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Rancang Bangun Alat Pendeteksi Gejala Anemia Secara Non-Invasive Dengan
Metode Extreme Gradient Boosting Berbasis Narrowband Internet of Things (NB-
IoT)

Abstrak

Anemia merupakan kendisi medis dengan jumlah sel darah merah atau hemoglobin
yang rendah. Metode konvensional untuk mengukur hemoglobin umumnya invasive
atau memerlukan sampel darah yang menimbulkan risiko seperti rasa sakit, trauma
psikologis; dan infeksi. Penelitian ini mengembangkan alat pendeteksi gejala
anemia dengan memanfaatkan-sensor dan machine learning dalam melakukan
deteksi.gejala anemia secara non-invasive-atau.tanpa pengambilan sampel darah.
Sensor yang digunakan pada alat int yaitu MAX 30102 untuk menghitung kadar
oksigen dalam darah (cahaya IR dan Red), sensor SEN-11574 untuk detak jantung,
dan sensor MLX 90614 untuk suhu-tubuh. Machine learning berfungsi untuk
prediksi kadar hemoglobin melalui data.cahaya IR dan Red, algoritma yang
digunakan adalah Extreme Gradient Boosting (XGBoost). Proses pengiriman data
sensor menuju database menggunakan teknologi Narrowband Internet of Things
(NB-1aT). Hasil pengujian akurasi pada sensor. saturasi-oksigen dalam darah
menghasilkan nilai error 1%, pada sensor detak jantung menghasilkan nilai error
5.91%, dan pada sensor suhu menghasilkan nilai error.2.24%. Hasil perbandingan
nilai prediksi kadar hemoglobin secara non-invasive dan invasive mendapatkan
hasil perbedaan nilai rata-rata sebesar 0.76 dan rata-rata akurasi sebesar 94.09%.

Kata Kunci: Anemia, Non-invasif, XGBoost, Narrowband Internet of Things (NB-
loT)
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Design and Development of a Non-Invasive Anemia Symptom Detection Tool with
Extreme Gradient Boosting Method Based on Narrowband Internet of Things
(NB-1oT)

Abstract

Anemia is a medical condition with a low'wed blood cell count or hemoglobin.
Conventional methods for measuring hemoglobin are generally invasive or require
blood samples that pose risks such as pain, psychological trauma, and infection.
This research develops an anemia symptom detection tool by utilizing sensors and
machine learning to detect anemia symptoms non-invasively or without blood
sampling. The sensors.used.in this tool are MAX 30102 to calculate oxygen levels
in the blood (IR and Red light), SEN-11574 sensor for heart rate, and MLX 90614
sensor for body temperature. Machine learning functions to predict hemoglobin
levels through IR and Red light data; the algorithm used is Extreme Gradient
Boosting (XGBoost). The process of sending sensor data to the database uses
Narrowband Internet of Things (NB-IoT) technology. The results of the accuracy
test on the blood oxygen saturation sensor produced.an error value of 1%, on the
heart rate sensor produced an error value of 5.91%, and on the temperature sensor
produced an error value of 2.24%. The results of the comparison of the predicted
value of non-invasive and invasive hemoglobin levels.showed a difference in the
average value of 0.76 and an average accuracy of 94.09%.

Keywords: Anemia, Non-invasive, XGBoost, Narrowband Internet of Things (NB-
loT)

vii Politeknik Negeri Jakarta



.
=
El

eyeyer Labap yiuyalijod uizi eduey

undede ynjuag wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueiejiq ‘z
ejiejer 11963 Hyiuyelijod sefem Bued uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje jnuy uesijnuad ‘uerode] uesijnuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘ uenijsuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusy ‘e

:eydinjeH

e er 1abaN yiujanjod Hijiw eydid yeH S

1 Jaquuns ueyingaiuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny) e£aey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueie|iq ‘|

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..o iii
LEMBAR PENGESAHAN .......ooiiiiiiie et iv
KATA PENGANTAR ..ottt aasfinnss e sseesteenaesneesseesesseessesneens v
DAFTARISL.....ccoooviiiinincineenree a0 e oveenteearesanenenas viii
DAFTAR TABEL ...l el Pl e xi
DAFTAR GAMBAR il i sl S xii
DAFTAR LAMPIRAN ........ccoooiiiiiiiiiiieiitbee et e XV
BAB I PENDAHULUAN .. it iesh e sieie et bae e see e sie e 1
1.1 Latgf @@lakang ......... AN .......... 0. BB .B. .0 % ... 1
1.2 Perumusan Masalah..........cooiuiiiioins diensee s ibinane s shaese e siet e sabh et ee e seees 3
Widujuan.............. ... ... A . . A . BN . ... 3
B4 varan.............. A . A A BN .. ... 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ... .ol adhies b e b e 4
28 Bnemia............. [ ——— g AN ... 4
2.2 Machine Learnilng ...vccuueiusisisussussmnseeeveenreneessasiibanies e sssilensassssssuesseennens 4
2.2:1 Gradient BOOSHING . ........cccuvuiiiiiueiinisiiinnnnn e ssassiiibeesnesnsssnsssnssnass e 6
2.2.2 Extreme Gradient Boosting (XGBOOSE) ..o o iriienit it et 7

23 HgMare........ S B L B AN L B N B R B ... 9
2.3.1'ESP32 DevKitC V4 .. . o i o et e 9

B T8 7 G L 10
KB, T A AA PR SAKFE ¥ &AW 12
2.3.4 SEN Y K74 B e s s s oot s s o isnatand) - - 43 14
235 LCD RN e e e e sesssnsessseesresessresses g 16

2.4 Software.......Nagmmr: - 16
2.4.1 Arduino IDE........oooiii 17
2.4.2 Visual Studio Code .......c.eeeiiiiiiiiiiiie i 18
2.4.3 ANAroid StUAIO .....coviiiiiiii i 19
244 JAVA .ttt 20
2.4.5 FITEDASE ...ttt 21

