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Oxygen theraphy adalah suatu tindakan medis yang bertujuan agar kadar oksigen di dalam tubuh tercukupi.
Pada level tertentu, jika tubuh kekurangan atau kelebihan oksigen dalam darah dan tidak segera ditangani, akan
dapat membahayakan Kondisi pasien. Dalam pemberian oxygen theraphy, harus sesuai dengan dosis yang
seharusnya dengan memantau secara terus menerus tingkat saturasi oxygen pasien. Tujuan dari penelitian ini
adalah merancang alat yang dapat memantau keadaan saturasi oksigen dalam darah pasien. Kontribusi penelitian
ini adalah sebagai acuan untuk pemberian oxygen theraphy (oksigenisasi) pada pasien. Agar alat ini lebih praktis
dan efisien untuk digunakan, maka dibuatnya alat dengan pemantauan secara real time. Perancangan alat ini
menggunakan menggunakan finger sensor DS-100A untuk mengambil pancaran cahaya yang diserap oleh
hemoglobin untuk kemudian diolah dan dihasilkan nilai SpO,. Hasil dari modul berupa nilai pembacaan SpO, dalam
persentase. Dari hasil pengujian yang dilakukan dengan alat ukur standar pada responden dihasilkan persentase
error paling besar 1,7%. Hasil penelitian ini dapat diimplementasikan pada regulator oksigen otomatis berdasarkan
tingkat SpO; pasien untuk meningkatkan efisiensi sistem pemantauan tingkat SpO, pasien dalam pemberian dosis
pada metode oxygen theraphy (oksigenisasi).

Abstract

Oxygen therapy is a medical procedure that aims to make the oxygen levels in the body sufficient. At a certain level,
if the body lacks or excess oxygen in the blood and is not treated immediately, it can ger the patient's condition. In
administering oxygen therapy, it must be in accordance with the appropriate dose by continuously monitoring the level
of oxygen saturation of the patient. The purpose of this study is to design a device that can monitor the state of oxygen
saturation in a patient's blood. The contribution of this study is as a reference for administering oxygen therapy
(oxygenation) to patients. In order to make this tool more practical and efficient to use, it is made with monitoring tools
in real time. The design of this tool uses a DS-100A finger sensor to take the beam of light absorbed by hemoglobin to
then be processed and the resulting SpO2 value. The result of the module is the SpO2 reading value as a percentage.
From the results of tests conducted with standard measuring tools on the respondents produced the largest percentage
of errors of 1.7%. The results of this study can be implemented on an automatic oxygen regulator based on the patient's
SpO02 level to improve the efficiency of the patient's SpO2 level monitoring system in dosing the oxygen theraphy method.
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I. PENDAHULUAN

Oksigen (O;) merupakan komponen gas yang sangat
berperan dalam proses metabolisme tubuh. Ketika tubuh
dalam kondisi mempunyai penyakit tertentu, maka akan
menimbulkan penyakit dan gangguan sistem kerja tubuh yang
lain [1][2][3]. Oxygen theraphy akan memberikan oksigen
ekstra bagi tubuh untuk bekerja dengan baik. Pada suatu
oxygen theraphy akan dibutuhkan acuan dalam pemberian
dosis oksigen sesuai dengan kondisi saturasi oksigen pada
pasien [4]. Maka dari itu keberadaan alat monitoring sangat
diperlukan untuk membantu tenaga medis untuk mengetahui
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kadar oksigen pasien, sechingga setiap perubahan terhadap
kondisi pasien dapat selalu terpantau [5][6][7]. Salah satu alat
monitoring keadaan pasien yang vital adalah pulse oximetry.
Pada penelitian sebelumnya mengenai alat ukur saturasi
oksigen dengan metode non-invasive pernah dibuat oleh
Teguh Pratomo pada tahun 2016 dengan judul “Finger Pulse
Oxymeter Tampil PC”. Alat tersebut masih belum portable,
kemudian hasil dari pengolahan data berupa grafik sinyal dan
persentase SpO, ditampilkan pada PC, sehingga alat menjadi
kurang praktis [8]. Kemudian pada tahun 2012 dikembangkan
oleh Soroor Behbahani dkk dari Departemen Teknik
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Biomedis, Universitas Islam Azad yang diberi judul “New
Oxygenation Method Based on Pulse Oximeter”. Alat ini
dibuat dengan tujuan melakukan pemantauan oksigenasi terus
menerus agar perubahan tingkat oksigen tidak terdeteksi
sampai terlambat [9]. Alat ini sudah menggunakan fingertip
model transmittan, dimana tingkat kesalahannya lebih kecil
daripada model reflectan [10]. Kekurangan dari alat ini adalah
program menggunakan sistem tipe microcontroller 8051.
Maka dari itu penulis akan mengaplikasikan sistem ini pada
pemrograman Arduino.

