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ABSTRAK 

SISTEM MONITORING KADAR KOLESTEROL SECARA NON- 

INVASIVE MENGGUNAKAN SENSOR MAX30105 DENGAN METODE 

FUZZY LOGIC MAMDANI 

Oleh 

AZRA RAMADHAN POHAN 

 

Tingginya kadar kolesterol merupakan salah satu faktor risiko utama pemicu 

penyakit jantung. Namun, metode pengecekan konvensional yang bersifat invasif 

sering menimbulkan kekhawatiran dan tidak nyaman bagi masyarakat. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pemantauan prototipe untuk 

memantau kadar kolesterol secara non-invasive dengan memanfaatkan sinyal detak 

jantung (heart rate) dan saturasi oksigen (SpO2) yang terdeteksi. Sistem ini 

menggunakan sensor MAX30105 sebagai komponen input utama, mikrokontroler 

ESP32 sebagai unit pemrosesan data, serta layar OLED dan platform Internet of 

Things (IoT) Blynk sebagai media output. Untuk mengklasifikasikan kadar 

kolesterol ke dalam kategori 'Baik', 'Waspada', atau 'Bahaya', penelitian ini 

dilakukan menggunakan metode Fuzzy Logic Mamdani. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan estimasi kadar kolesterol dengan 

tingkat akurasi rata-rata sebesar 93,85% dan tingkat kesalahan 6,15% dibandingkan 

dengan alat ukur standar. Selain itu, ditemukan bahwa intensitas cahaya eksternal 

memengaruhi kinerja sensor, di mana akurasi pembacaan detak jantung menurun 

dari 96,6% menjadi 90% saat terpapar cahaya tambahan. Sistem ini juga 

menunjukkan latensi pengiriman data ke platform Blynk dengan rata-rata 1,38 detik. 

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan ini berpotensi menjadi solusi 

alternatif yang praktis untuk pemantauan kadar kolesterol secara instan tanpa 

prosedur invasif. 

Kata Kunci: Monitoring Kolesterol, Non-Invasive, Sensor MAX30105, Fuzzy 

Logic Mamdani, Internet of Things (IoT). 

  



 

 

ABSTRACT 

NON-INVASIVE CHOLESTEROL LEVEL MONITORING SYSTEM USING 

MAX30105 SENSOR WITH MAMDANI FUZZY LOGIC METHOD 

By 

AZRA RAMADHAN POHAN 

 

High cholesterol levels are a major risk factor for heart disease. However, 

conventional invasive testing methods often cause concern and discomfort among 

the public. This research aims to design and build a prototype system to monitor 

cholesterol levels non-invasively by utilizing detected heart rate and oxygen 

saturation (SpO2) signals. This system uses a MAX30105 sensor as the main input 

component, an ESP32 microcontroller as the data processing unit, and an OLED 

screen and the Blynk Internet of Things (IoT) platform as output media. To classify 

cholesterol levels into 'Good', 'Warning', or 'Danger' categories, this study 

implements the Mamdani Fuzzy Logic method. The final test results show that the 

system is capable of estimating cholesterol levels with an average accuracy rate of 

93.85% and an error percentage of 6.15% when compared to a standard measuring 

device. Furthermore, it was found that external light intensity affects sensor 

performance, with heart rate reading accuracy decreasing from 96.6% to 90% 

when exposed to additional light. The system also exhibits an average data 

transmission latency of 1.38 seconds to the Blynk platform. Thus, the developed 

system has the potential to be a practical alternative solution for real-time 

cholesterol monitoring without invasive procedures. 

Keywords: Cholesterol Monitoring, Non-Invasive, MAX30105 Sensor, Mamdani 

Fuzzy Logic, Internet of Things (IoT). 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mayoritas penduduk Indonesia tidak menyadari bahwa tingginya kadar 

kolesterol sangat berbahaya bagi kesehatan. Kadar kolesterol yang tinggi menjadi 

penyebab terkena penyakit jantung. Salah satu contoh pencegahan penyakit tersebut 

adalah dengan mengonsumsi makanan sehat serta pengecekan denyut jantung 

secara rutin [1]. Denyut jantung merupakan salah satu indikator fisik yang 

berhubungan langsung dengan kondisi kesehatan manusia. Alat pantau denyut 

jantung, seperti oximeter misalnya digunakan dalam peralatan medis di rumah sakit 

untuk membantu dokter mendiagnosis penyakit pasien [2], terutama pada penyakit 

jantung yang biasanya disebabkan oleh peningkatan kadar kolesterol yang tidak 

terkontrol [3]. Sebagian besar kematian akibat penyakit ini terjadi di negara 

berkembang, dengan angka mencapai lebih dari 75%. Penyakit jantung terjadi 

akibat akumulasi plak yang disebabkan oleh tingginya kadar kolesterol dalam darah 

serta peningkatan tekanan darah. Kondisi tersebut menyebabkan penyempitan 

pembuluh darah sehingga membatasi aliran darah menuju jantung [4]. 

Menurut data Kementerian Kesehatan tahun 2022, sekitar 28% dari total 

populasi Indonesia menderita kolesterol tinggi [5]. Kolesterol tergolong dalam jenis 

lemak yang dalam struktur sel terdiri atas LDL (Low Density Lipoprotein), HDL 

(High Density Lipoprotein), dan trigliserida. Zat ini memiliki peran vital bagi 

tubuh, khususnya dalam pembentukan membran sel, produksi hormon, pembuatan 

vitamin, serta berfungsi sebagai cadangan energi. Berdasarkan standar national 

cholesterol education program adult treatment panel III (NCEP ATP III), kadar 

kolesterol normal berada di bawah 200 mg/dl, kategori peralihan (borderline) pada 

kisaran 200-239 mg/dl, dan diklasifikasikan tinggi jika mencapai ≥240 mg/dl. 
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Peningkatan kadar kolesterol berpotensi memperbesar risiko munculnya penyakit 

berbahaya yang dapat berakibat fatal [6]. Oleh karena itu, pemantauan kadar 

kolesterol secara rutin sangat dianjurkan, terutama bagi orang dewasa, untuk 

mencegah komplikasi yang lebih lanjut. Namun, mayoritas masyarakat merasa 

takut terhadap jarum suntik, rumah sakit, dan darah dalam konteks pengelolaan 

kesehatan. Oleh karena itu perlu dilakukan pemeriksaan kolesterol tanpa jarum 

suntik yang tidak dapat melukai jaringan tubuh (non-invasive) agar masyarakat 

lebih bijaksana pada kesehatan tubuh. Maka dari itu pemeriksaan rutin kadar 

kolesterol setiap tahun bagi individu dengan kadar kolesterol normal, sedangkan 

bagi mereka yang memiliki kadar kolesterol tinggi, pemeriksaan disarankan setiap 

tiga bulan sekali. 