2.5 Narrowband Internet of Things (NB-IOT) .......ccccooiiiiiiiiiiiiieie 23
2.5.1 SIM TO00G-H .....ooiiiiiiiiiiieie e e 24

viii Politeknik Negeri Jakarta



.
=
El

eyeyer Labap yiuyalijod uizi eduey

undede ynjuag wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueiejiq ‘z
ejiejer 11963 Hyiuyelijod sefem Bued uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje jnuy uesijnuad ‘uerode] uesijnuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘ uenijsuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusy ‘e

1 Jaquuns ueyingaiuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny) e£aey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueie|iq ‘|

:eydinjeH

e er 1abaN yiujanjod Hijiw eydid yeH S

2.6 Kesalahan Relatif .........c.ooooiiiiiiiii e 25
BAB IIl PERENCANAAN DAN REALISASI ... 26
3.1 Rancangan AlQL........c.coovuiiiiiiiiiiie it 26
3.1.1 DesKIipsi ALAt ..veviiiiiiiiiiciiii e 28
3.1.2 Cara Kerja Alat .....ccveeiiiiiiiiii e 29
3.1.3 Spesifikast ALt ......ueeeiveieiuee ettt asiiiiinn s e eveeesireeesireessieeeenieeeans 30
3.1.4 Diagram BIOK............ttt i sl i 31
3.1.4 Flowchart SISTEM ciiie. .vveeiiie e e s B e 32
3.2 Realisasi Alatat.ctie e B seeesiee e seee s eabie B 33
3.2.1 Realig@siflardwareqiim . ............. 00 . B .. B cocivvnneenieneeee e T 33
3.2.2 Realisasi Machine Learning X GBOOSt ...........ccieeoiiieee i, 47
3.2:3 Realisasi APIIKAST....ii e et et etk e e 55
BAB IV PEMBAH A SAN i a8 8 0 B0 B B 76
4.1 Pengujian Sensor MAX 30T02.....cttiniinnni i et i 76
A .1 Deskripsi PSS A A SN SN ... 76
4.1.2 Prosedur PEnGUJIAN .........oiimumuessttiiineanne seeeesibanneeneeesdbanseeeseniannassseeens 76
4.1.3 Data Hasil PENGUJIAN ..eoiuveriueeis it aiihnns e sfannesnnae st 77
4.1.4 Analisis Datll.oeeeeiiiiie i ssnnesnnee e saibe e ana et 78
4.2 Relujian SEN - EE ... .. 80
4.2 Weskripsi PSR LA .. 1 BB B ol 2 9 A" 1 1 o ... 80
4.2.2 Prosedur PENZUJIAM ... .u....oiiee e ienie i e iee kasiesnsesnsssassbseneansssnnesnes e 80
4.2.3 Data Hasil PENGUJIAN ... .. iiuuriivieirie i it iaseesnnesns s snsessssssesnsesneseens 81
4.2.4 Analisis Data ..o o i i i e e B L B et 82
4.3 Pengujian Sensor MLX 90614 ... i ittt annee s eeed 83
4.3.1 Deskripsi Pengujian ..........ccccovvviiieiiniiinieiise e b 83
4.3.2 Prosedul PERGUIIAN oo .vvoeeeceieeeeeeee e R 84
4.3.3 Data Hasil Pengujian  iimmmmmssssssssssssssssssssssssssss@@iaiiin e seeeseesseneanes 84
4.3.4 ANAliSiS DAta ...ccueiiiiiiiiiiieiie e 86
4.4 Pengujian Perbandingan Nilai Prediksi Kadar Hemoglobin ....................... 87
4.5.1 Deskripsi Pengujian ..........ccccvvviiiiiiiiiiicics e 87
4.5.2 Prosedur Pengujian .........c.ccecviiiiiieiiiiiiicie e 87
4.4.3 Data Hasil Pengujian ..........cccoviiiiiiiiiiiie e 88
4.4.4 Analisis Data.........ccoviiiiiiiiii 91
BAB V KESIMPULAN ..ottt 95

X Politeknik Negeri Jakarta



95
96
.97
100
101

Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

KeSIMPulan........cocoiiiiiiiii

52

Saran

5.1

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ........cccooiiiiiiiiiiiii

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

Sy Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
== tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




.
=
E

eyeyer Labap yiuyalijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep juj sijn} efiey ynanjas neje ueibeqas yelueqiadwawl uep ueywinwnbusw buelejiq ‘z
ejiejer 11963 Hyiuyelijod sefem Bued uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje jnuy uesijnuad ‘uerode] uesijnuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘ uenijsuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusy ‘e

:eydinjeH

e er 1abaN yiujanjod Hijiw eydid yeH S

1 Jaquuns ueyingaiuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny) e£aey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueie|iq ‘|

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Hyperparameter dan FUNGSINYaA.........ccccoviiiiiiiiiiiiiniiie e 8
Tabel 2.2 Spesifikasi MAX 30102 ......ccoiiiiiiiiiiiiieiiie et 11
Tabel 2. 3 Spesifikasi MLX 90014 ........cccooiiiiiiiiicce e 13
Tabel 2.4 Spesifikasi SEN-11574 ...ttt oot il i 15
Tabel 2.5 Perbandingan NB-IoT'dengan Sigfox dan LORaWAN . w.....ooevrneee 23
Tabel 3.1 Daftar Sensor dan Komponen Alat..........ccoooveiieiiiereenie s ibine e 26
Tabel 3.2 ALOKaST PiNlaie..coiuiiiiieiiiiieeiie e itb s B e 34
Tabel 3.3 Library C++ dan FUN@ST..oii.......coovviiiiiheciiiie i b 36
Tabel 3.4 Library dan Fungsi Tralning ...........coceooimieeiionteniiiee st e 49
Tabel 3.5 Library dan Fungsi Pembuatan Server............cceooiiiieiinnciiie e 52
Tabel 4.1 Komponen Pengujian Sensor MAX 30102........cccceooiiiineeiiienseeeiiiesieenne 76
Tabel 4.2 Hasil pengujian Saturasi Oksigen Darah MAX 30102 ......cc......oeneen. 78
Tabel 4.3 Komponen Pengujian Sensor SEN-11574. ..., 80
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Detak Jantung Sensor SEN-11574 ... 81
Tabel 4.5 Komponen Pengujian Sensor MLX 90614, it idiniiciineinenee. 84
Tabel 4.6 Hasil pengujian Suhu Sensor MLX 90614 i 85
Tabel 4.7 Komponen Perbandingan Kadar Hb. ... e 88
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Kadar Hemoglobin...........cc.ooiiiiiii e 89
Tabel 4.9 Perbandingan Hasil Matriks Evaluasi Model XGBoost........................ 92
Tabel 4.10 Rentang HYPerparamerer. ... .. ... s xus. disue s useeesssesssnsesssssessannseenens 92