Berdasarkan hasil telusur pustaka dan identifikasi
masalah dari beberapa artikel jurnal penelitian ditemukan
bahwa alat pulse oximeter dapat dikembangkan sebagai acuan
metode baru dalam hal oksigenisasi (oxygen theraphy). Dari
jurnal sebelumnya juga ditemukan bahwa alat pulse oximeter
dengan fisik yang kurang portable. Untuk menyempurnakan
beberapa kelemahan yang ada dari penelitian sebelumnya,
penulis berencana membuat penelitian yang berguna untuk
memeriksa kadar oksigen dalam darah untuk digunakan pada
proses oksigenisasi secara portable . Alat berupa modul pulse
oximetry dengan display LCD karakter 16 x 4 yang akan
menampilkan persentase nilai saturasi oksigen dalam darah
dari pasien serta dapat digunakan sebagai acuan dosis
pengontrolan oxygen flow meter (regulator oksigen) pada
oxygen theraphy secara otomatis[6], [11].

Artikel ini terdiri dari 5 bagian, Bagian 1 berisi
pendahuluan yang menjelaskan tentang latar belakang
masalah, tujuan dan manfaat penelitian. Bagian II berisi bahan
dan metode yang menjelaskan tentang alat-alat, bahan dan
metode yang digunakan dalam penelitian. Bagian III
merupakan hasil-hasil yang didapatkan pada penelitian ini.
Bagian IV adalah pembahasan temuan-temuan dari penelitian
ini dan Bagian V adalah kesimpulan.

II. BAHAN DAN METODE

A. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan responden orang dewasa
dengan usia 19-23 tahun. Pengambilan data dilakukan secara
acak dengan membandingkan hasil pengukuran menggunakan
alat standar finger pulse oximeter. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali.

1) Alat dan Bahan

Penelitian menggunakan finger sensor DS-100A yang
ditunjukkan pada Gambar 1. (Vinmax, Finger Sensor, China)
yang berfungsi untuk mendeteksi pancaran cahaya yang diserap
oleh hemoglobin melalui jari telunjuk pada orang dewasa.
Komponen yang digunakan yaitu mikrokontroller Arduino
Nano, Op-amp sebagai penguat dan filter untuk memproses
hasil nilai SpO,, LCD karakter 16 x 4 sebagai tampilan. Pada
penelitian ini menggunakan alat standar pembanding Finger
Pulse Oximeter (General Care, SONOSAT-F04T) dengan
resolusi 1%. [12].
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Gambar 1. Finger sensor DS-100A

2) Metodologi

Pada penelitian ini melakukan pengukuran ouftput dari
rangkaian dengan menggunakan serial plotter arduino untuk
mengetahui sinyal. Peneliti juga menggunakan finger pulse
oximeter untuk membandingkan nilai hasil pengukuran

menggunakan modul.

B. Blok Diagram Sistem SpO,

SENSOR
FINGERTIP
RANGKATAN
PENGKONDISI || FILTER ] Sﬁg}f}%‘; N 15[ ]E(levsvk
SINYAL ANALOG —L
ARDUINO

—» LCD 16 X 4

Gambar 2. Blok Diagram Sistem SpO,

Pada Gambar 2. yang diberi garis lurus adalah parameter
yang penulis buat, yaitu parameter SpO,. Finger sensor akan
mendeteksi kadar oksigen dalam darah pada jari tangan dan
kemudian diproses oleh pengkondisian sinyal analog.
Kemudian masuk pada rangkaian filter. Sinyal output dari filter
akan diubah menjadi data digital oleh ADC dari
Mikrokontroller. Kemudian hasil pengolahan nilai SpO; pasien
akan ditampilkan pada LCD karakter 16 x 4.

C. Diagram Alir / Flowchart

Berdasarkan flowchart pada yang ditunjukan pada Gambar
3. setelah proses inisialisasi, arduino akan mulai mendeteksi
sinyal dari hasil pancaran cahaya merah dan infra merah. Jika
deteksi sinyal tidak berhasil makan akan kembali lagi untuk
pengulangan proses deteksi sinyal. Data AC dan DC akan
dihitung dan dilakukan konversi data yang kemudian akan
dihasilkan nilai SpO,. Hasil nilai SpO, diproses untuk
diumpankan ke rangkaian regulator oksigen (flow meter) agar
dapat bekerja secara otomatis dan hasil nilai persentase SpO,
ditampilkan melalui LCD karakter 16 x 4.
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Gambar 3. Diagram Alir Sistem

D. Rangkaian Analog

1) Rangkaian Amplifier dan Filter

Rangkaian amplifier dan filter yang ditunjukkan pada
Gambar 4. berfungsi untuk memblok tegangan DC
kemudian hanya melewatkan sinyal AC dari output
demultiplexer. Pada rangkaian kedua berfungsi untuk
menekan ampiltudo pada saat melewati frekuensi cut off’
agar sinyal noise terlihar lebih tipis.