Berdasarkan permasalahan di atas, maka diperlukan suatu alat non-invasive 

yang dapat monitoring pasien pengidap kolesterol dan dapat dipantau oleh petugas 

medis dari lokasi lain. Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan prototype 

monitoring pasien pengidap kolesterol secara non-invasive dan dapat dipantau 

menggunakan layar OLED dan blynk. Sehingga Diharapkan dengan adanya alat ini 

akan dapat mempermudah petugas medis dan pasien dalam pemantauan rutin 

pengidap kolesterol secara real-time baik di layar OLED yang terpasang pada alat 

maupun di dashboard Blynk.[7]. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas tujuan dalam penelitian tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem monitoring kadar kolesterol menggunakan sensor 

MAX30105 secara non-invasive dengan mendeteksi detak jantung dan 

saturasi oksigen (SpO2).  

2. Menguji akurasi sistem klasifikasi dalam menentukan status kadar 

kolesterol dengan menggunakan input data denyut jantung dan data 

saturasi oksigen (SpO2). 

3. Menguji kecepatan respons sistem antara display OLED dan platform 

Blynk yang dihubungkan melalui jaringan WiFi. 
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4. Menguji intensitas cahaya terhadap pembacaan input sensor MAX30105. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan tujuan penelitian diatas rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah bagaimana cara monitoring kadar kolesterol secara non-invasive 

menggunakan sensor MAX30105 dengan metode fuzzy logic mamdani 

1.4 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Sistem hanya akan dibuat dalam skala prototype. 

2. Sistem monitoring kadar kolesterol menggunakan sensor MAX30105 dengan 

input pendeteksi perubahan denyut jantung dan kadar oksigen (SpO2) tanpa 

memerlukan pengambilan sampel darah. 

3. Bentuk keluaran sistem akan ditampilkan pada OLED (Organic Light Emitting 

Diode) dan Blynk. 

4. Dalam pengujian ini penggunaan metode fuzzy logic mamdani hanya pada 

parameter kadar kolesterol. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan kemudahan bagi tenaga medis dan pasien dalam pengecekan 

kadar kolesterol secara non-invasive. 

2. Mengurangi limbah medis yang telah terpakai dan pencemaran lingkungan 

dapat berkurang. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut. 

BAB I  PENDAHULUAN  

Membuat latar belakang, tujuan penelitian, perumusan masalah, batasan masalah, 

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi mengenai beberapa teori pendukung dan referensi materi yang diperoleh dari 

berbagai sumber buku, jurnal dan penelitian ilmiah yang digunakan untuk penulisan 

laporan akhir ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian, 

langkah-langkah yang dimulai dari desain perencanaan hingga 

mengimplementasikan menjadi pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan 

tugas akhir. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang proses pengambilan data, hasil yang didapatkan saat 

penelitian dan analisa data dari hasil penelitian. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran yang 

didasarkan pada hasil data mengenai perbaikan dan pengembangan lebih lanjut agar 

didapatkan hasil lebih baik. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian dengan judul “A Study on Design and Construction of Non-invasive 

Cholesterol Sensor” merancang sensor kolesterol non-invasive berbasis prinsip 

serapan cahaya inframerah dengan empat komponen utama: signal detector, signal 

conditioning module, signal processor, and display. Detektor sinyal menggunakan 

LED inframerah (1200 nm) sebagai sumber cahaya utama dan LED merah sebagai 

referensi, dengan photodiode sebagai penerima cahaya yang mengonversi intensitas 

cahaya menjadi sinyal listrik. Sinyal tersebut kemudian dikondisikan melalui 

rangkaian penguat AC (LM324) dan filter untuk mengurangi noise, lalu diproses 

oleh mikrokontroler Arduino Nano 3.0 yang mengonversi sinyal analog ke digital. 

Hasil akhir ditampilkan pada layar LCD 16x2 dalam satuan mg/dL. Kalibrasi 

dilakukan terhadap 12 subjek dengan kadar kolesterol 186–287 mg/dL (diukur 

secara invasive). Pengujian akurasi pada 5 subjek menunjukkan rata-rata kesalahan 

sebesar 2.52%, dengan contoh pada subjek berkadar kolesterol 174 mg/dL 

menghasilkan deviasi 1.67%. Meski akurat untuk kadar tinggi, sensor memiliki 

keterbatasan dalam rentang kalibrasi (terbatas pada 186–287 mg/dL) dan 

sensitivitas terhadap posisi jari serta cahaya lingkungan. Penelitian 

merekomendasikan penambahan sampel dengan kadar normal (<200 mg/dL) dan 

optimasi metode regresi untuk meningkatkan akurasi pada studi lanjutan [8].  

Penelitian dengan judul “Analisis Spektrum Tegangan Pada Alat Pendeteksi 

Kadar Gula Darah Menggunakan Near” menggunakan metode non-invasive dalam 

mendeteksi kadar gula darah dengan memanfaatkan sifat serapan cahaya near- 

infrared (NIR) terhadap media cair. Metode ini menggunakan sensor OPT101 

untuk menangkan intensistas cahaya yang melewati jari tangan dan menggunakan 

analisis korelasi pearson untuk mengetahui hubungan antara tegangan yang 

diterima sensor dengan kadar gula darah [9].  
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Penelitian dengan judul “Development of Non-Invasive Cholesterol 

Monitoring System Using TCRT5000 sensor with Android Compatibilty” 

mengembangkan sistem pemantauan kadar kolesterol secara non-invasive dengan 

memanfaatkan sensor TCRT5000 yang terintegrasi dengan aplikasi Android. 

Sistem ini dirancang untuk mengatasi keterbatasan metode invasive, seperti 

tingginya biaya, risiko infeksi, dan pengelolaan limbah medis. Uji coba dilakukan 

pada 15 responden berusia 20– 30 tahun. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat 

ini memiliki akurasi rata-rata sebesar 83,18% serta waktu tunda rata-rata 8,8 

milidetik, yang dikategorikan sangat baik. Sistem tersebut berpotensi digunakan 

dalam telemedicine untuk memantau kadar kolesterol secara berkala dari jarak jauh 

[10]. 

