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ABSTRAK

Kebugaran kardiorespirasi berhubungan dengan kemampuan fungsi dari
jantung, pembuluh darah, paru — paru, dan otot untuk menyuplai oksigen saat
melakukan aktivitas fisik. Terdapat bukti bahwa memiliki kebugaran
kardiorespirasi yang baik dapat menurunkan penyakit kardiovaskular seperti
serangan jantung, nyeri dada dan stroke. Oleh karena itu penting untuk memiliki
kebugaran kardiorespirasi yang baik. Kebugaran kardiorespirasi dapat di ukur
melalui seberapa besar maksimum oksigen yang bisa diambil oleh tubuh (VO2max).
Terdapat metode untuk memprediksi VOamax tanpa melibatkan kegiatan fisik
dengan menggunakan denyut nadi istirahat, berat badan dan umur yaitu non-
excercise prediction method. Pengukuran denyut nadi dan berat badan dalam
perhitung VO2max menggunakan 2 sensor yaitu pulse sensor dan load sensor. Untuk
memudahkan dalam perhitungan sekaligus menampilkan hasil yang menarik maka
digunakan perangkat berbasis OS android sebagai perantara dengan
memanfaatkan modul bluetooth HC-05 sebagai media pertukaran data. Aplikasi
yang dibangun pada perangkat berbasis OS android juga dilengkapi saran untuk
meningkatkan VOamax yang baik sehingga dapat menjadi pemandu bagi pengguna.
Pengujian terhadap sensor dalam pengukuran VO2max mendapatkan hasil error
8,12 % untuk pulse sensor dan hasil error 0,92% untuk load sensor. Jarak efektif
maksimal yang dapat dilakukan modul bluetooth HC-05 yaitu 10 meter. Metode
yang dilakukan dapat dengan mudah mengukur VO;max seseorang tanpa harus
melakukan kegiatan fisik sehingga memudahkan dalam pengawasan kebugaran
kardiorespirasi tubuh.

Kata kunci: Kebugaran kardiorespirasi, VOamax, non-excercise prediction method,
pulse sensor, load sensor, modul bluetooth HC-05



ABSTRACT

Cardiorespiratory fitness connected with the ability function of heart, blood
vessel, lungs and muscle to supply oxygen when do physical activity. There is a
proof that own good cardiorespiratory fitness can reduce cardiovascular disease
like heart attack and stroke. Therefore it’s important to have good
cardiorespiratory fitness. Cardiorespiratory fitness can be measured by level
maximum oxygen body can take (VO:zmax). There is a method for prediction of
VO:max Without doing physical activity using heart rate rest, body weight and age
(non-excercise prediction method). Measuring Heart rate and body weight for
calculation VOzmax use 2 sensors, pulse sensor and load sensor. In order to facilitate
VO:max calculation and displaying attractive result, then used android OS-based
devices as an intermediary by utilizing the HC-05 Bluetooth module as a medium
of data exchange. Applications built on android OS based devices are also equipped
with suggestions for improving good VO2max so that it can be a guide for users.
Tests on sensors in VO2max measurements resulted in an error of 8.12% for pulse
sensors and 0.92% error results for load sensor. The maximum effective range that
can be done by the Bluetooth module HC-05 is 10 meters. The method performed
can easily measure VOzmax Without having to do physical activity so as to facilitate
in the supervision of cardiorespiratory fitness of the body.

Keywords: Cardiorespiratory fitness, VOamax, non-excercise prediction method,
pulse sensor, load sensor, bluetooth module HC-05
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebugaran kardiorespirasi berhubungan dengan kemampuan fungsi dari
jantung, pembuluh darah, paru — paru, dan otot untuk menyuplai oksigen saat
melakukan aktivitas fisik. Terdapat bukti bahwa memiliki kebugaran
kardiorespirasi yang baik dapat menurunkan penyakit kardiovaskular seperti
serangan jantung, nyeri dada dan stroke karena kebugaran kardiorespirasi
meningkatkan sensitivitas insulin, transportasi glukosa , memperbaiki fungsi
sistem saraf dan menurunkan denyut jantung (Lee et al., 2010). Oleh karena itu
penting untuk memiliki kebugaran kardiorespirasi yang baik.

Kebugaran kardiorespirasi dapat ditingkatkan dengan latihan fisik. Latihan
fisik yang dilakukan harus tepat dan tidak berlebihan sehingga terhindar dari risiko
over Training yang mengakibatkan penurunan bukan peningkatan kemampuan
dari tubuh. Latihan fisik yang dilakukan harus mengikuti Salah satu prinsip latihan
yaitu meningkatkan secara bertahap beban saat latihan dengan tujuan tubuh akan
terbiasa menghadapi beban tersebut. Dengan melakukan latihan fisik untuk
meningkatkan kebugaran kardiorespirasi dapat membantu mencegah obesitas
sampai 20 tahun ke depan karena dapat membantu menurunkan berat badan
(Brien et al., 2007).

