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Abstrak

Teknologi jaringan nirkabel saat ini menjadi pesat dan berkembang khususnya di
bidang monitoring kesehatan seperti monitoring tekanan darah. Pemeriksaan tekanan darah
sangat penting dilakukan untuk mengetahui kondisi sistem peredarah darah pasien. Umumnya
petugas kesehatan menggunakan tensimeter analog atau digital dalam melakukan pemeriksaan
tekanan darah. Namun, penggunaan alat ini masih memiliki kelemahan khususnya dalam
pengambilan data, dimana peralatan yang digunakan masih berbasis kabel belum menggunakan
modul wireless. Kondisi tersebut tentunya membutuhkan waktu yang cukup lama dalam
melakukan proses diagnosa terkait kondisi kesehatan pasien. Untuk meningkatkan pelayanan
kesehatan dengan jumlah tenaga medis yang terbatas maka peneliti membuat perangkat
monitoring tekanan darah berbasis wireless dengan menggunakan modul raspberry pi.
Penelitian ini bertujuan untuk membantu tenaga medis dalam memonitor tekanan darah pasien,
mempermudah proses pengambilan data secara real time, dan mengurangi terjadinya kesalahan
diagnosa penyakit pasien. Rancangan yang dibuat dapat diterapkan pada rumah sakit,
puskesmas, dan panti jompo. Hasil pengujian menunjukkan bahwa rancangan yang diusulkan
berkerja dengan normal dengan tingkat akurasi mencapai 97,53%.

Kata kunci: monitoring kesehatan, tekanan darah, raspberry pi

Abstract

Wireless network technology is currently becoming rapid and developing, especially in
the field of health monitoring, such as blood pressure monitoring. Blood pressure checks are
essential to know the condition of the patient's bloodstream system. Generally, health workers
use analog or digital tensimeters to check blood pressure. However, the use of this tool still has
weaknesses, especially in data retrieval, where the equipment used is still cable-based not using
wireless modules. This condition certainly requires quite a long time in conducting the
diagnosis process related to the patient's health condition. To improve health services with a
limited number of medical personnel, the researcher made a wireless-based blood pressure
monitoring device using the raspberry pi module. This study aims to assist medical personnel in
monitoring patient's blood pressure, making it easy the process of retrieving data in real-time
and reducing the occurrence of misdiagnoses of patients' illnesses. The design that made can
apply in hospitals, health centers, and nursing homes. The test results show that the proposed
plan works typically with an accuracy rate of 97.53%.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi jaringan nirkabel saat ini semakin maju dengan pesat dan
positif [1] khususnya di bidang kesehatan seperti monitoring vital sign. Salah satu parameter
vital sign yang sangat penting dalam sistem sirkulasi darah pada tubuh manusia adalah detak
jantung [2, 3] dan tekanan darah. Pemeriksaan tekanan darah diperlukan untuk mengetahui
kondisi sistem peredarah darah apakah meningkat (hipertensi) atau menurun (hipotensi) [4].
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Faktor tekanan darah sangat mempengaruhi hemositas di dalam tubuh [5] dan dapat
menimbulkan berbagai penyakit [6] seperti serangan jantung [7]. Pemeriksaan tekanan darah
perlu dilakukan secara berkala untuk mengetahui kondisi dini penyakit dan menjadi tolak ukur
bagi pasien dalam mencari bantuan medis. Pemeriksaan vital sign seperti tekanan darah dapat
dilakukan dengan menggunakan tensimeter analog atau digital.

Pemeriksaan tekanan darah menggunakan tensimeter oleh tenaga medis sudah cukup
membantu pasien dalam mendiagnosa penyakit. Namun, peralatan ini masih memiliki
kelemahan dalam meningkatkan pelayanan kesehatan karena petugas medis harus melakukan
pemeriksaan pasien di setiap kamar dan alat ini belum mampu mengirim data pasien ke semua
uni secara real time. Keterbatasan jumlah tenaga medis dalam melayani pasien tentunya
memerlukan waktu yang cukup lama, menambah beban kerja petugas medis [8], dan biaya
administrasi menjadi meningkat khususnya dalam menyediakan infrastruktur monitoring di
setiap kamar pasien [9].