Berdasarkan referensi tersebut, penelitian ini berbeda dengan penelitian 

sebelumnya fokus penelitian ini adalah pemantauan kadar kolesterol pada pasien 

menggunakan sistem non-invasive. penelitian ini menggunakan sensor MAX30105 

sebagai monitoring kadar kolesterol dalam tubuh. ESP32 sebagai pengendali utama 

sistem. Output berupa data yang sudah melalui proses fuzzy logic sebagai nilai 

keputusan, kemudian nilai akan ditampilkan melalui Blynk dan layar OLED 

(Organic Light Emitting Diode). 

2.2 Kadar Kolesterol 

Kadar kolesterol dalam tubuh merupakan indikator penting yang 

berhubungan terhadap risiko penyakit jantung koroner dan stroke. kadar kolesterol 

total cenderung lebih tinggi pada lansia dibandingkan dengan kelompok usia yang 

lebih muda, disebabkan oleh penurunan aktivitas reseptor yang mengatur 

peredaran kolesterol dalam darah [11]. Faktor gaya hidup juga berperan penting 

dalam kadar kolesterol. bahwa konsumsi makanan tinggi lemak dan gula, seperti 

gorengan, berhubungan dengan peningkatan risiko penyakit jantung pada 

mahasiswa. Oleh karena itu, bahwa penyuluhan tentang pola makan sehat dapat 

meningkatkan pengetahuan masyarakat dan berkontribusi pada penurunan kadar 

kolesterol [12]. 
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2.3 NodeMCU ESP32 

ESP32 merupakan sebuah modul mikrokontroler dengan fitur mode ganda 

yakni WiFi dan bluetooth yang digunakan untuk mempermudah pengguna dalam 

membuat berbagai sistem aplikasi dan projek berbasis IoT (Internet of Things). 

Mikrokontroler ini merupakah upgrade dari ESP8266, Pada ESP32 terdapat inti 

CPU serta Wi-Fi yang lebih cepat, GPIO yang lebih banyak, dan dukungan terhadap 

Bluetooth 4.2, serta konsumsi daya yang rendah, sehingga sangat cocok untuk 

membuat beberapa proyek-proyek elektronika berbasis Internet of Things [14]. 

Mikrokontroler ini memiliki pin out lebih banyak, pin analog yang lebih banyak, 

serta memori yang lebih besar dibandingkan dengan mikrokontroler lainnya seperti 

yang terlihat pada Gambar 2.2, sehingga ideal untuk mengontrol sensor 

MAX30105.  

Pada penelitian ini, Mikrokontroller ESP32 berperan sebagai pusat kendali 

yang mengumpulkan data dari sensor MAX30105 yang dipasang di jari tangan 

pasien. Data yang dikumpulkan digunakan untuk mendeteksi status denyut 

jantung secara real-time. Mikrokontroler ESP32 digunakan untuk mengolah data 

dan mengirimkannya ke cloud database melalui koneksi Wi-Fi, sehingga 

informasi dapat diakses melalui aplikasi berbasis smartphone. ESP32 

memungkinkan sistem untuk memberikan informasi denyut jantung secara real-

time pada jari tangan yang terintegrasi. Gambar 2.2 memperlihatkan bentuk fisik 

dari NodeMCU ESP32. 

 

 

Gambar 2.1  Penumpukan Kolesterol Berlebih 
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Adapun spesifikasi dari NodeMCU ESP32 ini dapat dilihat pada Tabel 2.1.  

Tabel 2. 1 Spesifikasi NodeMCU ESP32 

Data ESP32 

Tegangan 3.3 Volt 

CPU Xtensa dual core LX6-160MHz 

Arsitektur 32 bit 

Flash Memory 4MB 

SRAM 512KB 

GPIO PIN 

(ADC/DAC) 

36(18/2) 

Bluetooth Bluetooth v4.2 

WiFi 802.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps) 

SPI/12C/UART 4/2/2 

 

2.4 Organic Light Emitting Diode (OLED)  

OLED adalah singkatan dari Organic Light Emitting Diode. Teknologi ini 

menggunakan panel khusus yang mengandung elemen-elemen organik yang dapat 

memancarkan cahaya ketika dialiri listrik. Layar OLED banyak digunakan pada 

perangkat seperti televisi dan smartphone. Popularitasnya didukung oleh beberapa 

keunggulan, salah satunya adalah efisiensi daya. Teknologi OLED mampu 

menghasilkan warna hitam yang lebih pekat dan mendalam karena tidak 

memerlukan pencahayaan latar untuk menampilkan gambar [15]. Gambar 2.3. 

memperlihatkan bentuk fisik layar OLED. 

 

Gambar 2.2 NodeMCU ESP32 
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Adapun spesifikasi dari LCD OLED (Organic Light Emitting Diode) ini dapat 

dilihat pada tabel 2.2 

Tabel 2.2 Spesifikasi LCD OLED 
Data Spesifikasi OLED 

High resolution 240 x 320 

Supports many 

control chip 

Fully compatible with FOR Arduino, 

51 Series, MSP430 Series, STM32 / 

2, CSR IC, etc. 

Ultra-low power 

consumption 
full screen lit 0.08W 

Voltage 3V ~ 5V DC 

Working Temperature -30 c ~ 70 c 

Module Size 27.0MM x 27.0MM x 4.1MM 

Driver IC SSD2212 

 

2.5 Sensor MAX30105 

MAX30105 merupakan sensor yang memanfaatkan teknologi 

fotopletismografi (PPG) dan berfungsi sebagai pendeteksi denyut jantung secara 

efektif. Cara kerjanya dilakukan dengan menempelkan sensor pada permukaan 

kulit, kemudian LED merah (660 nm), inframerah (880 nm), dan LED hijau (537 

nm) memancarkan cahaya ke jaringan kapiler kemudian cahaya tersebut 

dipantulkan kembali, dan intensitasnya berubah-ubah sesuai dengan variasi volume 

darah yang berfluktuasi seiring denyut jantung. Fotodioda internal akan menangkap 

perubahan intensitas cahaya yang dipantulkan akibat variasi volume darah yang 

mengikuti detak jantung. Untuk menjaga ketepatan, modul ini dilengkapi rangkaian 

khusus yang mengurangi gangguan, lalu mengubah sinyal optik yang telah bersih 

menjadi data digital melalui ADC beresolusi tinggi 18-bit. Ketiga LED pada 

MAX30105 tidak bekerja secara bersamaan, melainkan bekerja secara bergantian 

Gambar 2.3 OLED (Organic Light Emitting Diode) 

240 x 320 cm 

https://www.solomon-systech.com/product/ssd2212/
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dengan mode multi LED yaitu siklus waktu pengukuran akan dibagi pada ketiga 

LED kemudian menciptakan urutan pengukuran sesuai kebutuhan aplikasi. [16]. 