Kebugaran kardiorespirasi dapat di ukur melalui seberapa besar
maksimum oksigen yang bisa diambil oleh tubuh (VO2max). Pengukuran kebugaran
kardiorespirasi melalui VOamax menjadi alternatif termudah untuk mengetahui
seberapa bugar tubuh seseorang (Lee et al., 2010). Seseorang memiliki kebugaran
kardiorespirasi yang baik mempunyai nilai VO2max berkisar antara 40,5 untuk laki —
laki dan perempuan 35 (Heywood, 2006). Monitoring kebugaran pada saat ini
seperti 2,4 KM run test, quen college step test dan cooper VOzmax test memerlukan
serangkaian prosedur yang melibatkan kegiatan fisik serta perlu perhatian khusus
untuk pelaksanaannya. Tetapi, terdapat metode untuk memprediksi VO2max tanpa
melibatkan kegiatan fisik (non-excercise prediction method) dengan menggunakan
denyut nadi istirahat, berat badan dan umur (Rexhepi et al., 2014). Metode
tersebut dipercaya dapat dengan mudah mengukur VOzmax Seseorang tanpa harus
melakukan kegiatan fisik.

Pada skripsi ini akan membuat sebuah alat bernama sistem monitoring
kebugaran kardiorespirasi. Sistem monitoring kebugaran Kardiorespirasi adalah
sistem yang memberitahu pengguna informasi kebugaran tubuh dan batas
maksimal latihan yang dilakukan. Alat ini menggunakan denyut nadi dan sensor
berat badan. Sensor membantu perhitungan VOzmax dan zona latihan dimana
latihan tersebut tergolong aman atau over training. Alat ini diharapkan dapat
membantu pengguna dalam mengetahui kebugaran tubuh dan dapat menjadi
acuan agar berlatih lebih giat untuk mencapai kebugaran kardiorespirasi yang
optimal tanpa melakukan latihan yang berlebihan.



1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang di atas, rumusan yang akan dibahas

adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara mendapatkan data dari pulse sensor untuk kemudian
diolah untuk keperluan pengukuran denyut nadi ?

2. Bagaimana cara mendapatkan data dari load sensor kemudian diolah
untuk keperluan pengukuran berat badan ?

3. Bagaimana perhitungan VO2max dengan menggunakan denyut nadi, berat
badan dan umur ?

4. Berapa jarak maksimal yang efektif untuk melakukan pertukaran data
menggunakan modul bluetooth HC-05 ?

5. Bagaimana akurasi dari sistem dalam pengukuran denyut nadi dan berat
badan ?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ada maka tujuan dari
pembuatan sistem ini yaitu :
1. Mengolah data dari pulse sensor untuk mengukur denyut nadi.
2. Mengolah data dari load sensor untuk mengukur berat badan.
3. Menemukan persamaan yang tepat untuk mengukur VOzmax.
4. Mengetahui jarak maksimal yang efektif untuk melakukan pertukaran
data menggunakan modul bluetooth HC-05.
5. Pembuatan sistem dengan akurasi pengukuran yang baik.

1.4 Manfaat

Manfaat dari terimplementasikannya dan berjalan dengan
seharusnya penelitian ini adalah dapat mengetahui kebugaran
kardiorespirasi dan cara meningkatkannya karena dapat menanggulangi dini
penyakit yang berhubungan dengan kardiovaskular.

1.5 Batasan masalah

Dalam penelitian ini untuk mempermudah pembuatan dan
percobaan maka dibatasi :

1. Subjek dari penelitian ini adalah orang yang sehat secara fisik tidak
memiliki kelainan jantung.

2. Subjek penelitian harus dalam keadaan isitirahat tidak sehabis melakukan
olahraga berat.

3. Klasifikasi kebugaran hanya untuk usia 20 tahun keatas.



1.6 Sistematika Pembahasan/Laporan

Sistematika pembahasan/laporan memuat penjelasan mengenai

tujuan dari masing — masing bab dalam laporan ini. Sistematika dalam
lapora ini adalah sebagai berikut :

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

BAB 6

BAB 7

Pendahuluan

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian,sistematika pembahasan, dan diakhiri dengan
jadwal penelitian/pelaksanaam. Dalam bab ini secara umum
pembahasannya berisi tentang harapan supaya pembaca bisa
menemukan latar belakang atau alasan secara teoritis dari sumber
bacaan. Dengan demikian disimpulkan bab ini menjadi dasar atau
titik acuan metodologis dari bab-bab selanjutnya.

