perbandingan antara sistem dan alat pembanding yang sesuai dengan nilai error yang 

kecil, maka kalibrasi dikatakan berhasil. Namun apabila hasil tidak sesuai, maka 

pengambilan data sinyal analog harus diulang kembali. Adapun diagram mengenai 

proses kalibrasi di tunjukkan pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Diagram alir proses kalibrasi sensor. 
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Kalibrasi yang dilakukan adalah dengan mengkalibrasi sensor MAX30100, dan sensor 

DS18B20. Kalibrasi keduanya menggunakan metode regresi linier, regresi linier adalah 

metode statistik yang banyak digunakan dalam statistik matematika, yang 

mengidentifikasi keterkaitan timbal balik antara dua variabel atau lebih melalui analisis 

regresif [44]. Adapun persamaan daripada rumus regresi linier ditunjukkan pada (11). 

                 𝑌 =  𝒶 +  𝒷 𝑋             (11) 

di mana : 

Y  = variabel dependen atau nilai referensi yang diprediksi, 

X  = variabel independen atau nilai pengukuran sensor yang akan dikalibrasi, 

𝒶 = titik potong sumbu Y, 

𝒷 = gradien atau kemiringan garis regresi. 

Kemudian menggunakan metode least squares untuk menghitung nilai 𝒶 dan 𝒷 

dengan meminimalkan kesalahan antara nilai referensi dan nilai yang diprediksi. 

Metode Least Squares digunakan untuk menemukan garis yang paling sesuai dengan 

data dalam ruang dua dimensi, dengan meminimalkan jumlah kuadrat dari selisih 

antara nilai yang diamati dan nilai yang diprediksi oleh model. Adapun persamaannya 

ditunjukkan pada (12) untuk menghitung nilai 𝒶 dan (13) untuk menghitung nilai 𝒷. 

𝒶 =  
𝛴𝑌−𝒷𝛴𝑋

𝓃
                    (12) 

𝒷 =  
𝓃𝛴(𝑋𝑖𝑌𝑖)−𝛴𝑋𝑖𝛴𝑌𝑖

𝓃𝛴(𝑋𝑖
2)−(𝛴𝑋𝑖)2             (13) 

di mana : 

𝓃  = jumlah data pasangan (X,Y), 

𝛴(𝑋𝑖𝑌𝑖) = jumlah hasil perkalian antara Xi dan Yi, 

𝛴𝑋𝑖 dan 𝛴𝑌𝑖 = adalah jumlah dari semua nilai X dan Y. 

Setelah didapatkan persamaan regresi linier yang dibutuhkan, maka persamaan linier 

tersebut dapat diinput ke dalam program yang sudah dibuat dengan format kalibrasi. 

Hal ini juga berlaku untuk kalibrasi sensor DS18B20, sehingga keduanya 

menggunakan metode regresi linier. 
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3.9 Pengujian Kapasitas Baterai 

Pengujian kapasitas baterai dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya yang 

digunakan oleh sistem serta untuk mengukur durasi sistem dapat beroperasi dengan 

menggunakan baterai berkapasitas 3,7V 2000mAh. Pengujian ini juga bertujuan untuk 

memahami secara spesifik konsumsi daya sistem saat diaktifkan. Salah satu metode 

yang digunakan dalam pengujian ini adalah dengan memantau tegangan baterai 

menggunakan multimeter secara berkala. Rangkaian ketika melakukan pengujian 

kapasitas baterai ditunjukkan pada Gambar 3.11. 

 

Gambar 3.11 Rangkaian pada perhitungan kapasitas baterai. 

Setiap baterai dihubungkan ke mikrokontroler melalui rangkaian atau beban tertentu, 

yang merepresentasikan kondisi sistem saat digunakan. Untuk memperoleh data yang 

akurat, pengukuran dilakukan dengan menyambungkan terminal negatif multimeter ke 

terminal negatif baterai, dan terminal positif multimeter ke terminal positif baterai. 

Pengukuran tegangan dilakukan setiap jam selama pengujian berlangsung, sehingga 

tren perubahan tegangan pada baterai dapat diamati. 

 

Data yang diperoleh dari pengukuran ini memungkinkan untuk menghitung konsumsi 

daya sistem secara rinci. Selain itu, pengujian ini memberikan gambaran mengenai 

performa baterai ketika digunakan pada sistem, serta membantu menentukan efisiensi 
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energi perangkat. Dengan memahami pola konsumsi daya ini, pengguna dapat 

memperkirakan waktu operasional perangkat dalam kondisi tertentu dan melakukan 

optimasi jika diperlukan.  

 

3.10 Metode Bland Altman 

Metode Bland-Altman adalah metode statistik yang digunakan untuk mengevaluasi 

kesesuaian (agreement) antara dua alat ukur atau metode pengukuran yang berbeda 

yang digunakan untuk mengukur variabel yang sama. Pendekatan ini membantu 

menentukan apakah kedua metode dapat digunakan secara bergantian. Adapun cara 

membuat grafik menggunakan metode Bland Altman adalah dengan menggunakan 

persamaan (14)-(18). 