Pada penelitian ini sensor digunakan sebagai pendeteksi denyut jantung dan saturasi 

oksigen (SpO2) diujung jari tangan secara real-time. Gambar 2.4. memperlihatkan 

bentuk fisik sensor MAX30105. 

 

 

 

 

 

 

 

Adapun spesifikasi dari sensor MAX30105 ini dapat dilihat pada Tabel 2.3 

Tabel 2.3 Spesifikasi sensor MAX30105 
Spesifikasi Detail 

Tipe Sensor Fotopletismografi (PPG) 

Komponen Optik LED (Merah, Inframerah, Hijau) & photodetector 

Tegangan Operasi 1.8V – 3.3V 

Tegangan Input LED 3.3V – 5.0V 

Arus Maksimum LED 50 mA per LED 

Protokol Komunikasi I²C (Inter-Integrated Circuit) 

Rentang Panjang Gelombang Merah: 660 nm, Inframerah: 880 nm, 

Hijau: 537 nm 

Resolusi ADC 18-bit 

 

Fitur Tambahan 

Deteksi partikel udara (asap/debu), pengukuran 

saturasi oksigen (SpO2) 

Dimensi Modul 5.6 mm × 3.3 mm × 1.55 mm 

  

  

Gambar 2.4 Sensor MAX30105 
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2.6 Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) menurut microsoft merupakan peralatan, mesin, 

produk, dan perangkat yang terhubung ke cloud dan dilengkapi untuk 

mengumpulkan dan mengirimkan data dengan aman [17] , konsep di mana 

perangkat fisik yang dilengkapi dengan sensor, perangkat lunak, dan konektivitas 

internet dapat saling berkomunikasi, memungkinkan otomatisasi dan interaksi 

langsung dengan lingkungan, IoT adalah konsep di mana objek-objek fisik yang 

dilengkapi dengan sensor, perangkat lunak, dan konektivitas internet dapat saling 

berkomunikasi dan berinteraksi satu sama lain serta dengan lingkungan sekitarnya 

[17]. Dalam konteks sistem pemantauan denyut jantung berbasis IoT 

menggunakan ESP32, sensor akan digunakan untuk mendeteksi denyut jantung 

dan saturasi oksigen (SpO2) yang dikonversi sebagai kadar kolesterol dan data 

dikirimkan melalui konektivitas Wi-Fi menggunakan cloud  untuk keamanan dan 

dianalisis di server berbasis cloud. IoT memungkinkan pengintegrasian denyut 

jantung dan saturasi oksigen (SpO2) ke dalam satu sistem yang real- time, dengan 

ESP32 sebagai mikrokontroler yang hemat daya dan mendukung komunikasi 

machine-to-machine (M2M). Gambar 2.5. memperlihatkan konsep Internet of 

Things (IoT). 

 

Gambar 2.5 Internet of Things (IoT) 

2.7 Fuzzy Logic 

Fuzzy logic merupakan bentuk kalkulus proposional dalam logika bernilai 

banyak yang memungkinkan lebih dari dua nilai kebenaran. Logika ini dapat 

digunakan untuk merepresentasikan konsep yang bersifat sebagian benar atau 

sebagian salah. Karena kemampuannya dalam secara sistematis menggambarkan 
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konteks dan skenario yang tidak terdefinisi, fuzzy logic sering digunakan oleh para 

peneliti dan ilmuwan dalam berbagai studi di bidang medis dan perawatan 

kesehatan. fuzzy logic dapat digunakan untuk menganalisis data hasil uji 

laboratorium pasien yang berisiko terkena kolesterol tinggi guna memprediksi 

kemungkinan mereka menderita penyakit jantung [18]. 

2.7.1 Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy merupakan perluasan dari konsep himpunan tradisional 

yang hanya mengenal keanggotaan tegas, di mana suatu elemen sepenuhnya 

termasuk atau tidak termasuk dalam suatu himpunan tanpa nilai. di mana setiap 

elemen dapat memiliki tingkat keanggotaan sebagai berikut. 

𝜇𝐴(𝑥) = {0,𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥∉𝐴
1,𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥∈𝐴

       (2.6) 

yang dinyatakan dalam rentang antara 0 hingga 1. 𝜇𝐴 merupakan fungsi 

karakteristik dari himpunan A. Nilai ini mencerminkan sejauh mana elemen 

tersebut menjadi bagian dari himpunan tersebut [19]. 

2.7.2 Fungsi Keanggotaan 

Fungsi Keanggotaan (membership function) merupakan sebuah kurva yang 

menggambarkan hubungan antara data input dengan nilai keanggotaannya. Nilai 

keanggotaan ini, yang juga dikenal sebagai derajat keanggotaan, berada dalam 

rentang 0 hingga 1. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menentukan 

nilai keanggotaan adalah dengan pendekatan fungsi [20]. 

Terdapat beberapa jenis fungsi keanggotaan yang terkenal dari himpunan 

fuzzy tersebut, yaitu dapat dirumuskan dalam berbagai bentuk fungsi segitiga 

(Triangle) fungsi trapesium (Trapezoidal), dan lain sebagainya. Salah satu contoh 

bentuk fungsi keanggotaan dari masing-masing bentuk di atas adalah sebagai 

berikut : 
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• Fungsi keanggotaan segitiga 

𝜇(𝑥) =𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
;𝑏<𝑥<𝑐

𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
;𝑎<𝑥≤𝑏

       (2.7) 

• Fungsi keanggotaan trapesium 

𝜇[𝑥] =𝑑−𝑥

𝑑−𝑐
;𝑐<𝑥<𝑑

𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
;𝑎<𝑥≤𝑏

1;𝑏<𝑥≤𝑐
              (2.8) 

Fungsi keanggotaan segitiga dan trapesium merupakan dua jenis fungsi 

keanggotaan yang paling sering digunakan dalam sistem fuzzy. Popularitasnya 

didasarkan pada berbagai keunggulan yang membuatnya ideal untuk berbagai 

aplikasi fuzzy. Beberapa alasan utama mengapa kedua fungsi ini sering dipilih 

antara lain: 

• Fleksibilitas dalam Representasi Nilai 

Fungsi keanggotaan segitiga dan trapesium mampu merepresentasikan 

Gambar 2.6 Fungsi Keanggotaan Segitiga 

Gambar 2.7 Fungsi Keanggotaan Trapesium 
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berbagai kisaran nilai dengan fleksibel. Fungsi segitiga, misalnya, sering 

digunakan untuk menggambarkan konsep seperti "rendah," "sedang," dan 

"tinggi," sedangkan fungsi trapesium lebih cocok untuk mendefinisikan rentang 

nilai yang lebih luas seperti "sangat rendah" dan "sangat tinggi." 

