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sistem pernafasan, dan sistem pencernaan belum berkembang sempurna. Tujuan penelitian ini
merancang alat untuk pemantauan suhu tubuh bayi dan denyut jantung bayi yang berada dalam baby
incubator. Modul Perancangan alat ini menggunakan sensor LM35 untuk suhu tubuh bayi dan sensor
SEN11574 untuk denyut jantung bayi, kemudian data diproses menggunakan program Arduino, dan
hasil data dari Arduino akan ditampilkan secara wireless oleh modul Bluetooth pada PC. Pengukuran
nilai suhu menggunakan termometer, dan nilai denyut jantung menggunakan Pulse Oximeter. Hasil
dari pengukuran terhadap suhu dan BPM pada responden didapatkan selisih nilai sebesar 2 — 5 untuk
BPM dan 0.3 °C — 1 °C untuk suhu. Secara keseluruhan hasil perancangan modul ini dapat
diimplementasikan untuk monitoring bayi baru lahir pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat
digunakan sensor untuk pengukuran BPM yang mendekati nilai akurasi yang tinggi.

Monitoring the health status of infants is very important to detect health problems, especially in
prematurely born babies who are treated in a baby incubator. The impact can be fatal, such as early
birth, the condition of the baby's body such as lungs, skin, respiratory system, and digestive system has
not developed perfectly. The purpose of this study is to design a tool for monitoring the baby's body
temperature and heart rate of the baby who is in the baby incubator. The design module uses the LM35
sensor for the baby's body temperature and the SEN11574 sensor for the baby's heart rate, then the
data is processed using the Arduino program, and the data from the Arduino will be displayed wirelessly
by the Bluetooth module on the PC. Temperature value measurement using thermometer, and heart
rate value using Pulse Oximeter. The results of the measurement of temperature and BPM in
respondents obtained a difference of value of 2 - 5 for BPM and 0.3 oC - 1 oC for temperature. Overall
the results of the design of this module can be implemented for monitoring newborns in the next study
is expected to be used sensors for BPM measurements that are close to high accuracy values
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I. PENDAHULUAN

dirawat di Unit Perawatan Intensif Neonatal (NICU)[2].
Parameter vital neonatus ini, seperti suhu tubuh dan denyut

Monitoring status kesehatan bayi merupakan hal yang
sangat penting untuk mendeteksi adanya masalah kesehatan
khususnya pada bayi yang lahir prematur. Bayi dengan berat
lahir kurang dari 1500 gram memiliki insiden kematian
mendadak dan tak terduga selama tahun pertama kehidupan[1].
Pemantauan status kesehatan berkelanjutan dan kemajuan
dalam perawatan medis telah menghasilkan peningkatan
signifikan tingkat kelangsungan hidup pada bayi yang kritis dan
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jantung perlu dipantau terus menerus untuk diagnosis segera
dan perawatan medis yang memadai[3]. Kelahiran prematur
dan berat badan lahir rendah adalah faktor risiko utama
kematian bayi baru lahir, bayi dan balita. Secara global, 16%
dari semua anak dilahirkan dengan berat lahir rendah (BBLR,
<2500g), 1 dan 11,1% dilahirkan prematur (kurang dari 37
minggu kehamilan lengkap)[4]. Pemantauan terhadap tanda-
tanda vital kesehatan sangatlah penting dimana setiap kali
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pengukuran di luar kisaran normal pasien dapat berisiko
tinggi[5].