Penelitian terkait dengan tekanan darah yang telah diusulkan diantaranya sistem
pengukuran tekanan darah menggunakan Arduino [10]. Hasil penelitiannya menunjukkan
bahwa rancangan yang diusulkan bekerja dengan baik dengan tingkat akurasi mencapai 99,47%
- 99,82% [11], data dapat dikirim melalui Bluetooth [12], dan penggunaan modul ESP8266
mampu mentransfer data ke komputer server sebesar 28-30 detik [13]. Namun, peneliti belum
mengembangkan ke perangkat berbasis raspberry pi dan jangkauan pengiriman data masih
terbatas.

Analisis kinerja protokol routing AODV, DSR, DSDV, dan OLSR pada mobile adhoc
network (MANET) berdasarkan quality of service (QoS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
protokol OLSR sangat mendukung untuk diterapkan pada jumlah pasien yang lebih padat [14].
Protokol AODV memiliki delay yang lebih baik dibanding DSR, DSDV, dan OLSR [15].
Namun, penelitian yang dilakukan masih sebatas simulasi jaringan menggunakan network
simulator (NS3) belum dikembangkan ke perangkat monitoring kesehatan.

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukanan di atas, maka peneliti mengusulkan
rancangan sistem monitoring tekanan darah berbasis wireless menggunakan perangkat modul
raspberry pi. Tujuan rancangan yang diusulkan ini adalah mengurangi beban kerja petugas
kesehatan melalui monitoring tekanan darah pasien secara real time, meningkatkan pelayanan
kesehatan secara professional [16], dan mengurangi kesalahan diagnosa penyakit [17].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pemantauan tekanan darah berbasis
wireless dengan menggunakan modul raspberry pi. Penelitian ini meliputi beberapa tahapan
diantaranya studi literatur, perancangan perangkat keras dan lunak, pengujian, pengambilan
data, dan analisis.

2.1 Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk mengumpulkan bahan dalam mendukung penelitian yang
terkait dengan tekanan darah dan metode yang digunakan dalam merancang modul tekanan
darah. Bahan dan informasi yang dikumpulkan melalui wawancara dengan pihak yang terkait
langsung dengan penelitian medis khususnya tekanan darah, referensi penelitian dalam bentuk
jurnal atau prosiding baik nasional maupun internasional, dan buku teks. Gambar 1
menunjukkan tahapan penelitian yang dilakukan.
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Gambar 1 Proses tahapan penelitian

2.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem meliputi perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software). Pada gambar 2 menunjukkan rancangan sistem monitoring tekanan darah
berbasis wireless menggunakan modul raspberry pi.
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Gambar 2 Rancangan sistem penelitian

2.2.1 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras terdiri dari sensor tekanan darah, modul raspberry pi, catu
daya, dan LCD. Sistem monitoring tekanan darah menggunakan sensor tipe MPX5050GP.
Sensor ini berfungsi untuk mengukur tekanan udara menjadi sinyal listrik dengan menggunakan
teknologi piezoresistive yang dibuat dari monolithic silicon. Sensor MPX5050GP merupakan
sensor yang tergolong akurat dengan tingkat akurasi 50 kPa dengan tekanan 0 — 300 mmHg dan
bekerja pada tegangan 4,75 - 5,25 volt. Gambar 3 menunjukkan diagram blok sistem monitoring
tekanan darah menggunakan raspberry pi.
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Gambar 3 Rancangan perangkat keras

Prinsip kerja MPX5050GP adalah mengambil data tekanan darah dengan cara udara
dipompa pada handcuff yang terlilit di lengan hingga mencapai tekanan tertentu. Sensor ini telah
terhubung dengan kondisi sinyal dan op-amp internal, sehingga output yang dihasilkan dalam
bentuk konversi analog ke digital. Selanjutnya modul raspberry pi akan menerima sinyal
tekanan handcuff sebagai hasil tekanan sistolik dan distolik dengan satuan mmHg.