Hasil yang didapatkan berupa output AC IR dan AC
RED. Sinyal AC terbentuk dari sadapan sensor terhadap
darah yang mendeteksi pembuluh darah arteri sedangkan
sinyal DC terbentuk dari sadapan sensor yang mendeteksi
pembuluh dara vena [2], [13], [14].

2) Rangkaian Astable
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Rangkaian Astable pada Gambar 5. berfungsi sebagai
pembangkit Pulse Width Modulation (PWM) yang

diintegrasikan dengan sensor medis yaitu sensor
fingertip[15].
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Gambar 4. Rangkaian Astable
Rangkaian astable akan bekerja sesuai frekuensi (Hertz)
yang dihasillkan dengan bergantung pada nilai komponen
R1, R2 dan C1 [16], [17]. Rangkaian astable akan bekerja

mengatur cahaya merah dan inframerah untuk menyala
secara bergantian dengan frekuensi sebesar 1000 Hz.

3) Rangkaian Low Pass Filter 0,8 Hz
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Rangkaian ini berfungsi untuk mengkondisikan output ditampilkan pada program 2, program untuk menampilkan hasil
demultiplexer agar menghasilkan sinyal DC dari cahaya  nilai SpO, ditujukan pada program 3.

merah dan inframerah [18]. Listing program 1. Inisialisasi Arduino

#define waktuSPO 100

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal 12C led(0x27, 16, 4);
int spotok ;

int waktu_suhu = 0;

unsigned int maksimumACredlamp = 0,
maksimumA Cinfrared = 0;;
unsigned char counteran = 0;

int logika, holdACinfrared;

float ratio = 0;

float bagil, bagi2;

int nodetak = 0;

unsigned char cekdetak = 0;

IN13 |
Az Listing Program 2. Program perhitungan nilai SpO,

Gambar 5. Rangkaian Low Pass Filter 0,8 Hz

if (maksimumACredlamp < ACredlamp) {
maksimumA Credlamp = ACredlamp; }

if (maksimumA Cinfrared < ACinfrared) {
maksimumA Cinfrared = ACinfrared; }

else {

I, HASIL maksimumA Cinfrared=maksimumA Cinfrared;

e holdACinfrared = (maksimumACinfrared * 0.4); }
Penelitian ini melakukan tes pada responden yang if (ACinfrared > holdACinfrared) {

langsung pada tubuh responden yaitu jari telunjuk orang if (logika == 0) {
dewasa untuk penempatan sensor fingertip. £

Pada rangkaian ini digunakan rangkaian low pass filter
dengan frekuensi cut off sebesar 0,8 Hz untuk membuang
sinyal AC dan melewatkan sinyal DC.

counteran++; nodetak = 0; }
{ bagi2 = (float) maksimumACinfrared / DCinfrared; } if

(bagi2 ==1) {
spo2 = spo2; }
kafc:lfter else {
16x4 7 ratio = (float) bagil / bagi2; spo2 = 110 - (25 * ratio); }
DOWN counteran = 0;
00O (Sp02 || maksimumA Credlamp = 0;
UP  ENTER maksimumA Cinfrared = 0; }
tampilkan++; cekdetak++; }
Gambar 6. Desain Alat if (DCinfrared == 0) {
spo2 = 0;
1)  Desain Alat }

Pada Gambar 7. didesain berupa sebuah modul dengan
bentuk fisik kotak yang di dalamnya terdapat rangkaian modul
SpO; dan rangkaian untuk kontrol flow meter otomatis. Untuk Listing Program 3. Program untuk menampilkan hasil nilai
penyadapan, alat ini menggunakan sensor fingertip DS-100A SpO2
yang terdapat konektor di bagian samping box modul. Terdapat

push button up, down, dan enter yang berfungsi sebagai input void setup()
dalam pemberian dosis oksigenisasi. {
. interruptSetup();
2) Listing program Arduino led.init();
Listing program arduino untuk inisialisasi arduino terdapat led.backlight();
pada Program 1, program untuk menghitung nilai SpO, Serial.begin(9600);
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H
void loop()
{

Serial.print("SPO2 : ");
Serial.println(spo2);
Serial.print(" ");
delay(1000);