Pada bayi prematur, kematangan semua organ tubuh bayi
belum tercapai dengan baik[6]. Bayi prematur yang mempunyai
berat lahir rendah cenderung mengalami hipotermi. Pada
umumnya, bayi prematur dan mempunyai berat lahir rendah
harus dirawat dalam inkubator [7]. Hipotermi terjadi karena
penurunan suhu tubuh yang disebabkan oleh berbagai keadaan,
terutama karena tingginya kebutuhan oksigen dan penurunan
suhu ruangan. Mempertahankan suhu tubuh dalam batas normal
sangat penting untuk kelangsungan hidup dan pertumbuhan
bayi baru lahir [8]. Menurut WHO suhu tubuh kisaran normal
(36,5°C-37,5°C[9]. Hipotermia neonatal dikategorikan oleh
Organisasi Kesehatan Dunia menjadi 3 tahap berdasarkan suhu
inti, prognosis, dan tindakan yang diperlukan.1 Tahap-tahap ini
termasuk stres dingin: 36,0 hingga 36,4 ° C, hipotermia sedang:
32,0 hingga 35,9 ° C, dan hipotermia berat: < 32.0 °C [10].
Salah satu ciri BBLR terutama BKB adalah mempunyai suhu
yang tidak stabil dan cenderung hipotermia (suhu < 36,5°C).
Stres dingin dapat meningkatkan angka kematian dan
menghambat pertumbuhan, sedangkan hipertermia dan suhu
yang berfluktuasi dapat menimbulkan apnea. Kelainan ini
terjadi akibat ketidakmatangan paru dan susunan saraf pusat.
Apneu didefinisikan sebagai periode tak bernapas selama lebih
dari 20 detik dan disertai bradikardia. Kelainan ini dapat
ditemukan pada pemantauan yang teliti dan terus menerus.
Semua bayi dengan masa kehamilan kurang dari 34 minggu
harus secara rutin dan terus menerus dipantau sampai apneu itu
hilang selama satu minggu[11]. Apnea prematuritas (AOP)
ditemukan pada 50% bayi prematur dan hampir universal pada
bayi yang 1000 g saat lahir [12]. Monitor detak jantung
mengukur detak jantung. Detak jantung adalah jumlah detak
jantung per unit waktu, dan dinyatakan sebagai denyut per
menit (BPM). Pengukuran denyut jantung digunakan oleh para
profesional medis untuk membantu dalam diagnosis dan
pemantauan kondisi medis[13]. Detak jantung dan suhu tubuh
merupakan tanda vital yang secara rutin diperiksa untuk
mengetahui tanda klinis dan berguna untuk memperkuat
diagnosis suatu penyakit[14].Oleh karena itu, para tenaga medis
khususnya perawat dan bidan harus selalu memantau atau
memonitoring kondisi suhu dan BPM bayi di dalam baby
incubator secara kontinyu.

Pemantauan secara manual yang dilakukan oleh tenaga
medis khususnya perawat dan bidan secara kontinyu dapat
menyebabkan perawat dan bidan harus sering kali memasuki
ruangan neonatus untuk pengecekan dalam waktu berkala.
Kondisi ini dapat menambah beban kerja tenaga medis dan
menyebabkan kelelahan yang di alami tenaga medis sehingga
terjadi kesalahan pembacaan data. Solusi perawatan kesehatan
yang menyebar adalah meminimalkan beban kerja dalam
perawatan pada rumah sakit. Pengembangan pemantauan juga
dapat digunakan untuk perawatan intensif dan pasien yang
paling prioritas dengan bantuan sistem pengawasan dan
pemantauan di mana-mana. Permintaan era kontemporer adalah
memberikan perawatan berkualitas untuk bayi[15].
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Pada tahun 2015 Mr. Mamun melakukan penelitian
dengan judul A Wireless Based Temperature, Humidity and
Light Intensity Monitoring System for Child Incubators[16]
namun dalam penelitian tersebut belum terdapat monitoring
yang digunakan untuk suhu dan denyut jantung bayi. Pada
tahun 2016 M.Priya dkk melakukan penelitian dengan judul
Wireless Patient Health Monitoring System using
LabVIEW[17] namun dalam penelitian tersebut belum
menggunakan Bluetooth.

