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ABSTRACT

Blood oxygen level (SpO:) monitoring is an important indicator in determining health conditions, especially the
respiratory system. This study aims to design and build an Internet of Things (IoT)-based blood oxygen level
detector capable of performing real-time measurements. The system uses a MAX30102 sensor as an SpO: detector,
a NodeMCU ESP32 microcontroller as a data processor and transmitter, and a 0.96-inch OLED screen as a local
display. The research methods include hardware design, software programming, and system functional testing.
The test results show that the device is capable of detecting and displaying SpO: values in real-time well under
appropriate measurement conditions. Thus, this device has the potential to be used as a simple and easy-to-use
loT-based blood oxygen level monitoring device.
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I. PENDAHULUAN

Kesehatan merupakan salah satu aspek penting dalam meningkatkan kualitas hidup manusia.
Salah satu parameter vital yang perlu di pantau Adalah saturasi oksigen darah (SpO2), yang
mencerminkan kemampuan tubuh tubuh dalam mendistribusikan oksigen ke jaringan tubuh [1].
Nilai saturasi oksigen mencerminkan seberqapa efisiensi system pernapasan dan sirkulasi tubuh
dalam menyalurkan oksigen ke seluruh jaringan tubuh. Nilai normal SpO. umumnya berkisar antara
95%—-100%, sedangkan penurunan kadar oksigen di bawah batas tersebut dapat menjadi indikasi
adanya gangguan pernapasan, seperti asma, pneumonia, penyakit paru obstruktif kronis (PPOK),
maupun infeksi virus seperti COVID-19 [2] .

Dalam kondisi darurat atau pasien dengan penyakit kronis, monitoring kadar oksigen darah
secara real-time menjadi sangat penting untuk mendeteksi penurunan saturasi sejak dini dan
mencegah komplikasi lebih lanjut. Namun [3], alat pengukur kadar oksigen darah (pulse oximeter)
konvensional yang beredar di pasaran umumnya masih bersifat manual dan tidak terhubung dengan
sistem pemantauan jarak jauh. Hal ini menyebabkan data pengukuran tidak dapat dipantau secara
terus-menerus oleh tenaga medis atau keluarga pasien[4].

Kemajuan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi untuk masalah tersebut. [oT
memungkinkan perangkat medis terhubung ke jaringan internet sehingga data hasil pengukuran
dapat dikirim dan ditampilkan secara real-time melalui aplikasi web atau smartphone. Dengan
integrasi sensor oksigen (misalnya MAX30100 atau MAX30102) dan mikrokontroler seperti
ESP8266 atau ESP32, sistem dapat membaca kadar oksigen dan denyut nadi, lalu mengirimkan
data ke platform berbasis cloud (misalnya Blynk, ThingSpeak, atau Firebase) untuk dipantau secara
jarak jauh [5].

Selain itu, sistem berbasis IoT memungkinkan penambahan fitur notifikasi otomatis apabila
kadar oksigen turun di bawah ambang batas tertentu, sehingga dapat memberikan peringatan dini
kepada pengguna maupun petugas kesehatan. Hal ini sejalan dengan perkembangan konsep
telemedicine dan smart health monitoring, di mana layanan kesehatan dapat dilakukan secara
efisien tanpa keterbatasan jarak dan waktu[2].

Copyright © 2026 Diagnosa Journal, All rights reserved


https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20250312132047226
mailto:silvyaputri02@gmail.com

32

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diperlukan suatu rancang bangun alat pendeteksi
kadar oksigen darah berbasis IoT yang mampu melakukan pengukuran secara otomatis dan
menampilkan data secara real-time melalui media daring. Alat ini dirancang agar mampu
mendeteksi kadar oksigen darah yang mampu melakukan pengukuran secara otomatis. Alat ini
diharapkan dapat membantu pasien, tenaga medis, maupun masyarakat umum dalam memantau
kondisi kesehatan secara mandiri, meningkatkan respons terhadap kondisi darurat, serta menjadi
kontribusi nyata dalam pengembangan teknologi Internet of Medical Things (IoMT) di Indonesia.