𝑑𝑖 =  𝑋1𝑖 − 𝑋2𝑖     (14) 

𝑀𝑒𝑎𝑛𝑖 =  
𝑋1𝑖+𝑋2𝑖

2
      (15) 

𝑑̅ =  
∑ 𝑑𝑖

𝑛
      (16) 

𝑆𝐷𝑑 =  √
∑(𝑑𝑖−𝑑̅)2

𝑛−1
     (17) 

𝐿𝑜𝐴 =  𝑑̅  ±  1,96 × 𝑆𝐷𝑑     (18) 

di mana: 

di = selisih atau nilai error, 

X1 = Metode 1, 

X2 = Metode 2, 

Meani = rata-rata dari kedua metode, 

𝑑̅ = rata-rata selisih, 

n = jumlah pasangan data, 

SDd = simpangan baku atau standar deviasi, 

LoA = limit of agreement, atau batas kesepakatan 

 

3.10 Uji Kinerja Jaringan 

Adapun dilakukannya uji kinerja jaringan berfungsi untuk menghitung nilai throughput 

pada jaringan area lokal yang dilalui node. Uji kinerja jaringan dilakukan dengan 
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menggunakan tiga skema yang berbeda. Skema pertama adalah pengujian jaringan 

local menggunakan aplikasi Wireshark guna menganalisis lalu lintas jaringan. Lalu 

pada skema kedua, pengujian dilakukan menggunakan aplikasi iPerf dimana pada 

aplikasi tersebut pengguna dapat mengamati setiap kecepatan pengiriman data dengan 

range waktu tertentu. Sedangkan pada skema ketiga adalah perpaduan dari skema 

pertama dan skema kedua yang dilakukan dalam satu waktu, sehingga dapat dianalisis 

jaringan lokal yang berlangsung di dalam ketiga skema tersebut. Namun fokus pada 

keduanya tetap mengenai berapa besar nilai throughput yang dapat ditangkap. 

 

Variasi jarak yang digunakan didasari oleh Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 24 Tahun 2016 Tentang Persyaratan Teknis Bangunan Dan Prasarana 

Rumah Sakit yang berbunyi “ruangan atau daerah rawat pasien isolasi harus berukuran 

minimal 4x4 m2, belum termasuk ruangan antara (ante room) [45].” Sehingga 

berdasarkan hal ini dibuat variasi jarak dengan ketentuan peletakan node disetiap empat 

meter. Jarak-jarak tersebut ditentukan pula menggunakan RSSI. Penentuan variasi 

jarak yang dilakukan menggunakan aplikasi inSSIDer dilakukan sebanyak lima kali 

pada setiap jarak. Adapun jarak yang diambil sebagai sampel adalah jarak 0 m sampai 

dengan 20 m pada kelipatan 4 m. Sehingga hasil uji coba sinyal RSSI tersebut 

ditunjukkan pada grafik error bar yang tercantum pada Gambar 3.12. 

 

Gambar 3.12 Nilai RSSI pada setiap percobaan variasi jarak [46]. 
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Dengan mengacu pada klasifikasi kuat sinyal RSSI yang tercantum pada Gambar 2.13, 

bahwa apabila nilai RSSI <70 dBm maka sinyal berstatus lemah. Hal ini menyebabkan 

ditetapkannya variasi jarak yang dilakukan hanya 0 m, 4 m, 8 m, 12 m, dan 16 m. 

Sehingga 20 m dianggap belum memenuhi kualifikasi sinyal RSSI yang baik, hal ini 

juga dipengaruhi oleh router yang digunakan. 

 

Kemudian uji kinerja jaringan dilakukan dalam skenario dan parameter yang sama, 

yaitu dengan range waktu 60 detik dan variasi jarak yaitu 0 m, 4 m, 8 m, 12 m, dan 16 

m. Lalu pada setiap skenario dilakukan hingga 10 kali percobaan. Adapun denah variasi 

jarak yang dilakukan pada Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Universitas 

Lampung ditunjukkan pada Gambar 3.13. 

 

Gambar 3.13 Denah penempatan Access Point dan node berdasarkan lokalisasi RSSI. 

Berdasarkan Gambar 3.13, dapat disimpulkan bahwa semakin jauh jarak pengirim 

maka semakin kecil sinyal RSSI yang dapat ditangkap, begitupun sebaliknya. Semakin 

dekat jarak pengirim makan semakin stabil sinyal yang dapat ditangkap oleh penerima. 