Landasan Kepustakaan

Memuat kajian teori yang meliputi pengertian komponen yang
digunakan, dipaparkan tentang fungsi setiap komponen dan teori
pendukung berjalannya sistem. Secara garis besar bab ini memuat
tentang bagaimana sistem ini dibuat, komponenya apa saja. Lalu
fungsi lain juga dimasukkan dalam bab ini.

Metodologi

Membahas metode yang akan digunakan dalam menyelesaikan
permasalahan dalam pembuatan sistem monitoring kebugaran
kardiorespirasi.

Rekayasa Kebutuhan

Menjelaskan secara rinci kebutuhan pada pelaksanaan.
Perancangan dan implementasi

Menjelaskan  bagaimana  rancangan sistem dan cara
mengimplementasikannya agar sistem dapat berjalan dengan
seharusnya.

Pengujian dan analisis

Memuat bagaimana cara sistem di uji dan hasil pengujian beserta
analisis pada pengujian.

Penutup

Memuat kesimpulan akhir termasuk saran — saran untuk
kepentingan pengembangan dari penelitian ini.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

Bab ini berisi kajian pustaka dan dasar teori yang diperlukan untuk
penelitian. Kajian pustaka membahas penelitian sebelumnya yang menjadi dasar
pembuatan penelitian ini.

2.1 Kajian Pustaka

Kajian pustaka yang digunakan sebagai acuan pembuatan adalah paper
online yang berjudul “The Importance of Cardiorespiratory Fitness”. Pada paper
tersebut tersebut dijelaskan bahwa kebugaran Kardiorespirasi diperlukan karena
kebugaran Kardiorespirasi akan mengurangi kemungkinan terkena penyakit
kardiovaskular. Kebugaran kardiorespirasi dapat di ukur melalui maksimum
pengambilan oksigen pada tubuh (VO2max). Pengukuran VOamax di jelaskan dalam
paper “Prediction of VO2max based on age, body mass, and resting heart rate”
menemukan hubungan antara umur, berat badan dan HRrest secara statistik
dengan nilai korelasi sebesar 0.688 sehingga muncul metode non-excercise
prediction method. Hasil dibandingkan dengan pengukuran VOzmax menggunakan
metode excercise based yaitu astrand bike. Pada hasil tersebut dapat disimpulkan
ada selisih perbedaan antar pengukuran langsung dan tidak langsung (p = 0.782),
tetapi perbedaan tersebut tidak terlalu siginifikan sehingga membuat ini layak
untuk digunakan (Rexhepi et al, 2014).

Penggunanaan pulse sensor untuk kebutuhan pengukuran denyut nadi
didapat dari penelitian yang berjudul “Rancang bangun alat pendeteksi denyut
jantung dam suhu tubuh menggunakan pulse sensor dan sensor LM35”. Pada
penelitian tersebut menjelaskan bagaimana penggunaan pulse sensor untuk
pengukuran denyut nadi. Peletakan sensor pada penelitian yaitu pulse sensor pada
ujung jari. Peletakan sensor terbilang efektif karena dapat mengukur dengan tepat
walaupun terdapat sedikit error dengan persentase 4.4% untuk pulse sensor dari
pengukuran langsung (Akbar, 2016).

Penggunaan load sensor untuk pengukuran berat badan didapat dari
penelitian yang berjudul “Rancang bangun alat penghitung indeks massa tubuh”.
Pada penelitian tersebut menjelaskan bagaimana penggunaan load sensor untuk
pengukuran denyut nadi. Dalam implementasinya load sensor menggunakan load
sensor yang berada pada timbangan digital. Timbangan digital dirangkai ulang
kemudian dihubungkan semua load sensor ke penguat sinyal dan diteruskan ke
mikrokontroler untuk dibaca keluarannya. Hasil dari pengukuran berat badan
mendapatkan error sebesar 3.7 % dibandingkan dengan pengukuran langsung
menggunakan timbangan digital yang tidak dimodifikasi (Taalongonan et al.,
2014).

Sistem monitoring kebugaran kardiorespirasi menggabungkan kajian
pustaka yang disebutkan untuk menambahkan fitur pengukuran kebugaran, target
latihan dan pengukuran indeks masa tubuh. Pada tabel 2.1 menjelaskan
perbedaan pada penelitian sebelumnya yang digunakan dalam kajian pustaka ini.