II. METODOLOGI
PENELITIAN TERDAHULU

Penelitian yang pertama dilakukan oleh Wahyuni ini merancang sebuah alat pemantau kadar oksigen
darah berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor MAX30102, mikrokontroler NodeMCU, dan
tampilan OLED 0,96 inci. Dengan membangun sistem yang bekerja dengan metode photoplethysmography
(PPG) untuk mendeteksi perubahan intensitas cahaya merah dan inframerah pada aliran darah, kemudian
mengirimkan data SpO: dan denyut nadi secara real-time ke aplikasi Blynk melalui koneksi WiFi. Metode
penelitian meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian sensor, pengujian
konektivitas IoT, serta validasi hasil pengukuran dengan alat medis standar. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa alat mampu bekerja dengan akurasi SpO: rata-rata 98% dan selisih £2 bpm untuk detak jantung, serta
berhasil diuji pada 20 pasien dengan hasil 15 kategori normal dan 5 tidak normal, sehingga alat ini dinilai
efektif untuk monitoring kesehatan jarak jauh[6].

Penelitian yang kedua ditulis oleh Arief Wahyu Nugraha, Ilham Prasetyo, dan Taryudi ini
membahas perancangan sebuah alat monitoring kesehatan yang mampu mengukur detak jantung,
kadar oksigen dalam darah, serta suhu tubuh secara real-time berbasis Internet of Things (IoT).
Penulis menggunakan mikrokontroler DFRobot Firebeetle ESP32 dan NodeMCU ESP8266, sensor
MAX30100 untuk mendeteksi detak jantung dan SpO:, sensor MLX90614 untuk mengukur suhu
tubuh, serta modul GPS Neo-6M untuk melacak lokasi pengguna. Metode penelitian mencakup
perancangan hardware dan software, instalasi sensor pada handband, pemrograman menggunakan
Arduino IDE, serta pengujian akurasi setiap sensor dengan membandingkannya terhadap alat medis
pembanding. Hasil pengujian menunjukkan seluruh komponen bekerja dengan baik, dengan
persentase error MAX30100 sekitar £7% untuk denyut nadi dan oksigen, sensor MLX90614([7].

LANDASAN TEORI
Sensor MAX30102

Sensor MAX30102 adalah modul optik yang dirancang untuk mengukur saturasi oksigen darah
dan denyut nadi. Sensor ini menggunakan teknologi fotopletismografi (PPG) dengan dua jenis LED
(merah dan inframerah) untuk mendeteksi perubahan aliran darah di bawah kulit. Penelitian oleh
Brown dan Davis (2019) menunjukkan bahwa MAX30102 memiliki akurasi tinggi dalam
pengukuran SpO2 pada berbagai kondisi lingkungan [8].

Gambar 1.1 Sensor MAX30102
NodeMCU ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler yang terintegrasi sehingga dapat digunakan pada Wi-Fi dan
BluetoothloT disertai oleh 20 komponen eksternal. Mikrokontroler ini dapat digunakan pada daya
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yang rendah dan mengunakan low-duty cycleyang dapat meminimalkan energi yang dikeluarkan
oleh chip[9].

Gambar 1.3 ESP32

METODE

Sistem ini dirancang dengan menggunakan sensor MAX30102 yang digunakan untuk
mengukur saturasi oksigen darah (SpO2) dan denyut nadi, NodeMCU ESP32 sebagai
mikrokontroler yang berfungsi mengolah dan mengirim data ke aplikasi Blynk melalui koneksi
WiFi, serta OLED 0,96 inch 12C untuk menampilkan data secara lokal.

Proses pembuatan alat diawali dengan perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Pada
bagian perangkat keras, sensor MAX30102 diatur untuk mengukur kadar saturasi oksigen serta
denyut nadi. Data yang dibaca sensor kemudian diproses oleh NodeMCU dan dikirim secara real-
time ke aplikasi Blynk. Selain itu, hasil pengukuran juga ditampilkan melalui layar OLED 0,96 inci
agar pengguna dapat melihat informasi secara langsung. Pada sisi perangkat lunak, Arduino IDE
digunakan untuk memprogram NodeMCU agar mampu membaca data dari sensor dan
mengirimkannya ke aplikasi Blynk.