Xi Politeknik Negeri Jakarta



.
=
El

eyeyer Labap yiuyalijod uizi eduey

undede ynjuag wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueiejiq ‘z

ejiejer 11963 Hyiuyelijod sefem Bued uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje jnuy uesijnuad ‘uerode] uesijnuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘ uenijsuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusy ‘e

:eydinjeH

e er 1abaN yiujanjod Hijiw eydid yeH S

1 Jaquuns ueyingaiuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny) e£aey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueie|iq ‘|

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Flowchart Sistem Gradient BoOStING.........ccccvvveiviiiiiniieiiiee e, 6
Gambar 2.2 ESP32-DeVKitC V4 ... 10
Gambar 2.3 MAX 30T02.....cciiiiiiiieeie ettt enes 11
Gambar 2.4 MLX 90014 ......ooouiiiieeastfe ettt iiiimns e s et e sieeenveeseeesnneens 13
Gambar 2.5 SEN-T1574 ..ottt B e 15
Gambar 2.6 LCD ...ttt e 16
Gambar 2.7 Arduino IDE ... b B e 17
Gambar 2.8 Visual Studio Code . it ..vevveiiiiih it b 18
Gambar 2.9 Android StUAIO i bttt e 19
Gambfir @10 Java..........ccovvvvvvvnieeeee . . B B B MR ... 20
Gambar 2.11 Firebase fiieieieaissiaseeeeeneesatlonne e o hienc e ettt 22
Gambar 2.12 SIM 7600G-H.......cooi et e drre e dbne e 24
Gambar 3.1 Ilustrasi Alat Pendeteksi Gejala Anemia Tampak Atas .........co....... 27
Gambar 3.2 Mock-up Layout APIKaST ...cvvee. . ..ooooiiiiniin e ibenie b 28
Gambar 3.3 Diagram BIOK ......ouueiiiiiiei i ittt sifesnnaannesanaes e 31
Gambar 3.4 FIowchart STSTEIM «.....uueiueiueieessessnessse s i s annane e snnaane e 32
Gambar 3. 5 Visualisasi Papan PCB Tampak Atas'dan Bawah..........c...ccce... 34
GaMDAr 3.0 Library Ca ottt ant ekt a ekt a e st e ne e abne e 36
Gambar 3.7 Kontrol MAX 30102 (@) ...t o i B it aiiesieesneesnneanneannes e 38
Gambar 3.8 Kontrol MAX 30102 (D) .o ctuer s vuee i oise iine s nnnessnnnsssnsesssssessanseesens 39
Gambar 3.9 KOntrol MAX 30102 () s atuis eue st ihunsiiunaiiaibeesaiineesnnnsssnnessssessannseesens 39
Gambar 3.10 Kontrol MAX 30102 (d) .eeooveereeiieenieeiie e 40
Gambar 3.11 Kontrol MEX 90614 (@) .....ccovviiiiiiiiiiiiiciiec st 41
Gambar 3.12 Kontrol MLX 906 T4:(1) csususssnsnssssnnsesnsnssssmssssst@@iiiiiis e ereesnieeesnens 41
Gambar 3.13 Kontrol MLX 90614 (C) ...covovveieiiiiesieiiesee e 42
Gambar 3.14 Kontrol SEN-T1574 () «.ceeioeeieeiiieiieeeie e 43
Gambar 3.15 Kontrol SEN-11574 (D) .ccueeiiieiiiiieieeieee e 43
Gambar 3.16 Kontrol SEN-11574 (C) ..eccvviiiiiiiiiiieiiieesiee s 44
Gambar 3.17 Kontrol LCD (8) ....vuviiiiiiiiiiiiiie e 44
Gambar 3.18 Kontrol LCD (D) ..ccueiiiiiiiiiieiie e 45

Xii Politeknik Negeri Jakarta



.
=
El

eyeyer Labap yiuyalijod uizi eduey

undede ynjuag wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueiejiq ‘z
ejiejer 11963 Hyiuyelijod sefem Bued uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje jnuy uesijnuad ‘uerode] uesijnuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘ uenijsuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusy ‘e

:eydinjeH

e er 1abaN yiujanjod Hijiw eydid yeH S

1 Jaquuns ueyingaiuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny) e£aey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueie|iq ‘|