• Kemudahan Interpretasi 

Kedua fungsi ini mudah dipahami karena merepresentasikan himpunan 

linguistik dengan batas yang jelas dan sederhana. Hal ini mempermudah pengguna 

dalam memahami serta menerapkan konsep fuzzy dalam sistem inferensi. 

• Kesederhanaan dalam Perhitungan 

Dengan sifat matematisnya yang sederhana, fungsi keanggotaan segitiga 

dan trapesium lebih mudah dihitung serta diimplementasikan baik dalam 

perangkat lunak maupun perangkat keras. Selain itu, kedua fungsi ini 

memungkinkan pengguna untuk mengelola aturan fuzzy dengan lebih efisien, 

sehingga meningkatkan kemudahan dalam penerapan sistem fuzzy secara 

keseluruhan [20]. 

2.7.3 Tahapan Sistem Fuzzy Logic 

• Fuzzifikasi 

Pembentukan himpunan fuzzy dilakukan dengan mengubah nilai input 

sistem yang awalnya bersifat tegas menjadi variabel linguistik. Proses ini 

memanfaatkan fungsi keanggotaan, yang berperan dalam menentukan tingkat 

keanggotaan suatu nilai dalam himpunan fuzzy. Fungsi keanggotaan tersebut 

disimpan dalam basis pengetahuan fuzzy, yang berfungsi sebagai acuan dalam 

proses inferensi dan pengambilan keputusan dalam sistem fuzzy [20]. 

• Fuzzy Rules 

Aturan fuzzy (fuzzy rules) merupakan bagian utama dalam fuzzy logic yang 

terdiri atas sekumpulan aturan berbentuk "IF-THEN" untuk mengendalikan sistem 

pengambilan keputusan. Aturan ini menetapkan hubungan logis antara variabel 

input dan output. Dalam aturan fuzzy, terdapat dua jenis proposisi, yaitu proposisi 

fuzzy atomic dan proposisi fuzzy compound. Proposisi fuzzy atomic adalah 

pernyataan single yang terdiri atas variabel linguistik serta himpunan fuzzy yang 

menyertainya. Sementara itu, proposisi fuzzy compound merupakan gabungan dari 
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beberapa proposisi fuzzy atomic yang dihubungkan dengan operator logika seperti 

"or," "and," dan "not". Aturan fuzzy memberikan metode yang efektif yang berbeda 

dalam merancang serta menyempurnakan pengendali fuzzy, sehingga 

meningkatkan kinerja sistem dalam pengambilan keputusan berbasis fuzzy logic 

[20]. 

• Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi adalah tahap akhir dalam sistem fuzzy yang mengubah output 

fuzzy (berupa himpunan fuzzy) menjadi nilai yang dapat digunakan. Proses 

mengubah output fuzzy yang diperoleh dari mesin inferensi menjadi nilai tegas 

menggunakan fungsi keanggotaan yang sesuai dengan saat dilakukan fuzzifikasi. 

Teknik defuzzifikasi yang umum digunakan meliputi metode centroid, bisektor, 

atau rata- rata maksimum. Proses ini penting untuk menghasilkan output yang 

dapat diterapkan dalam dunia nyata [20]. 

2.8. Blynk 

Blynk dirancang khusus untuk IoT, memungkinkan pengendalian perangkat 

keras dari jarak jauh, menampilkan data sensor, menyimpan informasi, serta 

menjalankan berbagai fungsi canggih lainnya. Dengan beragam widget yang 

tersedia, Blynk dapat menciptakan antarmuka yang menarik untuk berbagai 

proyek sekaligus mengelola komunikasi antara smartphone dan perangkat keras. 

Selain itu, Blynk mendukung berbagai platform perangkat keras populer dan 

berkomunikasi dengan server untuk memproses semua perintah yang masuk dan 

keluar [21]. Pada penelitian ini aplikasi Blynk digunakan untuk pemantauan 

denyut jantung dan nilai kadar kolesterol yang terdeteksi oleh sensor MAX30105. 

 

2.9. Denyut jantung 

Detak jantung atau heart rate adalah jumlah kontraksi ventrikel per satuan waktu 

yang berfluktuasi dengan variasi kebutuhan oksigen sitemik. Jantung berdetak 

tandanya jantung memompa darah keseluruh tubuh. Detak jantung yang normal 

berdetak dengan ritme yang teratur dan stabil. Pemantauan detak jantung saat 

istirahat (Resting Heart Rate) adalah metode klinis sederhana dan non-invasive 

yang berkaitan dengan gambaran kesehatan. Detak jantung istirahat umumnya 

sebagai indikator kesehatan jantung. Jumlah denyut jantung per menit dapat 
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mencerminkan kondisi fisiologis seseorang, seperti kondisi aktivitas, stress dan 

mengantuk. Detak jantung normal adalah 60–80 detak/menit dengan pengecualian 

tidak ada riwayat penyakit, subjek sehat dan terlatih kurang dari 50 detak/menit. 

Pada subjek yang tidak aktif besar dari 85 detak/menit. Detak jantung istirahat yang 

tinggi dianggap sebagai faktor penting yang meningkatkan peluang kematian. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa detak jantung istirahat (Resting Heart 

Rate) yang rendah dikaitkan dengan kesehatan, sedangkan detak jantung istirahat 

yang tinggi dikaitkan dengan penyakit atau kelainan. Detak jantung istirahat sering 

digunakan sebagai evaluasi kondisi fungsional seseorang [22]. Dapat dilihat bentuk 

dasar elektrokardiogram (EKG) rekaman potensial listrik yang timbul sebagai 

akibat aktivitas jantung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 2.8. bentuk dasar elektrokardiogram (EKG) dapat mengetahui 

bagaimana bentuk ritme sinus jantung jika 60 bpm, seperti pada Gambar 2.9. 

dibawah ini: 

 

Gambar 2. 9. Ritme sinus Jantung 60 bpm 

Gambar 2. 8. Bentuk dasar elektrokardiogram (EKG) 



 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

Adapun penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Elektronika, 

Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung, dimulai pada 

bulan Februari 2025 sampai dengan bulan Agustus 2025. 

