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Abstrak: Aktivitas latihan dipengaruhi oleh pentingnya memajgerforma atlet. Parameter performa
yang umum adalah detak jantung dan suhu tubuh.ifiaigunakan pada atlet untuk mengetahui
sejauhmana latihan memberikan efek pada tubuh. [MelR2etak jantung dan suhu tubuh dapat
memprediksi kondisi sedang baik - baik saja adaktbaik - baik saja. Pemanfaatan teknologi saat in
memudahkan akses ke data kesehatan, seperti salfudan detak jantung atlet. Tujuan penelitian ini
adalah menciptakan sistem pemantauan latihan yapgt ddiawasi melalui smartphone. Adapun
subyek penelitian ini yaitu atlet Pelatda PON 26@Bang olahraga anggar provinsi Jawa Barat. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat digunaklagai telemonitoring kondisi tubuh dengan
nilai akurasi yang baik, pembacaan detak jantungggenakanpulse heart ratesensor dan suhu
tubuh DS18B2Q@emperaturesensor. Penelitian ini membatasi perancangardatajan menggunakan
DS18B20temperaturesensorpulse heart ratesensor pada ujung jari.

Kata Kunci : Detak Jantung, Suhu Tubuh, Latihan

Heart Rate and Temperature Monitoring System in Athletes

Abstract: Training activities are influenced by the impontenof maintaining athlete performance.
Common performance parameters are heart rate arty bemperature. These are used by athletes to
determine the extent to which exercise has anteffiecthe body. Through heart rate and body
temperature, you can predict whether your condit®fine or not. Current use of technology makes it
easier to access health data, such as athlete'y tedperature and heart rate. This research aims to
create an exercise monitoring system that can baeitored via smartphone. The subjects of this
research are athletes from Pelatda PON 2024 in fivecing sport of West Java province. The
research results show that the system can be usddl@monitoring of body conditions with good
accuracy values, reading heart rate using a pulearhrate sensor and body temperature DS18B20
temperature sensor. This research limits the desifjthe tool to using a DS18B20 temperature
sensor, pulse heart rate sensor on the fingertip.

Keywords: Heart Rate, Body Temperature, Exercise

PENDAHUL UAN

Kehidupan manusia sangat bergantung pada kesejatgrbaik. Jika kesehatan buruk, hal itu
akan berdampak pada aktivitas sehari-hari. Kesehs¢tiap orang harus diperhatikan, terutama
kesehatan jantung. Jantung, salah satu organ gem@musia, bertanggung jawab untuk memompa
darah ke seluruh tubuh dan menyimpannya kembaliadebrgan paru-paru dibersihkan. Faktor-faktor
seperti detak jantung, detak jantung, @@atsper minute (bpm) adalah indikator yang menunjukkan
bahwa kebugaran kardiovaskular lebih baik dan fujaggung yang lebih efisien meningkat sebagai
akibat dari kerja jantung yang terus menerus.

Jantung adalah organ vital manusia yang berpenatingedalam kehidupan seseorang. Jantung
berfungsi untuk memompa darah ke seluruh tubuh lmegb@mbuluh darah. Kinerja jantung tidak
maksimal akan berdampak buruk bagi kesehatan, baldg@at mengakibatkan kematian (Afriansyah,
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Rahman, et al., 2023). Detak jantung selama keayitéik yang sedang adalah sekitar 50-69 persen
dari detak jantung maksimum, sedangkan selamaitalstifisik berat detak jantung dapat meningkat
hingga 70-85 persen dari detak jantung maksimalaRktivitas normal, jantung berdetak sebanyak
70-80 denyut per menit (BPM) dan saturasi oksigaelard darah (SpO2) normal sebesar 95-100
persen (Walker et al., 1990), lalu saat tubuh berlagan (joging), detak jantung naik menjadi 136-
144 BPM.

Pada perlombaan lari 10000m, atlet terlatih detakungnya dapat naik hingga 170-180 BPM,
sementara detak jantung pelari yang kurang teriddiat meningkat ke angka 200 BPM. Hal ini
dikarenakan jantung memompa darah yang mengandksigeo ke seluruh tubuh lebih cepat saat
tubuh membutuhkan banyak oksigen untuk menghas#ékangi. Banyaknya detak jantung per menit
seorang atlet merupakan indikasi penting yang ddjatlikan sebagai indikasi untuk mengukur
kondisi kesehatannya. Jika jantung bekerja meldidtas normalnya maka akan menyebabkan sakit
jantung yang berakibat fatal hingga dapat menyedratdematian karena keterlambatan mengetahui
kondisi jantung yang diderita.