Gambar 3.19 Kontrol LCD (€) ...vvivveiiiiiiiiciiiiciieieee e 45
Gambar 3.20 Kontrol NB-IOT (@) ....ceeieiriieiiiiiieiieeiie e 46
Gambar 3.21 Kontrol NB-I0T (D) ....cccvviiiiiiiiiiiiiiciiiisi e 46
Gambar 3.22 Kontrol NB-I0T (€) ...cccuiiiiiiiiiiiiiiiciiiicsie e 47
Gambar 3.23 Path File Training ..........ccccccovviiiieiiiiiiiiiiei e 48
Gambar 3.24 Library Training............tt..costiiise it - s ceeeesseenseseeseenesnenns 48
Gambar 3.25 Proses TrainiNng ... coaium . uueeeiiiieiieeeiieeesueeessvaabine e e eesveesssnessnns 50
Gambar 3.26 Path File SETVET..........cccccoiiiieiiiiieiieeie e eabine e i 51
Gambar 3.27 LiDr@ry SETVET .........c.ccouieueieereitbe s it eneseenieesseseesseesnesee e iaiiee b 51
Gambar 3.28 Proses Pembuatan SEIVET (2)......ccueeiieiereiiteeibureneeneeiieseenieenneseenns 53
Gambar 3:29 Proses Pembuatan Web Server (B) ....ccco.ooiitiiiieniitec e 54
Gambar 3.30 Hasil Prediksi Pada Firebase Database Realtime. .......................... 54
Gambar 3.31 Tampilan Splash Screen .........cc......deioicdiiiicioiiine e 55
Gambar 3.32 File activity_splash SCreen.Xml ... .....iis e idinn e dines e sines e 56
Gambar 3.33 File SplashSereen.java ...t itin e e 57
Gambar 3.34 Tampilan LOG-if ......cceiiiiiimmnniioeeesauiiiiesne e ilbesne e ibesinesnes e 58
Gambar 3.35 File activity 1ogin.Xml ........... ittt saiesnneanneessansee s 59
Gambar 3.36 File LOZIMJAVA «.uueeiueriueeiuesineesneesnnee s i e sneeannaesnnaanneaannnsseenns 60
Gambar 3.37 Tampilan Sigr-up ...oci oot i it 61
Gambar 3.38 File activity register.Xml..........oo e 62
Gambar 3.39 File RegiSterjava ... . o i B e s sne 63
Gambar 3.40 Email Terdaftar pada Firebase Authentication............ccccuvceivun...... 63
Gambar 3.41 Tampilan HOMIE ..o .. it it et e it i aiheeeanneesanneesannnesannseenees 64
Gambar 3.42 File activity home.Xxml ..., 65
Gambar 3.43 File HOM@JaVA ..........oovviiiiiiiiiii st 66
Gambar 3.44 Tampilan Measurement s ssssssssssssssssssssssa@@iiie e eeesseeesnens 67
Gambar 3.45 File Measurement. Xml..........c.ccccoiieiiiiiininiie e 68
Gambar 3.46 File Measurement.java .........cccuecviieeniiiiiiieiieie e 69
Gambar 3.47 Tampilan Patient Profile .............c.cccoooviiiniiiiiiiiiciicnee 70
Gambar 3.48 File activity patient profile.xml.........ccccooviiiiiiiiiiniiinee e 71
Gambar 3.49 File PatientProfile.java.........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 72
Gambar 3. 50 Tampilan Measurement HiStOT ...........ccccuvvviiiiiiieiiiiciieiis 73

xiii Politeknik Negeri Jakarta



X
o
r
£
<
&

eyieyjer BN yiuxlljod uiz) eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

-
o
o
=

e
=4

-
[
3
E:
o
=~

é
=
o
3
£3

3
=&

3
[
=3

3
=
Q
=

o
o
-
-4
n
=
gl
=
%

Q
[
=5
g
:

é
=
a‘.
3
s
Z
3
3
=
3
2
2
g
3
3
2
:
3
g
£
g
3
3
[
3
£
§
g
z
=
g
o
=
g
£
g
3
y
g

N -
= S
Iy o
5838
o Q
3253
> 3
a2 a
£ =
3 T
£ w
23if
= Q
§ary
= o
3 g
5 c
w
s 2
3
2B
= =
2 =
g_ o
25583
L] L
§a@3TE
Q w
ESss2
§ 338
=
- 3
= 3
£ n
3
£ a
= o
fie:
o 3
g E5E
= s
B o
s 5
s 23
o =
=0 s
T =T
@ c
a -
g 3
= E]
$ 3f
s 3
£ g
S =

Xiv Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

N

s I ©

— = Y S

S o v oS

‘N N - O
@ VRN
WMLMM
m == »n »n g
A R T~ T~ T ) m
VY v v
VY V9 e~
TE %%t 5}
§ § 8 8§ ¢ =
S 8 383 8 3 o
QR QA Q QA —
~ N NN o
AN B
—= = =2 1 4
- = = U

i Hak Cipta:
# . %_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

/ . a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




{
3

eyjieyer 11363 yiuya3ijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1uj sijn} eA1ey yninjas neye ueibeqss yelueqiadwawl uep ueywnuwnbusw buelejiqg ‘z

ejeyer Labap yiuyeljod Jefem Bued uebuyuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje ynuy uesinuad ‘uerode] uesijnuad ‘Yeiw)i efiey uesijnuad / uenisuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbuad ‘e

:eydidjeH

eyeyer uabaN yiuysH|od Hijiw exdid yeH S

t Jaquuns ueyingaiuawi uep ueywnjueduaw edue) iUl sijn) eA1ey yninjas neje ueibeqas dinbuaw bueaejig ‘|

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Anemia merupakan suatu kondisi medis dimana jumlah sel darah merah atau
hemogobin kurang dari normal. Kadar hemoglobinnormal umumnya berbeda pada
pria dan wanita. Untuk pria, anemia biasanya didefinisikan sebagai kadar
hemoglobin kurang dari 13 g/dL dan pada wanita hemoglobin kurang dari 12 g/dL
(Yuniarti & Zakiah, 2021): Menurut data Riskesdas tahun 2018 anemia berdasarkan
usia 5-14 tahun sebesar 26% dan usia 15-24 tahun sebesar.32% (Kemenkes; 2022).
Anemia dapat menyebabkan berbagai macam komplikasi antara lain penurunan
daya tahan tubuh, gangguan kognitif, pertumbuhan terhambat, aktivitas menurun,
dan perubahan tingkah laku (Arya & Pratama, 2022)

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengetahui kadar
hemoglobin. Beberapa metode tersebut mengharuskan mengambil sampel darah
atau dapat disebut secara invasive. Proses pengambilan darah adalah proses yang
berisiko. Proses pengambilan darah menimbulkan rasa sakit dan tidak nyaman serta
beberapa hal lainnya seperti trauma psikologis, pendarahan berlebihan, terjadinya
infeksi, dan menumpuknya_sampah medis. Berdasarkan faktor-faktor tersebut,
diperlukan pengukuran Kkadar hemoglobin darah secara non-invasive, tanpa
melibatkan pengambilan darah (Syarifuddin et al., 2023).