3.2 Alat dan Bahan 

Untuk mendukung penelitian digunakan beberapa alat dan bahan sebagai 

berikut: 

Tabel 3.1 Alat dan Bahan 

Alat dan Bahan Justifikasi Penggunaan 

ESP32 Mikrokontroler 

Sensor MAX30105 
Sensor untuk mengukur kadar 

kolesterol 

OLED 240x320 Menampilkan pemberitahuan 

Laptop Membuat program dan simulasi 

Printed Circuit Board (PCB) Tempat untuk merangkai komponen 

Kabel Jumper 
Media untuk menghubungkan antar 

Komponen 

Akrilik 
Media untuk pembuatan sistem 

monitoring kadar kolesterol 

Blynk 
platform Internet of Things (IoT) untuk 

memantau nilai dari sistem 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada diagram 

alir penelitian yang ditunjukkan Gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Gambar 3.1 Diagram alir penelitian menunjukkan bahwa 

proses penelitian dimulai dengan melakukan studi literatur yang relevan dengan 

topik penelitian. Selanjutnya, dilakukan perancangan dan pengembangan sistem 

yang sesuai dengan penelitian. Jika sistem yang dibuat belum berfungsi dengan 

baik, maka proses perbaikan atau pengembangan ulang akan dilakukan hingga 

sistem dapat bekerja. Setelah sistem berfungsi, tahap berikutnya adalah 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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pengambilan data. Data yang diperoleh kemudian dianalisis dan dibahas untuk 

mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian. Terakhir, kegiatan 

ditutup dengan penyusunan laporan akhir. 

3.4 Diagram Blok Sistem 

Adapun diagram blok sistem pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

 

Berdasarkan Gambar 3. 2. Diagram blok sistem pada penelitian tugas akhir 

ini menunjukkan bahwa Sistem ini bekerja dengan cara mendeteksi tiga parameter 

input, yaitu denyut jantung (heartrate) dan SpO₂. Kalibrasi ini dilakukan dengan 

membandingkan data sensor dengan hasil pengukuran invasive menggunakan alat 

standar, sehingga menghasilkan persamaan matematis untuk menghitung kadar 

kolesterol secara non-invasive.  

Selanjutnya, modul ESP32 bertugas mengakuisisi data dari sensor, 

memprosesnya dengan fuzzy logic untuk meningkatkan akurasi dengan 

menggunakan variabel seperti denyut jantung (heartrate) dan saturasi oksigen 

(SpO2), lalu mengirimkan hasil perhitungan ke dua platform output: layar OLED 

untuk tampilan lokal dan website Blynk via WiFi untuk pemantauan jarak jauh 

melalui antarmuka web atau smartphone. Dengan desain ini, kadar kolesterol 

pasien dapat dilihat secara real-time baik di layar OLED yang terpasang pada alat 

maupun di dashboard Blynk. 

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem 
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3.5 Diagram Alir Sistem Kerja Alat 

Adapun diagram alir sistem kerja alat pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

 

Berdasarkan Gambar 3. 3. Diagram Alir Sistem Kerja Alat, Proses dimulai 

dengan mikrokontroler membaca input sensor, kemudian sistem melakukan 

pengecekan apakah sensor mendeteksi kehadiran jari: jika tidak terdeteksi 

(TIDAK) maka akan mengulang pembacaan input sensor, tetapi jika terdeteksi 

(YA) sistem melanjutkan ke tahap pembacaan denyut jantung (heartrate) dan 

saturasi oksigen (SpO₂). Kemudian data hasil pembacaan sensor akan dikalibrasi, 

sehingga menghasilkan persamaan matematis untuk menghitung kadar kolesterol 

secara non-invasif. lalu mikrokontroler melakukan akuisisi data dan 

memprosesnya melalui fuzzy logic dengan meliputi fuzzyfikasi, penerapan rule 

base, dan defuzzifikasi sebelum akhirnya menampilkan hasil klasifikasi kadar 

kolesterol secara real-time pada layar OLED untuk tampilan lokal dan antarmuka 

web Blynk via WiFi untuk pemantauan jarak jauh, lalu proses selesai. 

Gambar 3.3 Diagram Alir Sistem 
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3.6 Skema Perancangan Alat 

Adapun Skema Perancangan Alat pada penelitian ini, Skema perangkat ini 

dirancang untuk memvisualisasikan keterkaitan antar komponen melalui 

penerapan sistem wiring yang disesuaikan dengan konsep penelitian. skema alat 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada sebagai berikut : 

 

 

Berdasarkan Gambar 3.4 Skema perancangan alat, digunakan 1 sensor 

MAX30105 yang dirancang untuk mendeteksi denyut jantung dan kadar SpO₂. 

Sensor pada penelitian ini dihubungkan pada mikrokontroler ESP32 yang 

berfungsi mengolah data sensor menggunakan fuzzy logic dan mengirimkannya 

ke database cloud platform Blynk, serta menampilkan informasi tersebut secara 

real-time pada layar oled dan platform Blynk. 

  

Gambar 3.4 Skema Perancangan Alat 
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3.7 Metode Fuzzy Logic 

Adapun metode fuzzy pada penelitian ini, metode fuzzy digunakan sebagai 

pengklasifikasian nilai kadar kolesterol yang diukur melalui data dari pembacaan 

sensor MAX30105. Fungsi keanggotaan fuzzy digunakan untuk memecahkan 

masalah yang memiliki pengertian samar, dapat dilihat 2 input dan 1 output sebagai. 

  

3.7.1 Fungsi Keanggotaan SpO₂ 

Fungsi keanggotaan variabel input SpO₂ dalam sistem fuzzy logic 

(Mamdani). Terdapat 4 kategori pada input SpO₂ [23], yaitu : 

a) Hipoksemia parah  

b) Hipoksemia  

c) Abnormal   

d) Normal 

 

Fungsi keanggotaan berbentuk trapezoidal (trapmf). Rumus manual dari masing – 

masing fungsi keanggotaan berdasarkan titik potongnya. 