Menurut (Fery, 2012) Suhu tubuh adalah ukuran kepuam tubuh terutama dalam
menghasilkan dan menyingkirkan panas. Salah spgkasenting yang harus kita pahami adalah suhu
tubuh kita, karena dapat menunjukkan apakah Andkmtsuerserang penyakit serius atau tidak.
Banyak faktor memengaruhi perubahan suhu ubuh, yangat mudah berubah. Sifat perubahan suhu
tubuh sangat berkaitan dengan produksi panas yangbibhan, produksi panas maksimal, dan
pengeluaran panas yang berlebihan.

Dengan demikian, sifat perubahan panas ini sangatpangaruhi kondisi klimis setiap orang.
Suhu tubuh pada manusia, nilai normal untuk suliwhuoral adalah 370C, tetapi pada sebuah
penelitian terhadap orang-orang muda normal, swhupagi hari rata - rata adalah 36,70C dengan
simpang baku 0,20C. Dengan demikian, 95% orang stewauda diperkirakan memiliki suhu oral
pagi hari sebesar 36,3 -37,10C.

Berbagai bagian tubuh memiliki suhu yang berlairtem besar perbedaan suhu antara bagian-
bagian tubuh dengan suhu lingkungan bervariasitr&kitas umumnya lebih dingin dari pada bagian
tubuh lainnya. Untuk mempertahankan kontrol perabhamisal pada suhu, maka sistem kontrol harus
mempunyai respon untuk membawa perubahan didalaabea

Respon jaringan itu disebut efektor. Didalam sistemtrol fisiologi, kadang-kadang terdapat
lebih dari satu efektor dan masing-masing dari tefelersebut harus menerima kontrol informasi
input. Informasi ini akan distimulasi oleh efektantuk meningkatkan atau menurunkan respon
utamanya. Kontrol pada efektor dicapai dengan karaposystem kontrol kedua yang disebut
integrator atau Integrating Center (IC). IC yanghgentrol keputusan dicapai dalam informasi dasar
mengenai suhu tubuh. Informasi ini dikirim keint@img center melalui reseptor khusus yang disebut
sensor, yang sensitif untuk merubah suhu.

Sebuah sistem yang mempertahankan menutupnya elauédma pada nilai pasti disebut
sistem set point. Seperti perubahan pada suhu tudmisor mengubah outputnya pada IC, yang
kemudian membandingkan informasi dengan set pantdika terdapat perbedaan antara kedua nilai
tersebut jatuh diluar daerah penerimaan, maka I@peebaiki respon melalui sistem efektor. Respon
cenderung memperbaiki nilai set point dan menumrstianulus pada sensor.

Karena respon sistem dimonitor dan dibuat dengawulan action corrective, maka tipe sistem
kontrol ini merupakan sistem yang menjalankan menprinsip feedback. Sejak respon corrective
selalu dalam keadaan bertentangan langsung deregabahan yang sesungguhnya dari set point,
seperti kontrol, maka hal ini disebut kontrol feadk negative. Jika suhu terlalu tinggi, system
feedback negative akan mengakibatkan suhu mentadudkan. Jika terlalu rendah maka sistem akan
menaikkannya melalui jalur ini.

Di era teknologi saat ini, kita dapat mendapatkaformasi di mana saja dengan satu
genggaman tangan (Hariyadi, 2012). Dengan cara gantp, para atlet harus mengetahui jumlah
detak nadi yang dihasilkan dan tingkat suhu yarsgnakeningkat setelah berolahraga.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Penelitian ReBe@rch and developméryiang bertujuan
pembuatan alaprototype dengan beberapa langkah yakni pengumpulan geigncanaan,
..
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pengembangan draft produk, uji coba lapangan amatevisi hasil uji coba, uji coba lapangan,
penyempurnaan produk hasil uji lapangan, uji pelaan lapangan, penyempurnaan produk akhir,
dan diseminasi dan implementasi. (Borg and Galg89)19Adapun subyek penelitian ini yaitu atlet
Pelatda PON 2024 cabang olahraga anggar proviwsi Barat.
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Gambar 1. Model Pengembangan Borg and B&lR. Borg, dan D.M. Gall
Education Researcl2007)

Pengujian dilakukan untuk mengambil data dari pekimponen untuk mengetahui kelayakan
dari setiap komponen penyusun sistem pada proyek. dkasil dari perhitungan detak jantung dan
suhu tubuh akan dijadikan parameter untuk mendsigndengan kondisi:

1. Jika BPM melebihi 110 BPM dan Suhu Tubuh melebihd8rajat maka sistem pada website
akan menampilkan "Tidak Normal” ditampilkan berseBPM dan suhu tubuh yang terhitung.

2. Jika BPM kurang 60 BPM dan Suhu Tubuh kurang 35jdemaka sistem pada website akan
menampilkan "Tidak Normal” ditampilkan beserta Blsh Suhu Tubuh yang terhitung.