Sebelumnya telah terdapat penelitian berjudul “Sistem Informasi Pengukuran
Kadar Hemeoglobin Non-Invasive Berbasis Android Menggunakan Algoritma
Extreme Gradient.Boosting ™ (Syarifuddin-et-al:; 2023). Dalam.penelitian tersebut
dilakukan perancangan alat pengukuran kadar hemoglobin non-invasive. Hasil
pengujian menujukan nilai akurasi 94.0% dalam pengukuran kadar hemoglobin.
Penelitian ini menggunakan dataset yang diambil langsung pada RS. Bhayangkara
Makassar sebanyak 36 data. Penelitian ini juga melakukan proses prediksi dengan
nilai SpO2. Penelitian lainnya yaitu “Alat Monitoring Hemoglobin Menggunakan
Algoritma Jaringan Saraf Tiruan Propagasi Kembali Berbasiskan loT” (Pambudi

Politeknik Negeri Jakarta
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& Rendy Munadi, n.d.). Dalam penelitian tersebut juga dilakukan perancangan alat
pengukuran kadar hemoglobin non-invasive. Hasil pengujian menujukan nilai
akurasi 93.81% dalam pengukuran kadar hemoglobin. Perbedaan dalam kedua
penelitian sebelumnya terdapat pada model machine learning yang digunakan.

Penelitian ini memiliki keterbaruanyaitu.menggunakan teknologi Narrowband
Internet of Things (NB-IoT) dalam pengiriman data. NB-IoT dikategorikan sebagai
salah satu teknologi seluler Low Power Wide-Area Networks (LPWAN) (Istiana et
al., 2020). Teknologi NB-IoT hadir, sebagai solusi yang menjanjikan untuk
mendukung implementasitloT di daerah perkotaan. NB-IoT dioptimalkan untuk
aplikasi IoT dengan kebutuhan data yang rendah namun memiliki cakupan yang luas
(Ginting, 2023). Alasan dipilthnya NB-IoT dalam penelitian ini agar dapat mengirim
data dengan jaringan seluler agar tidak terbatas pengunaannya seperti penggunaan
WiFi.

Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan alat untuk mendeteksi gejala
anemia dengan fitur sensor MAX 30102 yang berfungsi untuk mendeteksi kadar
oksigen dalam darah (cahaya IR dan Red), sensor SEN-11574 yang berfungsi untuk
mendeteksi detak jantung dan sensor MLX 90614 yang berfungsi untuk mendeteksi
suhu badan. Sensor MAX 30102 akan memperoleh nilai kadar oksigen darah untuk
mendapatkan hasil prediksi hemoglobin. Data pengukuran kadar oksigen melalui
sensor akan diolah menggunakan machine learning. Algoritma yang digunakan
adalah Extreme Gradient Boosting (XGBoost). XGBoost merupakan salah satu
pustaka machine learning yang dapat difungsikan untuk memprediksi atau
mengklasifikasikan berbasis pohon keputusan (Givari et al., 2022). Berdasarkan
kemampuannya, XGBoost akan memprediksi kadar hemoglobin darah. Alat ini juga
dilengkapi dengan aplikasi yang berfungsi untuk melihat hasil pengukuran sensor

dan menyimpan data riwayat pasien.
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1.2 Perumusan Masalah

a) Bagaimana merancang alat pendeteksi gejala anemia secara non-invasive?
b) Bagaimana membuat model machine learning dengan algoritma XGBoost

dan menerapkannya dalam prediksi hemoglobin secara non-invasive?

:eydidjeH
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c) Bagaimana mengirimkan data““sensor ke database menggunakan
Narrowband Internet.of Things (NB-10T)?
1.3 Tujuan
a) Merancangalat pendeteksi gejala anemia secara non-invasive.

b) Membuat model.smachine learning ‘dengan algoritma XGBoost dan
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menerapkannya dalam prediksi hemaglobin secara non-invasive.
c) Mengirimkan data'sensor ke database menggunakan Narrowband Internet
of Things (NB-IoT).
1.4 Luaran
a) Menghasilkan sistem “Rancang Bangun Alat Pendeteksi Gejala Anemia
Secara Non-Invasive Dengan Metode Extreme Gradient Boosting Berbasis
Narrowband Internet of Things (NB-IoT):
b) Menghasilkan laporan skripsi dengan judul yang sama.
c) Menghasilkan artikel ilmiah yang diseminarkan pada seminar nasional SNIV:

ejeyer Labap yiuyeljod Jefem Bued uebuyuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje ynuy uesinuad ‘uerode] uesijnuad ‘Yeiw)i efiey uesijnuad / uenisuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbuad ‘e

Seminar Nasional Inovasi VVokasi.
d) Menghasilkan artikel ilmiah yang akan dikirimkan ke SPEKTRAL: Journal

of Communications, Antennas and Propagation.

t Jaquuns ueyingaiuawi uep ueywnjueduaw edue) iUl sijn) eA1ey yninjas neje ueibeqas dinbuaw bueaejig ‘|
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Alat pendeteksi gejala anemia dapatmemprediksi gejala anemia secara
non-invasive dengan bantuan senser oksigen dalam darah; suhu, dan detak
jantung serta pengolahan machine learning menggunakan algoritma XGBoost
untuk memprediksi kadar hemoglobin dari data sensor. Pengiriman dilakukan
dengan menggunakan teknelogi NB-IoT dan ‘hasil data sensor dapat

dimonitoring melalui aplikasi.