}

3) Hasil Pengukuran pada Responden

Pengambilan data dilakukan pada 3 responden dengan
masing-masing 3 kali pengukuran, didapatkan hasil seperti
Tabel 1. di bawah.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Modul Terhadap Responden

Nilai
SpO2
95%
97%
98%
97%
97%
98%
95%
91%
91%

Responden | Pengukuran

Responden 1

Responden 2

Responden 3

WD [ W[ W[ —

IV. DISKUSI

Pulse oximeter salah satu alat monitoring yang diperlukan
dalam pemantauan kondisi kadar saturasi oksigen (SpO-)
pasien [19], [20]. Dengan merancang suatu alat oksigenisasi
dilengkapi dengan pemantauan SpO, yang mampu memantau
secara non-kontak, diharapkan alat ini akan berguna bagi tenaga
medis. Alat ini juga digunakan sebagai acuan regulator oksigen
otomatis berdasarkan tingkat SpO, pasien untuk meningkatkan
efisiensi sistem pemantauan tingkat SpO, pasien dalam proses
oksigenisasi [9].

Pada penelitian sebelumnya mengenai alat ukur saturasi
oksigen, alat tersebut masih belum portable, kemudian hasil
dari pengolahan data berupa grafik sinyal dan persentase SpO»
ditampilkan pada PC, sehingga alat menjadi kurang praktis
[21]. Penelitian yang telah dibuat oleh Andrey Arantra Putra
dari jurusan Teknik Elektronika Politeknik Elektronika Negeri
Surabaya setelah dibandingkan dengan oximetri standart
didapatkan persen error sebesar 1,5% [22]. Alat yang telah
dikembangkan oleh Soroor Behbahani menggunakan
pemrograman The89s51 (microcontroller 8051) dan tidak dapat
diketahui tentang nilai komponen, perhitungan nilai frekuensi,
cut off, dsb., sehingga hal ini tidak dapat diketahui secara pasti
pada hasil masing-masing output AC dan DC [9].

Dalam pemantauan kadar saturasi oksigen menggunakan
sensor fingertip Nellcor DS-100A untuk mendeteksi pancaran
cahaya yang diserap oleh hemoglobin melalui jari telunjuk pada
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orang dewasa. Modul ini dapat terintegrasi dengan modul
rangkaian regulator oksigen otomatis dan tampilan presentase
hasil SpO, pada LCD karakter yang tidak terpisah, sehingga
modul lebih compact.

Pada perancangan alat ini terdapat beberapa kelemahan.
Fingertip sensor jika digunakan pada tempat yang cahaya
terang akan mempengaruhi hasil nilai pembacaan bisa juga
SpO, tidak terdeteksi. Pada saat percobaan, modul SpO, ini
mendapatkan hasil nilai acak dikalibrasikan dengan simulator
SpO: tertentu.

V. KESIMPULAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang suatu
metode oksigenisasi yang bekerja secara otomatis dengan
memodifikasi alat oxygen flow meter agar dapat melakukan
pemberian dosis oksigenisasi sesuai dengan yang dibutuhkan
oleh pasien dengan menggunakan acuan tingkat kadar oksigen
pada pasien. Penelitian ini diharapkan bahwa dengan
menggunakan pulse oximeter untuk memantau perkembangan
saturasi oksigen pasien, maka akan mempermudah tenaga
medis mengetahui kekurangan oksigen tepat waktu, sehingga
tidak harus setiap saat mengawasi pasien dalam pengaturan
kompensasi dosis oksigenisasi. Dengan menggunakan acuan
nilai hasil presentase SpO,, kemudian diolah kembali untuk
pengontrolan regulator oksigen otomatis dengan terhubung
pada modul rangkaian oxygen flow meter untuk melakukan
proses oksigenisasi sesuai tingkat SpO». Pada hasil penelitian
ini menunjukkan keakurasian modul pada pengukuran nilai
saturasi oksigen normal yang dapat dikategorikan cukup. Dari
hasil pengukuran dengan pembanding, modul SpO, ini
memiliki error terkecil 0,3% dan terbesar 1,7%. Tingkat error
pada hasil nilai SpO; tersebut disebabkan oleh pergerakan dari
pasien dan pasien yang kurang rileks. Alat ini dapat berfungsi
dengan baik dalam memantau kondisi kadar saturasi oksigen
pada pasien. Dengan ukuran yang compact dimana antara
display dan modul tidak terpisah. Penelitian ini dapat
disempurnakan lagi oleh peneliti selanjutnya dengan
menambahkan mode wireless agar dapat dipantau secara real
time dan alarm peringatan ketika nilai SpO» tidak normal.
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