  

Gambar 3.5 Fungsi keanggotaan SpO₂ 
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1. Hipoksemia Parah 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [0 0 75 80] 

Rumusnya : 

𝜇ℎ𝑖𝑝𝑜𝑘𝑠𝑒𝑚𝑖𝑎_𝑝𝑎𝑟𝑎ℎ(𝑥) =  

{
 
 

 
 
1,                0 < 𝑥 ≤ 75
80−𝑥

80−75
,          75 < 𝑥 ≤ 80

0,                           𝑥 > 80

   (3.1)   

2. Hipoksemia 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [75 80 88 90] 

Rumusnya : 

𝜇ℎ𝑖𝑝𝑜𝑘𝑠𝑒𝑚𝑖𝑎(𝑥) =

{
 
 

 
 
0,                              𝑥 ≤ 75
𝑥−75

80−75
,             75 ≤ 𝑥 < 80

1,                   80 ≤ 𝑥 ≤ 88
90−𝑥

90−88
,             88 < 𝑥 ≤ 90

0,                              𝑥 > 90

   (3.2) 

 

3. Abnormal 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [85 90 94 95] 

Rumusnya : 

𝜇𝑎𝑏𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑥) =

{
 
 

 
 
0,                             𝑥 ≤ 85
𝑥−90

90−85
,            85 < 𝑥 ≤ 90

1,                  90 < 𝑥 ≤ 94
95−𝑥

95−94
,           94 < 𝑥 ≤ 95

0,                            𝑥 > 95

   (3.3) 

4. Normal 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [92 95 100 100] 

Rumusnya : 

𝜇𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑥) =

{
 

 
0,                           𝑥 ≤ 92
𝑥−92

95−92
,          92 < 𝑥 ≤ 95

1,                             𝑥 ≤ 95
.

    (3.4) 
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3.7.2 Fungsi keanggotaan Denyut Jantung 

 

Fungsi keanggotaan variabel input denyut jantung dalam sistem fuzzy logic 

(Mamdani). Terdapat 4 kategori pada input denyut jantung [24], yaitu : 

a) Rendah  

b) Normal 

c) Tinggi 

d) Sangat tinggi 

Fungsi keanggotaan berbentuk trapezoidal (trapmf). Rumus manual dari masing 

– masing fungsi keanggotaan berdasarkan titik potongnya. 

 

 

 

 

 

 

 

1. Rendah 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [50 50 60 70] 

Rumusnya: 

𝜇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) =  {

1          ,           𝑋 ≤  60
70−𝑋

10
 , 60 ≤ 𝑋 ≤ 70

0         ,            𝑋 >  70

     (3.5) 

2. Normal 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [60 70 80 90] 

Rumusnya : 

 

𝜇𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑥) =  

{
 
 

 
 
0 ,       𝑋 ≤ 60 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑋 ≥  90
𝑋−60

70−80
             60 ≤ 𝑋 ≤ 70

1,                    70 ≤ 𝑋 ≤ 80
90−𝑋

90−80
,            80 ≤  𝑋 ≤  90

    (3.6)

Gambar 3.6 Fungsi keanggotaan denyut jantung 



 

3. Tinggi 

Fungsi keanggotaan dengan titik  [80 90 100 110] 

Rumusnya : 

𝜇𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) =  

{
 
 

 
 
0,            𝑋 ≤ 80 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑋 ≥  110

𝑋−80

90−80
,               80 ≤ 𝑋 ≤ 90

1 ,                        90 ≤ 𝑋 ≤ 100
110−𝑋

110−100
,          100 ≤  𝑋 ≤  110

    (3.7) 

 

4. Sangat tinggi  

Fungsi keanggotaan dengan titik  [100 110 120 120] 

Rumusnya : 

𝜇𝑠𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡_𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) = {

0,                                          𝑋 ≤  100
𝑥−100

110−100
,         100 ≤ 𝑋 ≤ 110

1,                                          𝑋 ≥  110

   (3.8) 

3.7.3 Fungsi keanggotaan kadar kolesterol 

 

Fungsi keanggotaan variabel output kadar kolesterol dalam sistem fuzzy 

logic (Mamdani). Terdapat 3 kategori pada output kadar kolesterol [25], yaitu : 

a) Baik 

b) Waspada  

c) Bahaya 

Fungsi keanggotaan berbentuk trapezoidal (trapmf) atau segitiga (trimf). Rumus 

manual dari masing – masing fungsi keanggotaan berdasarkan titik potongnya. 

Gambar 3.7 Fungsi Keanggotaan Kadar Kolesterol 
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1. Baik 

Fungsi keanggotaan dengan titik [150, 150, 180, 200] 

Rumusnya : 

    𝜇𝑏𝑎𝑖𝑘(𝑥) = {

1,                            𝑥 ≤ 180
200−𝑥

200−180
,   180 < 𝑥 < 200

0,                            𝑥 ≥ 200

      (3.8) 

2. Waspada 

Fungsi keanggotaan dengan titik [190, 200, 230, 240] 

Rumusnya : 

     𝜇𝑤𝑎𝑠𝑝𝑎𝑑𝑎(𝑥) =

{
 
 

 
 
0,                 𝑥 ≤ 190 / 𝑥 ≥ 240
𝑥−190

200−190
,            190 < 𝑥 ≤ 200

1,                       200 ≤ 𝑥 ≤ 230
240−𝑥

240−230
,          230 < 𝑥 ≤ 240

              (3.9)          

3. Bahaya 

Fungsi keanggotaan dengan titik   [230, 240, 250, 250] 

Rumusnya : 

𝜇𝑏𝑎ℎ𝑎𝑦𝑎(𝑥) =

{
 

 
0,                                  𝑥 < 230
𝑥−220

240−220
,        230 ≤ 𝑥 < 240

1,                                𝑥 ≤ 240
        (4.0) 

 

Dalam sistem fuzzy Mamdani ini, SpO₂ dan denyut jantung defuzzifikasi ke 

dalam kategori SpO₂ : hipoksemia parah, hipoksemia, abnormal, normal; Detak 

jantung : rendah, sedang, tinggi menggunakan fungsi trapezoidal segitiga sesuai 

titik potong. 

Nilai derajat keanggotaan μ(x) tiap variabel kemudian diproses oleh aturan 

linguistik, misalnya “IF SpO₂ hipoksemia_parah AND detak jantung tinggi THEN 

kolesterol tinggi”. Secara singkat, turunnya SpO₂ dan meningkatnya detak jantung 

meningkatkan keanggotaan pada kategori kolesterol tinggi, sedangkan kondisi 

SpO₂ normal dan detak jantung rendah mengarah pada kolesterol rendah atau 

sedang[25]. Dapat dilihat pada Tabel 3.2 : 
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Tabel 3. 2 Pengaruh detak jantung dan SpO2 terhadap kadar kolesterol [26]. 