1. /Alat pendeteksi gejala anemia direalisasikan dengan beberapa komponen
dan sensor diantaranya adalah sensorr MAX 30102, sensor ML X 90614,
sensor SEN-11574, ESP32, LCD, button dan modul SIM 7600G-H. Alat ini
dapat mengukur suhu tubuh, detak jantung, dan' memprediksi kadar
hemoglobin dengan bantuan machine learning algoritma XGBoost.
Pengiriman data dilakukan dengan teknologi NB-loT. Hasil monitoring
sensor akan tertampil pada bagian aplikasi dan data hasil pengukuran dapat
disimpan sebagai data riwayat pasien.

2. Model XGBoost dapat melakukan prediksi untuk kadar hemoglobin melalui
data sensor MAX 30102 yang berupa kadar oksigen darah (IR dan Red
LED). Proses prediksi terjadi pada web server. Model memiliki matriks
evaluasi sebesar MSE 0.3654, MAE 0.2402, dan RSME 0.6045.

3. NB-loT dapat mengirim data sensor ke database dengan bantuan SIM
7600G-H yang menggunakan provider Telkomsel.

4. Tahap pengujian.yang dilakukan pada alat pendeteksi gejala.anemia
memiliki beberapa hasil:

a. Hasil akurasi sensor dengan alat yang sebenarnya berada dalam
kondisi yang baik. Dengan nilai error relatif yang didapatkan sebesar
1% untuk pengukuran akurasi sensor oksigen dalam darah, 2.24%
untuk suhu tubuh, dan 5.91% untuk detak jantung.

b. Hasil perbandingan antara data prediksi kadar hemoglobin dengan

teknik invasive dan non-invasive mendapatkat nilai perbedaan rata-



rata 0.76 dan nilai rata-rata akurasi 94.09% dengan tiga belas data
dari total lima belas data yang memiliki nilai perbedaan <1.
5.2 Saran
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
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LAMPIRAN

Pin Layout

ESP32-DevKitC & ESPRESSIF

ESP32 Specs

32-bit Xtensas dual-core @240MHz e portmeried

Wi-Fi IEEE 862.11 b/g/n TP GO wputand Output ,,,,,,,
BLuetooth 4.2 BR/EDR and BLE e T KT WP ek Ao

528 SRAM (16 KB for cache) OPLASH) Extwrnat Fash Memcry (s7) @I Geound. PU Pulfup Extemal)
448 KB ROM -

OF: Outpu Enabie (Ate Reset)

[l i

s, 4x SPI, 3x UART, 2x 12C, GITTED Other Reused unctions

ED PWM, 1 host SD/eMMC/SDIO, SR Serofor Debug/Programmnieg
T ivsins | o

SOIO/SPI, TWAIe, 12-bit ADC, Ethernet QGETTD 5av0e1 Pin Functions

ESP32-DevKitC Pin Layout (click to enlarge)

=y Y

General Description

The MAX30102 evaluation kit (EV kit) provides a proven
design to evaluate the MAX30102 integrated pulse-oximetry
and heart-rate monitor integrated circuit (IC). The EV kit
consist of two boards. USBOSME is the mother board
and MAX30102DBEVKIT is the daughter board that
includes the MAX30102 and an accelerometer. The EV
kit is powered using the USB supply to generate +1.8V
for the sensor and +4.5V for the intemnal LEDs of the
MAX30102, and +3.3V for the accelerometer.

The BV kit comes with a MAX30102EFD+ installed in a
14-pin OESIP package.

36
x 1

Features and Benefits
» Real-Time Monitoring

e Flexible PCB Design

» USB-Powered

» On-Board Accelerometer

» Proven PCB Layout

# Fully Assembled and Tested

+ Windows® 7-, and Windows 8/8.1-Compatible
Software

(L-2) Datasheet MAX 30102
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Melexis

Microelectronic Infegrated Systems

Features and Benefits

3 Small size, low cost

1 Easy to integrate

3 Factory calibrated in wide temperature range
-40to 125 "C for sensor temperature and
-70 to 380 "C for object temperature.

MLX90614 family

Single and Dual Zone

Infra Red Thermometer in TO-39

Applications Examples

a
a

8]

High precision non-contact temperature
measurements;

Thermal Comiort sensor for Mobile Air
Conditioning control system;

Temperature sensing element for residential,

2 High accuracy of 0.5°C over wide temperature commercial and industrial building air

range (0..+50°C for both Ta and To) conditioning;
1 High (medical) accuracy calibrat 2 Windshield defogging;
2 Measurement resolution of 0.02°C 3 Automofive blind angle detection;
3 Single and dual zone versions 3 Industrial temperature control of moving paris;
d SMBus compatible digital inferface d  Temperature control in printers and copiers;
3 Customizable PWM output for continuous 3 Home appliances with temperature control;

reading 2 Healthcare;
d  Available in 3V and 5V versions d  Livestock monitoring;
2 Simple adaptation for 8 to 16V applications 2  Movement detection;
3 Power saving mode 3 Multiple zone temperature contral — up o 100
3 Different package options for applications and Sensors can be read via common 2 wires

measurements versatility 3 Thermal relay/alert
2 Automotive grade 1 Body temperature measurement
Ordering Information

— Part No. MLX00614X X X
- Mmoo
(1) Supply Voltage: (2) Number of thermopiles:  (3) Package type:
A - 5V power A - single zone A — Filter inside
(adaptable for 12V) B — dual zone B — Filter outside

B - 3V power

(L-3) Datasheet MLX.90614

WORLD FAMOUS ELECTRONICS llc.