Hal ini menyebabkan lalu lintas jaringan nirkabel ditentukan berdasarkan letak jarak 

baik dari node penerima ataupun node pengirim. 
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Ketiga skema ini menggunakan ESP32 sebagai interface dari sistem, dua perangkat 

komputer yang bertindak sebagai klien dan server, dan Sensor MAX30100 sebagai 

client atau sensor pengirim paket data. Wireshark memiliki kemampuan untuk 

menangkap data dari berbagai jenis jaringan seperti Ethernet, Wi-Fi, dan TCP/IP. Selain 

itu, Wireshark juga menyediakan berbagai macam fitur analisis seperti filter paket, 

pemilihan paket, dan visualisasi data yang memungkinkan pengguna untuk memahami 

dan memecahkan masalah dalam jaringan komputer. Sehingga ideal dengan penelitian 

yang akan dilakukan. Lalu digunakan pula aplikasi analisa kinerja jaringan lain yaitu 

iPerf sebagai pembanding. iPerf adalah platform jaringan yang digunakan untuk 

mengukur throughput jaringan dengan mengirimkan data dari satu komputer ke 

komputer lain. iPerf dapat menghasilkan berbagai jenis lalu lintas jaringan dan 

memberikan informasi rinci tentang kinerja jaringan, seperti bandwidth, loss packet, 

dan jitter. Sehingga sangat berguna untuk pengujian dan pemecahan masalah jaringan.  

 

Setelah menentukan variasi jarak berdasarkan RSSI, maka dilakukan uji coba 

berdasarkan tiga skema yang telah dirancang. Ketiga skema tersebut diantaranya 

adalah skema pertama menggunakan platform open-loop Wireshark, skema kedua 

menggunakan platform iPerf, dan skema ketiga menggunakan keduanya yang 

dijalankan secara bersamaan dalam satu perangkat. Adapun ketiga skema diilustrasikan 

pada Gambar 3.14. 

 

Gambar 3.14 Arsitektur tiga skema yang dilakukan dalam uji kinerja jaringan [46]. 
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Berdasarkan ketiga skema tersebut, lalu akan dibandingkan nilai throughput pada 

masing-masing skema. Hal ini akan membuktikan apakah nilai throughput pada setiap 

aplikasi pengukuran kinerja jaringan akan bernilai sama atau tidak. 



V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Kalibrasi multisensor yang terdiri dari sensor MAX30100 dan DS18B20 telah 

berhasil dilakukan menggunakan metode regresi linier, menghasilkan tingkat 

akurasi tinggi dalam rentang 98% hingga 99%. Hal ini menunjukkan keandalan 

model regresi yang digunakan untuk memetakan data sensor terhadap parameter 

yang diukur. 

2. Sistem dapat dikategorikan stabil karena tidak terdapat fluktuasi data yang 

signifikan selama proses pengujian, hal ini dikarenakan setiap pengambilan data 

menunjukkan hasil yang konsisten dan berada dalam rentang yang diharapkan, 

mencerminkan kinerja sensor dan perangkat lunak yang andal. 

3. Pengujian kinerja sistem dilakukan melalui tiga skema berbeda. Hasil pengujian 

menunjukkan hubungan negatif antara jarak RSSI dengan throughput jaringan. 

Semakin besar jarak yang menyebabkan penurunan RSSI, semakin kecil nilai 

throughput yang dicapai dalam setiap skema pengujian, menggambarkan dampak 

degradasi sinyal terhadap efisiensi transmisi data. 

4. Pada pengujian kinerja jaringan, hasil pengujian menunjukkan bahwa throughput 

yang terdeteksi oleh Wireshark lebih besar dibandingkan iPerf karena Wireshark 

mencatat keseluruhan data, termasuk overhead seperti header dan frame, 

sementara iPerf hanya mengukur payload. Hal ini dibuktikan dengan Wireshark 

menunjukkan throughput yang lebih tinggi dibandingkan iPerf pada sebagian 

besar pengujian. Sebagai contoh, pada jarak 8 meter, Wireshark mencatat 32,6 

Mbits/s, sementara iPerf hanya mencatat 13,314 Mbits/s (pengirim). 

5. Perancangan user interface berhasil dilakukan dengan melakukan uji kinerja dan 

berhasil menampilkan empat parameter kesehatan manusia, yaitu suhu tubuh, 

denyut nadi, respirasi oksigen, dan aktivitas otot manusia secara lengkap ketika 

sistem berhasil diaktifkan. 
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5.2 SARAN 

Adapun saran pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengidentifikasi mikrokontroler yang 

lebih efisien dalam konsumsi daya, sehingga dapat mengurangi beban daya dari 

baterai dan secara signifikan memperpanjang durasi penggunaan sistem. 

2. Dapat menggunakan platform yang lebih baik sehingga dapat menampilkan data 

lebih detail dan presisi. 

3. Menggunakan baterai dengan kapasitas lebih agar dapat melakukan pengujian 

dengan waktu lebih lama dan menambah efisiensi penggunaan wearable device 

ketika diimplementasikan langsung. 
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