Pada tahun 2017 Divyanshi Sharma dkk melakukan
penelitian dengan judul Digital Wireless Thermometer Using
Universal Asynchronous Receiver Transmitter[18] namun
belum terdapat parameter denyut jantung. Pada tahun 2017
Vikramsingh R. Parihar dkk melakukan penelitian dengan judul
Heartbeat and Temperature Monitoring System for Remote
Patients using Arduino[19] namun masih menggunakan LCD
untuk tampilan alat. Pada tahun 2019 Rajalakshmi.A dkk
melakukan penelitian dengan judul A Survey on Neonatal
Incubator Monitoring System[20] namun dalam penelitian
tersebut belum terdapat parameter denyut jantung.

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut penulis ingin
merancang alat pemantauan suhu dan BPM pada bayi baru lahir
via wireless, agar dapat memantau suhu dan BPM bayi secara
terus menerus dan dapat dilakukan jarak jauh dengan cara
sentral monitor.

II. BAHAN DAN METODE

A. Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan SEN11574 yang
terpasang pada ujung jari responden dan LM35 yang terpasang
pada aksila responden. Pengambilan data secara acak pada 5
responden.

1) Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan SEN11574 untuk mendeteksi
denyut jantung dan LM35 untuk memantau suhu. Data hasil
ditampilkan pada PC dengan tampilan nilai. Data hasil dari
pengolahan arduino dikirimkan melalui bluetooth HC-05 dari
modul ke PC.

2) Percobaan

Dalam penelitian ini setelah modul jadi, dilakukan
pengujian menggunakan  pulse oxymetry untuk
membandingkan nilai hasil BPM pada modul dan dilakukan
pengujian menggunakan termometer untuk membandingkan
nilai hasil suhu pada modul.

B. Blok Diagram

Sensor suhu yang terpasang pada tubuh pasien akan
mendeteksi suhu tubuh bayi yang berada di dalam baby
incubator, dan juga sensor BPM akan mendeteksi denyut
jantung pada tubuh bayi yang berada di baby incubator
kemudian semua hasil pembacaan sensor akan diolah pada
rangkaian PSA.

Output dari rangkaian PSA ini akan masuk dan diproses
oleh mikrokontroler. Pada mikrokontroler terjadi pengolahan
data yang masuk dari oufput rangkaian PSA, seperti
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menentukan referensi secara otomatis ketika modul
dihidupkan. Mikrokontroler juga akan mengirim data yang
telah diolah via wireless ke PC. PC akan menampilkan data
nilai suhu kulit bayi yang berada di dalam baby incubator dan
menampilkan nilai denyut jantung dari bayi yang berada di

dalam baby incubator.

BPM %
:
8
S:n;or PSA
e Display
Fig. 1. Blok Diagram
ﬂ/ Begin \w
o /
Inisialisasi
Sensor BPM Sensor Suhu

Mendeteksi BPM Mendeteksi Nilai
Suhu

v

Pengiriman Data

\ 4
( End )
C )

Fig. 2. Diagram Alir Program
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Inisialisasi

odul Wireless
Terkoneksi

PC Menerima Data dari Mikrokontroler Via
Wireless

\ 4
Data Hasil
Tampil di PC

Fig. 3. Diagram Alir PC

C. Diagram Alir

Pada Fig. 2. dan Fig. 3. ketika alat dihidupkan sensor suhu
tubuh dan BPM akan mendeteksi jumlah suhu dan denyut
jantung yang ada pada baby incubator, kemudian hasil yang
telah didapatkan akan diproses oleh rangkaian ADC
mikrokontroler setelah itu akan dikirim ke Port serial
menggunakan modul wireless. Kemudian dari modul wireless
data akan dikirim dan diolah di PC untuk menampilkan nilai
suhu tubuh pada bayi dan juga nilai denyut jantung bayi,
kemudian apabila modul wireless yang terpasang di baby
incubator sudah terkonesi pada PC maka modul wireless pada
PC yang akan berfungsi sebagai receiver dari modul wireless.
Data yang diterima oleh modul wireless yang terdapat di PC
nantinya akan diproses dan akan menampilkan nilai suhu tubuh
bayi dan BPM pada bayi yang di dalam baby incubator.