No Kategori 
        Pengaruh Pada 

Kolesterol 
Keterangan 

 

 

 

1 

Denyut jantung tinggi 

(>80) & SpO2 

rendah(<95) 

Kolesterol meningkat 

sampai 215mg/dl 

Denyut jantung tinggi 

meningkatkan kebutuhan energi, 

memicu pemecahan lemak. 

- SpO₂ rendah (hipoksemia) 

mengaktifkan HIF-1α, 

meningkatkan sintesis LDL. 

 

 

 

 

2 

Denyut jantung tinggi 

(>80) & SpO2 normal 

(≥ 95) 

Kolesterol meningkat 

sampai 190mg/dl 

aktivasi sistem saraf simpatis 

akibat BPM tinggi 

meningkatkan stres oksidatif, 

mempercepat akumulasi LDL 

SpO2 normal tidak cukup 

untuk menekan efek BPM 

tinggi 

 

 

3 

Denyut jantung (60-

80) 

normal & SpO2 

normal (≥ 95) 

Kolesterol normal 

sekitar 150mg/dl 

 

tidak ada tekanan fisiologis 

signifikan yang memicu 

peningkatan kolesterol 

 

 

4 

Denyut jantung 

rendah (>60) & SpO2 

rendah (<95) 

Kolesterol menurun 

sampai 115mg/dl 

BPM rendah mengurangi beban 

kerja jantung 

,organ hati tidak dapat 

memetabolisme lipid secara 

optimal. 

 

Tabel 3. 3 Rule Base Fuzzy Logic Mamdani 

Rule Base Fuzzy Logic mamdani 

1. If (SpO2 is hipoksemia_parah) and (denyut_jantung is rendah) then 

(kadar_kolesterol is bahaya) 

2. If (SpO2 is hipoksemia_parah) and (denyut_jantung is normal) then 

(kadar_kolesterol is bahaya) 

3. If (SpO2 is hipoksemia_parah) and (denyut_jantung is tinggi) then 

(kadar_kolesterol is bahaya)         

4. If (SpO2 is hipoksemia_parah) and (denyut_jantung is sangat_tinggi) then 

(kadar_kolesterol is bahaya)  
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Rule Base Fuzzy Logic mamdani 

5. If (SpO2 is hipokesmia) and (denyut_jantung is rendah) then 

(kadar_kolesterol is bahaya)               

6. If (SpO2 is hipokesmia) and (denyut_jantung is normal) then 

(kadar_kolesterol is bahaya)               

7. If (SpO2 is hipokesmia) and (denyut_jantung is tinggi) then (kadar_kolesterol 

is bahaya)      

8. If (SpO2 is hipokesmia) and (denyut_jantung is sangat_tinggi) then 

(kadar_kolesterol is bahaya)        

9. If (SpO2 is abnormal) and (denyut_jantung is rendah) then (kadar_kolesterol 

is waspada)                

10. If (SpO2 is abnormal) and (denyut_jantung is normal) then 

(kadar_kolesterol is waspada)              

11. If (SpO2 is abnormal) and (denyut_jantung is tinggi) then (kadar_kolesterol 

is bahaya)   

12. If (SpO2 is abnormal) and (denyut_jantung is sangat_tinggi) then 

(kadar_kolesterol is bahaya)  

13. If (SpO2 is normal) and (denyut_jantung is rendah) then (kadar_kolesterol is 

waspada)                 

14. If (SpO2 is normal) and (denyut_jantung is normal) then (kadar_kolesterol 

is baik)                   

15. If (SpO2 is normal) and (denyut_jantung is tinggi) then (kadar_kolesterol is 

waspada)            

16. If (SpO2 is normal) and (denyut_jantung is sangat_tinggi) then 

(kadar_kolesterol is bahaya) 

 



 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini yaitu: 

1. Berdasarkan hasil pengujian rule base sistem monitoring kadar kolesterol. 

Dengan memiliki nilai input denyut jantung sebesar 86 BPM dan SpO2 

sebesar 92%. Dinyatakan dalam klasifikasi (waspada) karena memiliki nilai 

denyut jantung yang tergolong (normal) namun nilai SpO2 tergolong 

(abnormal) sehingga didapatkan hasil klasifikasi yaitu (waspada). 

2. Monitoring kadar kolesterol menggunakan fuzzy logic pada penelitian ini 

terdapat beberapa kekurangan dalam perhitungan nilai pembacaan oleh 

sensor MAX30105 dengan nilai akurasi sebesar 93,85% dan nilai error 

sebesar 6,15%. 

3. Berdasarkan pengujian kalibrasi terdapat perbedaan pembacaan nilai sensor 

yang disebabkan oleh faktor intensitas cahaya, pada saat pembacaan 

heartrate tanpa intensitas cahaya hanya menggunakan cahaya ruangan 

didapatkan nilai error sebesar 3,5% dan nilai akurasi sebesar 96,6% 

sedangkan yang disebabkan oleh faktor sensor terpapar intensitas cahaya 

tambahan didapatkan nilai error sebesar 10% dan nilai akurasi sebesar 90%. 

Maka dapat dikatakan bahwa pembacaan sensor akan berbeda jika terkena 

faktor cahaya tambahan. 

4. Berdasarkan pengujian latensi sistem pada display oled terhadap perangkat 

blynk dengan menggunakan Wifi diperoleh rata-rata delay keseluruhan 

mencapai 1,38 detik, hal ini disebabkan oleh faktor koneksi internet yang 

terhubung pada alat ukur dan perangkat blynk. 
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5.2  Saran 

Adapun saran yang diperoleh berdasarkan penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan pada bagian input yaitu 

menambahkan indikator baru seperti berat badan dan usia, sehingga 

mendapatkan informasi yang lebih rinci mengenai kadar kolesterol yang 

dapat membantu tenaga medis dalam mengambil tindakan yang lebih 

efektif. 

2. Melakukan pengembangan alat pada bagian sumber daya yaitu 

menggunakan baterai sehingga alat dapat digunakan secara portable dan 

lebih efektif. 

3. Melakukan pengembangan metode pada penelitian ini dengan 

menggunakan metode yang berbeda agar informasi nilai kadar kolesterol 

dapat mendekati dengan nilai output alat medis. 
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