Pengujian dilakukan untuk memastikan agar sistem berjalan sesuai dengan rancangan.
Pengujian pertama adalah pengujian sensor, di mana sistem diuji untuk mengukur saturasi oksigen
pada berbagai subjek dengan kondisi normal maupun tidak. Pengujian kedua adalah pengujian
koneksi loT, untuk memastikan bahwa data dari NodeMCU dapat dikirim ke aplikasi Blynk dengan
latensi minimal. Pengujian terakhir adalah evaluasi tampilan pada OLED 0,96 inch untuk
memastikan data dapat dibaca dengan jelas.
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Gambar 3.1 Diagram Blok
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DIAGRAM WIRING
MAX30102
LCD 0,96 INC OLED
Gambar 3.2 Diagram Wiring
Keterangan:
1. Kabel biru: pin SDA sensor dan layar mengarah ke pin 21 esp 32
2. Kabel hijau: pin SCL sensor dan layar mengarah ke pin 22 esp 32
3. Kabel merah: pin VCC sensor dan layar mengarah ke 5v esp 32
4. Kabel hitam: pin GND sensor dan layar mengarah ke GND esp 32
KOMPONEN
Tabel 1.1 Komponen yang digunakan
No. Nama komponen jumlah Fungsi
1. NodeMCU ESP32 1 Menyimpan data dan
mengatur jalannya sistem
2. | Sensor MAX30102 1 Untuk mengukur saturasi
oksigen darah
3. | BMS 18650 1 Manajemen pengisian baterai
4. | OLED 0,96 Inch 12C 1 Menampilkan hasil Data
5. | BOX 7,5x5x2,5cm 1 Tempat untuk alat
6. | Kabel jumper 8 Untuk menyambungkan alat

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sensor MAX30102 menunjukkan kinerja yang cukup stabil dalam membaca kadar oksigen
darah ketika jari diletakkan pada posisi yang tepat dan dalam kondisi diam. Nilai SpO. yang
ditampilkan berada pada rentang normal untuk subjek sehat, yaitu antara 95%—100%. Hal ini
menunjukkan bahwa sensor mampu mendeteksi perubahan intensitas cahaya merah dan inframerah
sesuai dengan prinsip photoplethysmography (PPG).

Mikrokontroler NodeMCU ESP32 berperan sebagai pusat pengolahan data dan pengiriman
informasi. Berdasarkan hasil pengujian, ESP32 mampu membaca data dari sensor MAX30102
melalui komunikasi [2C dengan baik serta memproses data tersebut tanpa adanya keterlambatan
yang signifikan. Data hasil pengukuran dapat ditampilkan secara langsung pada layar OLED,
sehingga pengguna dapat memantau kondisi kadar oksigen darah secara lokal.

Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan mekanisme pendeteksian keberadaan jari. Apabila jari
tidak terdeteksi, sistem akan menampilkan informasi “Finger: NOT DETECTED”, sedangkan
ketika jari terdeteksi dengan baik, sistem menampilkan status “Finger: OK”. Fitur ini membantu
memastikan bahwa data yang diambil berasal dari kondisi pengukuran yang valid.
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Layar OLED 0,96 inch 12C mampu menampilkan informasi dengan jelas, meliputi nilai SpO.,
data IR dan RED, serta status pendeteksian jari. Penggunaan OLED dinilai efektif karena konsumsi
daya yang rendah dan tingkat keterbacaan yang baik, bahkan pada kondisi pencahayaan yang
minim.

Secara keseluruhan, integrasi antara sensor MAX30102, NodeMCU ESP32, dan OLED telah
berjalan sesuai dengan perancangan. Sistem [oT yang diterapkan memungkinkan pengukuran dan
pemantauan kadar oksigen darah dilakukan secara real-time. Meskipun demikian, hasil pengukuran
masih dipengaruhi oleh faktor posisi jari, pergerakan tangan, dan kondisi lingkungan, sehingga
pengujian lanjutan dengan jumlah subjek yang lebih banyak diperlukan untuk memperoleh tingkat
akurasi yang lebih tinggi.

Pada penelitian ini telah berhasil dirancang dan direalisasikan sebuah alat pendeteksi kadar
oksigen darah (SpO?) berbasis Internet Of Things (IoT) menggunakan sensor MAX30102 ,
mikrokontroler NodeMCU ESP32, dan layer OLED 0,96 inch. System yang dibuat mampu
melakukan pengukuran kadar oksigen dalam darah secara otomatis dan menampilkan hasil
pengukuran secara real-time.