Tekanan darah merupakan hasil dari aktivitas pemompaan jantung yang berlangsung
secara kontraksi dan relaksasi. Nilai dari tekanan darah dapat diukur menggunakan
spygmomanometer. Pemeriksaan tekanan darah sangat penting mengingat bahwa berbagai
penyakit dapat terjadi akibat tekanan darah yang tidak normal. Tekanan darah orang dewasa
yang normal berkisar antara 120 mmHg sistole dan 80 mmHg diastole [18]. Pengukuran
tekanan darah dilakukan pada lengan. Sensor tekanan darah yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sensor MPX5050GP. Sensor ini mengambil data tekanan darah dengan cara udara
dipompa pada handcuff yang terlilit di lengan hingga mencapai tekanan tertentu dengan satuan
mmHg. Pengukuran tekanan darah manusia berdasarkan usia dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Tekanan Darah Berdasarkan Usia [19]

Umur Sistole (mmHg) Diastole (mmHg)

Baru lahir 60 - 90 20-60

1 bulan - 1 tahun 75 - 100 50 - 70
1-3tahun 80 - 110 55 - 80

3 - 6 tahun 80 - 110 50 - 80

6 - 12 tahun 100 - 110 60 - 70
12 - 18 tahun 110-120 60 - 65
19 - 69 tahun 110 - 140 60 - 90
>70 tahun 120 - 140 70-90

2.2.2 Perancangan Perangkat Lunak
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Gambar 4 Diagram alir perancangan perangkat lunak
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Setelah dilakukan perancangan perangkat keras, maka langkah selanjutnya adalah
merancang perangkat lunak. Program aplikasi yang digunakan dalam menjalankan komunikasi
antara sensor dengan modul raspberry pi adalah Integrated Developtment Enviroenment (IDE).
Modul IDE digunakan untuk menampilkan data sensor melalui pembuatan program pada
raspberry pi dengan menggunakan bahasa C. Hasil data program dibuat dalam teks editor
(sketch) dan disimpan dalam file dengan ekstensi .ino. Pembuatan database dan web
menggunakan aplikasi MySQL, PHP, dan Dreamweaver.

Gambar 4 menunjukkan diagram alir perangkat lunak yang dimulai dengan melakukan
proses input data pasien yang meliputi id-pasien, nama, alamat, usia, jenis kelamin, dan nomor
telepon. Setelah proses data input dilakukan maka dilanjutkan ke pemasangan modul sensor
tekanan darah ke pergelangan tangan pasien. Selanjutnya sensor akan melakukan deteksi
tekanan darah pasien dalam bentuk pembacaan tegangan (analog). Data analog ini akan diproses
oleh modul raspberry pi dengan mengkonversi ke dalam bentuk nilai digital dengan satuan
mmHg. Jika sensor tidak bisa menampilkan data (error) maka proses pembacaan dilakukan
kembali, sebagai contoh jika tidak bisa mencapai tekanan yang diharapkan atau melebihi dari
batas ambang tekanan. Namun, jika pembacaan data sensor berhasil, maka data tekanan darah
akan ditampilkan pada LCD atau komputer server melalui koneksi internet. Data tekanan darah
yang berhasil terdeteksi dan dikonversi ke mmHg akan disimpan ke database. Selanjutnya data
tekanan darah yang tersimpan pada database dapat ditampilkan kembali dalam bentuk grafik
atau tabel yang sesuai dengan kebutuhan pengelola layanan kesehatan pada sistem monitoring
tekanan darah.

2.3 Pengujian Rancangan Tekanan Darah

Sebelum melakukan pengambilan data tekanan darah terlebih dahulu dilakukan
pengujian rancangan yang diusulkan. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan kondisi sensor
tekanan darah bekerja dengan normal. Pengujian sensor tekanan darah dipasang di lengan
pasien, dimana setiap sampel diuji sebanyak 10 percobaan. Data yang ditampilkan adalah data
analog dari sensor tekanan darah yang dikonversi ke digital oleh raspberry pi. Hasil pengujian
sensor tekanan darah akan dibandingkan dengan nilai yang dihasilkan oleh tensimeter digital.
Tampilan nilai mmHg pada LCD menunjukkan bahwa sensor berfungsi normal. Gambar 5
pengujian sensor MPX5050GP dan tensimeter digital.