D. Rangkaian Analog
1) Rangkaian Buffer

Supply

Fig. 4. Rangkaian Buffer
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Rangkaian buffer yang ditunjukkan pada Fig. 4.
menggunakan IC TLO84 dan rangkaian ini berfungsi
menstabilkan nilai yang dihasilkan oleh sensor. Rangkaian ini
menggunakan supply tegangan sebesar +12V, -12V, dan GND.

2) Modul Bluetooth

Modul Bluetooth yang digunakan dalam alat ini adalah HC-
05. Modul Bluetooth digunakan untuk mengirimkan data dari
pembacaan sensor ke PC. Modul Bluetooth terhubung ke
Arduino dengan menghubungkan pin TX Arduino ke pin
Bluetooth RX dan sebaliknya, pin RX Arduino ke pin Bluetooth
TX.

Ol__Rx T)L_lo
OZ__TX R)L_ZO
oi__+5 +5__30
O— —O

Microcontroller Bluetooth HC-05

GND GND
Fig. 5. Sambungan Bluetooth

III. HASIL

Dalam penelitian ini, telah dilakukan pengukuran
menggunakan SEN11574 yang terpasang pada ujung jari
responden dan LM35 yang terpasang pada aksila responden.
Pengambilan data secara acak pada 5 responden. Dalam
pengukuran ini didapat hasil selisih dari modul dengan
pembanding untuk BPM 2 - 5 dan untuk suhu 0.3°C - 1°C.

Fig. 6. Modul

1) Desain Modul

Fig. 6. merupakan keadaan modul yang dibuat pada modul
pengukuran BPM menggunakan sensor SEN11574 dan untuk
pengukuran suhu menggunakan sensor LM35. Sensor suhu
maupun BPM  memiliki oufput berupa analog maka
membutuhkan rangkaian PSA maka menggunakan rangkaian
buffer untuk menstabilkan nilai keluaran dari sensor kemudian
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hasil akan diolah dengan Arduino dan dikirimkan oleh
Bluetooth HC-05 ke PC untuk ditampilkan.

2) Listing Program untuk Arduino

Program listing Arduino terdiri dari program pengolahan
nilai BPM ditunjukkan pada program Listing 1, program untuk
pengolahan nilai suhu ditunjukkan pada Listing program 2.

Listing program 1. Program Pembacaan Nilai Suhu
jumlahperulanganbaca=jumlahperulanganbaca+1;

suhu=analogRead(Suhu);
suhu=suhu*35;
suhu=suhu/10.23;
suhutotal=suhutotal+suhu;

if (jumlahperulanganbaca==20)
{suhuakhir= suhutotal/20;
suhufinal=suhuakhir-14;
jumlahperulanganbaca=0;

suhutotal=0;}

Listing Program 2. Program Pembacaan Nilai Suhu
sinyal = analogRead(A6);

if (ref<=ecg) {ref=ecg;}
else{ref=ref;hold=(ref*0.9);}
waktuawal=millis()-waktuBPM;

if (ecg>hold)

{
b=1;

}

if (ecg<(hold*0.6))
{
if(b==1){
BPMpalsu++;
hold=0;

b=0;
}

}

if(BPMpalsu==3){
BPMasli=180000/waktuawal;
BPMpalsu=0;

//hold=0;
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waktuBPM=millis();

}
}

3) Hasil Pengukuran BPM pada Responden

Dalam penelitian ini pengambilan data dilakukan dengan 5
responden, dengan meletakkan sensor pada jari responden dan
menggunakan alat pembanding Pulse Oximetri. Hasil akan
ditampilkan pada Table I.

TABLE I. HASIL PENGUKURAN BPM PADA RESPONDEN.