3. Jika BPM dalam range 60 — 110 BPM dan Suhu Tubuhk 33 derajat makan sistem pada
website akan menampilkan kondisi "Normal”.

Instrumen pengumpul Data

Pengukuran detak jantung menggunakase sensgrmodul pulse sensomerupakan salah
satu jenis sensor yang dapat medeteksi detak gn8ensor ini memiliki sumber LED hijau dengan
catu daya 3.3 — 5V dan memliki 3 koneksi yaitu gihuVCC, sinyal analog keluar. Tahap awal
pengujian pulse sensotyaitu dengan memprogram mikrokontroler sesuai dengngkaian dan
datasheet sensor. Pada pengujalse sensodilakukan dengan menghubungkamard Nodemcike
laptop, penanda sensor dapat menyala yaitu LEDu hijgenyala ketika disambungkan dengan
nodemcu Kemudian software arduino IDE dirancang kodinggar terbaca di rangkaian, jika sudah
selesai lalu di upload jika sudah selesai akan miutudisan 'tone uploading untuk mengetahui
apakah sensor dapat bekerja dengan benar yaitan@aga melihat padaols serial monitor Alat
akan mendekteksi jari yang tertempel, sehingga ay@atélan nilai yang terbaca oleh sensor.

Pengukuran suhu tubuh menggunakan sensor dsl18E@gomakan sensor ini karena dapat
mampu digunakan untuk suhu panas yang berkapa&d@ssampai 100C. Sensor ini akan diuji
menggunakan suhu tubuh dan akan dikontrol olehakdatroler. Sensor ds18b20 memberikan output
berupa data secara digital dan dalam pengujiarerysos suhu ds18b20 yang sudah terhubung dengan
nodemcuyang terpasang pada laptop kemudia membuat skettihgan dalam arduino IDE. Untuk
dapat terdeteksi dengan benar setelah di uploadiklarsudah selesai akan muncul tulisatorie
uploading untuk mengetahui apakah sensor dapat bekerjaatiebhgnar yaitu dengan cara melihat
padatoolsserial monitor, sehingga mendapatkan nilai yanggies oleh sensor.

| N B |
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Perangkat lunak Arduino IDE digunakan untuk melakukanldmpntasi perancangan sistem
pada program. Data yang diambil dseihsor pulselan ds18b20 akan dikirim ke Nodemcu, kemudian
dikirim ke LCD dan website yang telah dibuat. LCD aka@nampilkan nilai BPM dan suhu tubuh
sebagai derajat celcius, dan website akan menampilkdnpeagukuran dan menentukan apakah
detak jantung dan suhu tubuh sesuai dengan yang tedsdpdian.

Untuk melacak denyut nadi dan suhu tubuh, sensoe plada suhu ds18b20 digunakan. Hasil
monitoring denyut nadi dan suhu tubuh dapat ditampilkashe dad dan website menggunakan
PhpmyAdmin.

Metode Photoplethysmograplradalah teknik untuk mendeteksi atau mengukur perabaha
volume organ yang biasanya disebabkan oleh fluktuasimeldarah. PengujiafPulse Sensor
menggunakan metode ini melibatkan penempatan sensamerah pada ujung jari tangan yang
digunakan untuk mengukur denyut jantung. LED akan mangh volume darah di organ yang
mengalir seperti aliran darah dari jantung ke seluruhhtudan kembali ke jantung yang kemudian
dikonversi menjadi denyut jantung per menit.

Salah satu jenis sensor pulse yang dapat mendetekisijaletang adalah modydulse sensor
Sensor ini memiliki sumber LED hijau dengan daya 3.348Vjuga memiliki tiga koneksi: ground,
VCC, dan analog out. Untuk memulai pengujian pulse sensi&rokontroler harus dipogram sesuai
dengan rangkaian dan datasheet sensor.

MONITORING DETAK JANTUNG DAN SUHU
b bada

il

SUHU DETAK JANTUNG

32.19| &7.

TIDAK NORMAL NORMAL

Gambar 2. Tampilan pada Web

Uji suhu tubuh menggunakan sensor suhu ds18b20, gikogtrol oleh mikrokontroler dan
memberikan output data digital. Pengujian akan melibafj@mggunaan suhu tubuh, yang dapat
berkisar dari 30 derajat Celcius hingga 100 derajati@elSetelah terhubung ke nodemcu pada
laptop, sensor akan digunakan untuk membuat sketéhdarddalam arduino IDE.