WWW.pulsesensor.com

PULSE SENSOR
EASY TO USE HEART RATE SENSOR & KIT

General Description

Features

The Pulse Sensor is the original low-cost optical
heart rate sensor (PPG) for Arduino and other
microcontrollers. It's designed and made by World
Famous Electronics, who actively maintain extensive
example projects and code at:
www.pulsesensor.com

Includes Kit accessories for high-quality
sensor readings

Designed for Plug and Play

Small size and embeddable into wearables
Works with any MCU with an ADC

Works with 3 Volts or 5 Volts
Well-documented Arduino library

Absolute Maximum Ratings Min Typ Max Unit
Operating Temperature Range -40 +85 °C
Input Voltage Range 3 55 \
Qutput Voltage Range 0.3 Vdd/2 Vdd \
Supply Current 3 4 mA

(L-4) Datasheet SEN-11547
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SIM7600G-H

= Product Description
£ SIH?SBEE
P/HS2-10870 The SIM7600G-H is Multi-Band LTE-FDD/LTE-TDD/HSPA+
SHDIDGI6161655762
IMEL8697 77020083235 and GSM/GPRS/EDGE module solution in a SMT type which
[OF-A 0] supports LTE CAT4 up to 150Mbps data transfer.

It has strong extension capability with rich interfaces

including UART,USB2.0, GPIO etc. The module

provides much flexibility and ease of integration for
customer's application.

The package of SIM7600G-H is LCC+LGA. The package (LCC
part) of SIM7600G-H is compatible with SIM7600x-H (LTE
CAT-4 Variants module with LCC package). AT commands of
SIM7600G-H are mostly compatible with SIM7500/5IM7600

Multi-Band FOTA 12c Series modules. This also minmize the investments of
customers, and enables a short time-to-market.

Itis designed for applications that need high throughput
‘data communication in a variety of radio propagation
‘conditions. Due to the unique combination of performance,
security and flexibility, this module is ideally suited for

VoLTE Compact SDIO
Size many applications.

Key Benefits

* LCC+LGA package with rich interfaces.
+  Downlink up to 150Mbps,Uplink up to 50Mbps.

*  The AT commands of SIM7600G-H are mostly
compatible with SIM7500/SIM7600 Series modules.

#def
#include <Arduino.h>
#include <string.h>

#include dlib.h>

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

#include <TinyGsmClient.h>

#include <stdio.h>

#include <Wire.h>

#include <SP

#include <ESP_SSLC
#include <FirebaseClient.h>
#include "MAX30105.h"
#include "heartRate.h"
#include <PulseSensorPlayground.h>
#include <Adafruit MLX90614.h>
#include<I2C LCD.h>
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#include<I2C LCD special chars.h>

typedef struct {
char status_line[128];

char server[64];

char date[64];

char content_type[64];

- )\

ss control allo
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//GSM Parameter
#define GSM_AUTOBAUD_MIN 9600
#define GSM_AUTOBAUD_ MAX 115200

#define GSM_PIN ""

const char apn[] = "m2minternet";

const char gprsUser[] ="";

104
Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer 1aBaN yiwyajijod uizi eduey

£
g
v
s
3
@
3
®
3
@
c
3
£
%
s
o
o
S
3
3
<
-
o
3
<
o
=
w
s
o
=
]
s
<
w
2
£
-
c
=
g
o
-
£
=
5
-
2
)
3
s
2
c
=
o
T
]
k-]
g
s

o
v
]
=
Q
c
=
o
-
>
.
o
v
~
2
c
G,
=
o
3
3
T
3
=
3
(=}
o
=

s
=
=]
£
o
-
=
v
5
=
1]
=
3
2
z
m
Q
m
=5
—
1]
=
5

g
g
=
z
3
£
z
x
g
2
E
2
a
3
:
2
E
%
3
5
g
3
3
3
g
E:
§
g
z
=
g
o
5
:
:
£
=

X
»
r
[a)
©
&

o

—
2
g
o
3
Qa
3
=
Q
s
=
T
w
g
s
o
=
=
o
<
w
2
c
-
c
-
=~
o
<
o
Ll
s
w
=5
g
=
T
o
3
]
3
o
=
-
c
3
=
o
=
o.
o
3
3
3
*
o
c
5
=
w
c
3
T
(1]
-

T

o m - R N

Jeyer uaban yiu:
) =] i "IN 1]

A n ) [l i BRSOV AN A | | RSy

PEHO

const char gprsPass[] ="";
const char server[] = "himedis-default-rtdb.firebaseio.com";

const int serverport — =443;

#ifdef DUMP_AT COMMANDS

#include <StreamDebugger.h>

StreamDebugger debugge AT, SerialMon);

POLITEKNIK
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unsigned long ms = 0;

#defineuS TO S FACTOR 1000000UL /* Conversion factor for micro
seconds to seconds */

#define TIME_TO_SLEEP 3520 /* Time ESP32 will go to sleep (in seconds)
3520 seconds = 58 minutes, 40 seconds */
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#define MAX RETRY 10 /* How many times a POST request should be
\ attempted before giving up */

" int countdownTime = 10;

//Library Sensor MXL90614

i 590t s i
NEGERI
JAKARTA

//Library Sensor Pulse

const int PulseWire = GPIO_NUM _36;  // PulseSensor PURPLE WIRE
connected to GPIO_NUM 36

const int LED = LED BUILTIN;
int Threshold = 550;
int BPMValue = 0;

106
Politeknik Negeri Jakarta



ejejer 1abap yiuyalijod uizi eduey

T
b
m
3
(=]
c
o
o
v
=
=
o
]
=
3
m
-
o
]
=
o
3
=
m
T
m
3
-3
3
"]
o
=
-~
o
-
(=]
R
o
-
b
o
-
m
=
=
~
=
™
(=]
m
=5
-
»
=
-]
-
-
o

N
Soo
= 3
o =
= (=]
Qe s
3%t
g 5
=0
3 o2
’ o) o
5 c
8 2
& <
- =
=8 5
s =3
3 5
a =
=
23%
® =
o T
o
522
588
< B
© 2
T
o a7
(=] =3
o o
R
s P2
s °
w o
® m 3
€3£
c &
= =]
3 =
892
o n
o =
€ o3
=5
SN T
=, T
o
o Z
o i
3 £
5 5
T
z
= 5
5 T
B ®
- -
€ E
= w
o
=
=
=L
=
-~
N
&
o
o
2.
Y
c
o
=
w
c
N
-
=
3
o
w
o
o
4