Responden  Nilai BPM peml\ggiilmg Selisih
1 88 85 3
2 68 70 2
3 70 74 4
4 9 87 5
5 87 91 4

Berdsarkan data yang didapat maka nilai BPM yang
dihasilkan modul dengan pembanding memiliki selisih nilai 2 —
5.

4) Hasil Pengukuran Suhu pada Responden

Dalam penelitian ini pengambilan data dilakukan dengan 5
responden, dengan meletakkan sensor pada aksila responden
dan menggunakan alat pembanding Termometer. Hasil akan
ditampilkan pada Table II.

TABLE II. HASIL PENGUKURAN SUHU PADA RESPONDEN.

Responden  Nilai Suhu Peml\k])gz:iing Selisih
1 36°C 36.3°C 0.3
2 35°C 36°C 1
3 37°C 36.5°C 0.5
4 37°C 36.7°C 0.3
5 35°C 36°C 1

Berdsarkan data yang didapat maka nilai suhu yang
dihasilkan modul dengan pembanding memiliki selisih nilai 0.3
°C-1°C.

IV. DIskusI

LM35 merupakan sensor yang bekerja bila sensor
dipanaskan maka setiap kenaikan 1°C maka akan menghasilkan
tegangan sebesar 10mV, keluaran dari sensor LM35 berupa
analog dan satuan yang digunakan oleh sensor LM35 adalah
celcius.
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Kemudian keluaran dari sensor LM35 akan diteruskan ke
rangkaian buffer untuk memperkuat arus agar tidak
mempengaruhi pembacaan suhu dan menstabilkan keluaran
dari sensor LM35. Keluaran dari rangkaian buffer masih
berbentuk data analog maka akan diolah dengan mikrokontroler
untuk dirubah menjadi data digital kemudian diproses untuk
ditampilkan pada PC. SENI11574 bekerja sesuai dengan
fungsinya, yaitu menangkap atau mendeteksi intensitas cahaya
oleh photodiode setelah melalui aliran darah kemudian
menghasilkan tegangan, keluaran dari sensor ini berbentuk
analog. Keluaran dari sensor SEN11574 akan diteruskan ke
rangkaian buffer untuk memperkuat arus agar tidak
mempengaruhi pembacaan BPM dan menstabilkan keluaran
dari sensor SEN11574. Keluaran dari rangkaian buffer masih
berbentuk data analog maka akan diolah dengan mikrokontroler
untuk dirubah menjadi data digital kemudian diproses untuk
ditampilkan pada PC.

Hasil dari parameter tersebut diolah Arduino sebagai
mikrokontroler kemudian data tersebut ditampilkan di PC
dengan bantuan HC-05 sebagai bluetooth. PC sendiri berfungsi
untuk menampilkan nilai dari setiap parameter dalam bentuk
angka dalam sebuah. Setelah melakukan pengukuran terhadap
suhu dan BPM pada responden didapatkan hasil selisih nilai
sebesar 2 — 5 untuk BPM dan 0.3°C — 1°C untuk suhu.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan latar belakang, tujuan dan hasil penelitian
bahwa perancangan modul alat ini dapat disimpulkan bahwa
modul dapat menampilkan nilai dari dua parameter yaitu suhu
dan BPM yang telah di proses oleh Arduino dimana hasil
tersebut ditampilkan pada PC. Pengiriman data yang telah
diolah dengan menggunakan Arduino kemudian dikirimkan
menggunakan Bluetooth HC-05 ke PC, pengiriman data
berkerja dengan baik. Hasil pengukuran dilakukan,
menghasilkan beberapa selisih nilai antara modul dengan
pembanding sebesar 2 — 5 untuk BPM dan 0.3 °C — 1 °C untuk
suhu selanjutnya untuk penelitian berikutnya dapat digunakan
sensor BPM dengan akurasi yang tinggi.
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