Pengujian sIstem dilakukan dengan menempelkan jari pengguna pada sensor MAX30102. Sensor
membaca sinyal Cahaya merah (red) dan inframerah (IR) yang dipantulkan oleh aliran darah di
bawah kulit, kemudian data tersebut diproses oleh ESP32 menggunakan algoritma SpO? untuk
menghasilkan nilai saturasi okseigen darah dalam satuan persen (%).

Gambar Alat pengukur SpO?

Untuk mengetahui performa awal alat, dilakukan pengujian pengukuran SpO? terhadap
beberapa subjek uji. Hasil pengujian pengukuran kadar oksigen darah disajikan dalam bentuk tabel
sebagai berikut.

Tabel 1.1 Pengujian kadar oksigen darah

No. Subjek SpO? Alat | SpO? Pembanding | Selisih Keterangan
(%) pulse oximeter(%) (%)

1. Orang ke-1 99% 99% 0% Akurat
2. Orang ke-2 99% 99% 0% Akurat
3. Orang ke-3 99% 96% 3% Tidak
4, Orang ke-4 99% 97% 2% Akurat
5. Orangke-5 98% 99% 1% Akurat
6. Orang ke-6 99% 99% 0% Akurat
7. Orang ke-7 97% 97% 0% Akurat
8. Orang le-8 98% 99% 1% Akurat
9. Orang ke-9 97% 99% 2% Akurat
10. Orang ke-10 99% 99% 0% Akurat
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Gambar Hasil Pengukuran SpO?

Berdasarkan pengujian awal, sistem mampu menampilkan nilai SpO: secara real-time pada
layar OLED serta membaca perubahan kondisi pengukuran sesuai dengan keberadaan jari pada
sensor. Dalam dunia medis terdapat toleransi klinis standar jika selisih <2% maka alat akan di
anggap akurat. Berdasarkan tabel diatas alat mencapai akurasi 90% karena hanya 1 data yang
memiliki tidak akurat dengan selisih 3% yang melampaui standar batas standar klinis. Alat secara
konsisten memberkan pembacaan yang sama atau lebih tinggi di banding alat pembanding dan
ketidak akuratan muncul secara mencolok ketika nilai dari alat pembanding berada di kisaran 96-
97%, sedangkang alat menunjukkan nilai 99%.

Dengan ini alat cenderung overestimasi saturasi oksigen pada rentan yang secara klinis
kritis. Hal ini dapat berisiko memberi hasil yang terlalu optimis dan dapat melewatkan deteksi dini
kondisi hipoksia ringan. Dengan menggunakan standar toleransi klinis yang umum alat ini
menunjukkan ke akuratan 90% karena 9 dari 10 pengukuran memenubhi kriteria dan hanya satu yang
tidak akurat dengan selisih 3%.

IV. KESIMPULAN

Alat pendeteksi kadar oksigen darah (SpO:) berbasis [oT yang dirancang menggunakan sensor
MAX30102 dan mikrokontroler NodeMCU ESP32 telah berhasil difungsikan untuk mengukur
saturasi oksigen dan menampilkannya secara real-time baik pada layar OLED lokal maupun
melalui platform IoT. Sistem mampu bekerja secara otomatis dengan fitur pendeteksi kehadiran
jari, sehingga memastikan validitas data yang diambil. Hasil pengujian kinerja alat terhadap
sepuluh subjek menunjukkan bahwa dengan menggunakan toleransi klinis standar (selisih <2%),
alat ini memiliki tingkat akurasi sebesar 90%, karena sembilan dari sepuluh pengukuran memenuhi
kriteria tersebut. Namun, analisis mendalam mengungkap adanya kecenderungan bias positif, di
mana alat sering menunjukkan pembacaan lebih tinggi (overestimasi) ketika nilai sebenarnya
berada pada kisaran kritis 96-97%, sehingga berisiko memberikan hasil yang terlalu optimis dan
berpotensi melewatkan deteksi dini hipoksia ringan.

Oleh karena itu, meskipun alat ini telah memenuhi fungsi dasar pemantauan SpO: berbasis [oT
secara real-time, diperlukan kalibrasi lebih lanjut dan pengujian dengan sampel yang lebih luas
serta variasi kondisi klinis untuk meningkatkan keandalan dan akurasinya, khususnya pada rentang
saturasi yang lebih rendah, sebelum dapat diimplementasikan secara luas dalam konteks
pemantauan kesehatan yang kritis.
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