X
m
=
)
=
8

=
)
==
2
T
-~
Y
S
;
o
=
=‘
D
x
=
=
=
D
Q
m
=
e
v
=
v
—
~*
v

—
o
)
o
3
a
3
]
=
Q
S
=
T
w
m
o
o
=
o
=]
o
~
9
<
w
o
c
=
c
=2
=~
o
=
-~
o
-
-8
=
3.
P
o
=
T
o
3
]
=
n
o
-
-
c
3
=
o
=1
o.
o
=]
3
[}
=
-
[
o
c
-
=
o
-
[}
c
3
T
[}
=

PulseSensorPlayground pulseSensor; // Creates an instance of the
PulseSensorPlayground object called "pulseSensor”

//Display 12C
#define LCD_I12C_ADDRESS 0x27
12C_LCD display(LCD_I2C_ADDRESS);

//Milis untuk routine sensor

unsigned long previousMillisSendData = 0; //Store the last time the routine was
executed

unsigned long previousMillisSensor = 0; // Store the last time the routine was
executed

unsigned long previousMillisDisplay = 0; // Store the last time the routine was
executed

//Interval dari masing-masing Routine agar tidak terjadi proses blocking
menggunakan Millis

const long sendInterval = 2000;
const long _sensorInterval = 500,

const long _displayInterval = 500;

// put function declarations here:
uint8_t initModem();
uint8 t modemConnectNetwork();

void prepareSendDataToEirebase(float temp;int  BPM, int32_t _irValue,
int32_t redValue);

void parse http response(const char *response, HttpResponse *http response);

//Sensor Max
void initSPO2_Sensor();

void routineSPO2_Sensor();
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L sensor MLX

void initTemperatureSensor();
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void readTemperature() ;

//Display 12C 16x2

- void initDisplay();

void displaySensor displayPage);
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delay(500);
//Init Sensor SPO

e
Eres
s318
a @
2583
5 .g
czit
= T
% S
fiif
$455
3 =
K]
(3 c
3 @
285
T 222
> =
‘é_ g
25 83
Sasgt
Q =
gESE5
§ -
2353
g5l
£ 3
a o
gt
s 235
g 3
£ H
an o
s 5
e 3
5 =B
3 £%
T -
s g
g 3
o -
3 p
2 2
T
s =8

initSPO2_Sensor();
delay(500);

//Init Sensor Heartrate
initPulseSensor();
delay(500);

//Init Modul 4G
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result = initModem();

delay(500);
result = modemConnectNetwork();

delay(500);
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countdownTime

for (int i = countdownTime; i > 0; 1--

readBPMSensor();
delay(500);
h
(cont...)

(L-6) Kode Program C++
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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115965.9,105722.9,Male,21,17.5

115834.4,105746.7,Male,21,17.5

115741.5,105786.0,Male,21,17.5
115707.2,105848.1,Male,21,17.5
115675.6,105893.5,Male,21,17.5
115626.1,105910.6,Male,21,17.5
115573.2,105904.0,Male,21,17.5
115436.8,105861.3,Male,21,17.5
115259.9,105808.8,Male,21,17.5
114993.0,105709.4,Male,21,17.5
114637.7,105617.6,Male,21,17.5
114122.3,105506.3,Male,21,17.5
110759.1,107798.7,Female,22,12.2
110864.7,107809.6,Female,22,12.2
110713.4,107715.9,Female,22,12.2
110561.4,107624.4,Female,22,12.2
110488.5,107571.9,Female,22,12.2
110483.4,107562.5,Female,22,12.2

_|Red (a.u),Infra Red (a.u),Gender,Age (yea r),HemogIobin (g/dL)

(L-10) Dataset Prediksi Hemoglobin
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. Data tidak tersedia. Memeriksa kembali sensor..I

Baca SP02 )
Nilai IR: 246891, Nilai Mer
Nilai Sp02: 99.67

Baca SP02

Nilai IR: 246871, Nilai Merah: 262143

Nilai Sp02: 99.07

Baca SPO2 X

Nilai IR: 246866, Nilai Merah: 262143

Nilai Sp02: 99.67

Baca SPO2 ‘

Data tidak tersedia. Memeriksa kembali sensor...

Baca SPO2

Nilai IR: ai Merah: 262143
Nilai SpO 99.01

Nilai Spo2: 98.81

Baca SP0O2

Data tidak tersedia. Memeriksa kembali sensor
Baca SPO2 it
Nilai IR: 248444, Nilai Merah: 262143

Nilai Sp02: 99.17

Baca SPO2

Nilai IR: 248424, Nilai Merah: 262143

‘Nilai Spo2: 99.17

‘Baca SPO2

ah: 262143

|

y1lai Merah: 262143

¥ i‘.\ IR: 247812, Nilai Merah: 262143

PROBLEMS UTPUT EE N E TERMINAL

Nilai Sp02: 95.45
Baca SPO2

Data tidak tersedia. Memeriksa kembali sensor...
Baca SPO2

Nilai IR: 91547, Nilai Merah: 123321
Nilai Sp02: 94.79

Baca SP02

Nilai IR: 91831, Nilai Merah: 123632
Nilai Sp02: 94.81

Baca SPO2

Data tidak tersedia. Memeriksa kembali sensor.. .
Baca SP0O2

Nilai IR: 95502, Nilai Merah: 127383
Nilai Sp0O2: 94.99

Baca SPO2

(L-11) Pengukuran Saturasi Kadar Oksigen
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Heart Rate

(L-12) Pengukuran Detak Jantung

‘mperature

leart Rate

Heart Rate

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(L-13) Pengukuran Suhu. Tubuh

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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