2.4 Pengujian Jangkauan Pengiriman Data

Pengujian pengiriman data vital sign dilakukan dalam dua kondisi. Pertama, kondisi
ruang terbuka tanpa penghalang. Kedua, pada kondisi ruang tertutup dengan penghalang. Pada
kondisi ruang terbuka tanpa penghalang maksimal 65 meter dan pada kondisi ruang tertutup
dengan penghalang maksimal 12 meter. Gambar 6 menunjukkan pengujian alat berdasarkan
jangkauan pengiriman data.

316



Techno.COM, Vol. 18, No. 4, November 2019: 312-320

Gambar 6 Pengujian jangkauan transmisi data tekanan darah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengambilan Data Tekanan Darah

Tujuan pengukuran tekanan darah adalah untuk mengetahui kondisi kesehatan tekanan
darah pasien. Ambang tekanan darah yang dikategorikan sebagai standar untuk orang dewasa
adalah 110 - 140 mmHg sistole dan 60 -90 mmHg diastole. Hasil pengambilan data diperoleh
nilai rata-rata 116 - 127 mmHg (sistole). Kinerja sensor yang dirancang bekerja dengan baik
dengan tingkat kesalahan rata-rata 2,47%. Pengambilan data tekanan darah dapat dilihat pada
tabel 2.

Tabel 2 Hasil pengambilan data tekanan darah

No | 1d_Number Tekanan Darah (mmHg) Error
Pasien MPX5050GP | Tensimeter Digital | (%)
1 001 119 120 0,83
2 002 127 127 0
3 003 125 128 2,34
4 004 120 125 4
5 005 124 128 3,13
6 006 127 127 0
7 007 120 125 4
8 008 120 122 1,64
9 009 116 122 4,92
10 010 125 130 3,85
Rata-rata Tingkat Kesalahan | 2,47

3.2 Monitoring Tekanan Darah

Pada menu aplikasi sistem monitoring tekanan darah dilengkapi dengan beberapa
fasilitas seperti menu login, input data pasien (id-pasien, nama, umur, jenis kelamin, alamat, dan
nomor telepon), data laporan pasien, proses pengambilan data detak jantung, penyimpanan data
pasien, dan tampilan nilai tekanan darah, timer, sinyal tekanan darah, dan waktu pengambilan
data secara real time.
Proses pengambilan data dilakukan dengan memasukkan data pasien. Setelah data pasien
dimasukkan, maka dilanjutkan pemasangan sensor tekanan darah (MPX5050DP) ke lengan
pasien. Selanjutnya memasukkan durasi waktu (menu time)untuk proses pengambilan data dan
memilih menu proses (menu process) sebagai tanda pengambilan data pasien. Data pasien yang
telah diproses akan ditampilkan pada liquid crystal display (LCD) atau layar monitor dengan
nilai mmHg (tekanan darah). Data tekanan darah pasien yang diperoleh dapat disimpan dan
ditampilkan kembali dengan memasukkan id-number pasien. Gambar 7 dan 8 menunjukkan
pemrosesan tekanan darah.
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Gambar 7 Informasi data pasien
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Gambar 8 Laporan database pasien

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini dirancang untuk membantu petugas kesehatan dalam memonitor tekanan
darah pasien secara wireless dengan menggunakan modul raspberry pi, mengurangi kesalahan
diagnosa penyakit, dan meningkatkan pelayanan kesehatan secara optimal dan efisien. Sistem
yang dirancang dapat diaplikasikan di rumah sakit, puskesmas, dan panti jompo. Hasil
rancangan sistem monitoring tekanan darah yang diusulkan bekerja dengan baik dengan tingkat
kesalahan sebesar 2,47% dibandingkan dengan menggunakan tensimeter digital.

Penelitian ini diharapkan dapat dilanjutkan dengan menambah beberapa sensor vital
sign dan sensor alarm sebagai informasi layanan darurat ke tenaga medis melalui pesan singkat
di smartphone. Rancangan yang diusulkan perlu ada penambahan aplikasi program atau metode
pengambilan keputusan yang dapat menampilkan informasi terkait kondisi tekanan darah pasien
apakah penyakit yang diderita dalam keadaan normal, cukup beresiko, atau sangat beresiko.
Rancangan aplikasi sistem keputusan ini diharapkan dapat membantu tenaga medis dalam
memutuskan kondisi penyakit yang di derita pasien.
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