Gambar 3. Tampilan LCD

Beberapa atlet Anggar dari Jawa Barat digunakan untulgameasi denyut jantung dan suhu
tubuh dalam pengujian ini, yang merupakan sampel usiasée
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Gambar 4. Atlet Uji Coba Alat

Untuk mengukur suhu tubuh menggunakan termometer daiguker detak jantung secara
manual dengan nadi di lengan, hitung hasil 30 detik Halikan 2. Karakteristik pengujian
menunjukkan bahwa perhitungan manual detak jantungilikiemilai yang lebih tinggi daripada
penggunaan pulse sensor. Ini karena sensivitas prisers

Berdasarkan karakteristiknya, sensor ds18b20 dan tezteomemiliki jarak sekitar 0,2 derajat
celcius satu sama lain. Karena karakter sensor 8618angat akurat, percancangan suhu tubuh
manusia dianggap akurat dan dapat digunakan dalanrigea@s kesehatan.

Pada pengukuran ini untuk mengukur detak jantung meragm secara manual dengan nadi
yang berada di lengan dengan dan cara menghitungdaasi30 detik kemudian dikalikan 2, dan
untuk mengukur suhu tubuh menggunakan alat thernswmari karakteristik pengujian diketahui
bahwa nilai perhitungan manual detak jantung lebih tinggardlingkan dengapulse sensorini
dipengaruhi oleh sensivitas dari pulse sensor itu gendi

Tabel 1. Perbandingan antara Pulse Sensor dengan Peghitdagual

MONITORING DENYUT JANTUNG DAN SUHU TUBUH

No Pulse Sensor Pehitungan Nadi Manual
1 83 90

2 104 110

3 97 99

4 93 99

5 96 100

6 91 90

Berikut adalah grafik perbandingan antara nilai detak jantoegggunakan pulse sensor dan
perhitungan secara manual :

PERBANDINGAN DETAK JANTUNG

—&— Pulse Sensor Pehitungan Nadi Manual
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Detak Jantung

Dari karakteristik diatas diketahui bahwa nilai dari pulsessr rendah dibandingkan dengan
perhitungan secara manual, ini dipengaruhi oleh se¢asidari pulse sensor dan perbedaan waktu
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pengukuran dari pulse sensor maupun perhitunganahdPulse sensor ketika jari tangan didekatkan
akan ada delay sekitar 8 detik, sedangkan pengukuraoanmenggunakan perhitungan selama 30
detik. Untuk pulse sensor nilai lebih rendah dengagikehta — rata 4 BPM.

Tabel 2. Perbandingan Sensor ds18b20 dengan Termometer

MONITORING DENYUT JANTUNG DAN SUHU TUBUH

No DS18B20 Termometer
1 35.3 35.2

2 36.6 36

3 35.7 35.5

4 36 36.1

5 35.2 35

6 34.6 34.4

Berikut adalah grafik perbandingan antara nilai suhuhubenggunakan sensor ds18b20 dan
termometer :

PERBANDINGAN SUHU TUBUH
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Suhu Tubuh

Dari karakteristik diatas perbandingan antara sensor @61&bngan termometer tidak terlalu
jauh. Nilai jarak antara kedua alat tersebut sekitar+atda 2,2 derajat celcius. Dikarenakan karakter
dari sensor ds18b20 memiliki tingkat akurasi yang cukuggt, oleh karena itu percancangan suhu
tubuh manusia dikatakan akurat dan dapat digunakan patokriksaan kesehatan.

Dari pengujian tersebut, dapat dilihat bahwa pengukuesny ylilakukan setiap atlet Anggar
menghasilkan nilai detak jantung yang hampir sesuajatealat tersebut, hal itu dibuktikan dengan
tingginya tingkat akurasi. Dari data yang tertera, Ihgengukuran dari atlet Anggar semua normal
tidak ada gangguan penyakit, nilai tersebut didapatkagamemencari nilai rata — rata dari semua
relawan. Penelitian ini adalah satu bentuk upaya untukcegah terjadinya penyakit dengan
pengukuran detak jantung dan suhu tubuh secaralderka

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bgmeduk yang dikembangkan
menunjukkan dapat digunakan sebagai telemonitoringisiotubuh dengan nilai akurasi yang baik
melalui pembacaan detak jantung menggungkase heart ratesensor dan suhu tubuh DS18B20
temperaturesensor. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa semuaiatigar dalam kondisi normal
dan tidak memiliki gangguan kesehatan. Melalui pengukdegak jantung dan suhu tubuh secara
berkala merupakan salah satu tindakan monitoring komdligih serta sebagai tindakan waspada
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terhadap gejala terserang penyakit maupun kelelahagil pengukuran yang ditampilkan produk
dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pengguna terkadiskdanbuhnya apakah terdapat sinyal
gangguan kesehatan atau tidak. Namun saat ini, pradilkpenelitian hanya digunakan pada kategori
dewasa.
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