Tabel 2.1 Perbedaan pada penelitian sebelumnya

indeks massa
tubuh

tubuh

Judul
No Penelitian Persamaan Topik Perbedaan Topik
1 | Prediction of | Prediksi VO2max Tidak di
VO2max menggunakan umur, berat implementasikan
based on age, | badan dan HRrest
body mass,
and resting
heart rate
2 | Rancang Mengukur denyut nadi | 1. Tidak menggunakan
bangun alat menggunakan pulse sensor arduino nano
pendeteksi . Tidak menggunakan
denyut load sensor
jantung dam . Tidak mengukur
suhu tubuh berat badan
menggunakan . Tidak mengukur
pulse sensor VO2max
dan sensor . Tidak mengukur
LM35 denyut nadi latihan
. Tidak mengukur
indeks masa tubuh
. Tidak menampilkan
pada OS berbasis
android
3 | Rancang Mengukur berat badan . Tidak menggunakan
bangun alat menggunakan load sensor arduino nano
penghitung Mengukur indeks masa . Tidak menggunakan

pulse sensor

. Tidak mengukur
denyut nadi

. Tidak mengukur
VO2max

. Tidak mengukur

denyut nadi latihan
Tidak menampilkan
pada OS berbasis
android




Penambahan fitur - fitur tersebut bertujuan agar teciptanya sistem yang
dapat menjadi acuan untuk meningkatkan kebugaran Kardiorespirasi. Selain
penambahan fitur tersebut alat monitoring kebugaran Kardiorespirasi juga
dilengkapi dengan modul bluetooth yang dapat menghubungkannya dengan
perangkat berbasis OS android demi terciptanya tampilan menarik dan
mempunyai prinsip portabilitas.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Kebugaran kardiorespirasi

Kebugaran kardiorespirasi behubungan dengan kemampuan fungsi dari
jantung, pembuluh darah, paru — paru, dan otot. Mempunyai kebugaran
kardiorespirasi yang tinggi berarti meningkatkan sensitivitas insulin,
meningkatkan transportasi glukosa , memperbaiki fungsi sistem saraf dan
menurunkan denyut jantung. Kebugaran kardiorespirasi juga sama halnya dengan
ambilan oksigen maksimum dalam tubuh (VOamax). Mempunyai kebugaran
kardiorespirasi berarti mengurangi risiko terhadap penyakit kardiovaskular seperti
serangan jantung, nyeri dada , atau stroke (lee et la, 2010). Hal ini menunjukan
pentingnya memiliki kebugaran fisik dalam kehidupan.

Kebugaran kardiorespirasi dapat ditingkatkan dengan latihan fisik. Latihan
fisik yang dilakukan harus tepat dan tidak berlebihan sehingga terhindar dari risiko
over Training yang mengakibatkan penurunan bukan peningkatan kemampuan
dari tubuh. Latihan fisik yang dilakukan harus mengikuti Salah satu prinsip latihan
yaitu meningkatkan secara bertahap beban saat latihan dengan tujuan tubuh akan
terbiasa menghadapi beban tersebut. Dengan melakukan latihan fisik untuk
meningkatkan kebugaran kardiorespirasi dapat membantu mencegah obesitas
sampai 20 tahun ke depan karena dapat membantu menurunkan berat badan
(Brien et al., 2007).

2.2.2 Denyut Nadi

Denyut nadi adalah hitungan kontraksi jantung yang dirambatkan sebagai
gelombang pada dinding pembuluh darah per menit (BPM). Pada masa istirahat
rata — rata denyut nadi manusia dewasa sekitar 70 BPM untuk laki — laki dan
perempuan 75 BPM. Denyut nadi dapat diukur di beberapa bagian tubuh yaitu :
Daerah pergelangan tangan
Daerah leher
Bagian dalam bahu
Pangkal paha
Daerah kaki bagian belakang
Daerah kaki bagian tengah
Daerah belakang lutut
Daerah atas perut
Di dada

T S@ o o0 T o



Pengukuran denyut nadi dihitung permenit yang artinya dalam waktu 1
menit berhenti untuk mengetahui hasil denyut nadi atau dalam waktu 15 detik
dengan hasil perhitungan di kali dengan 4. Denyut nadi memiliki beberapa kategori
dan fungsi masing — masing yaitu :

1. Denyut nadi istirahat
Denyut nadi istirahat (HRrest) adalah perhitungan denyut nadi yang
didapatkan ketika sedang tidak sehabis melakukan kegiatan fisik apapun.
Denyut nadi istirahat dipengaruhi oleh umur, latihan, suhu, emosi dan genetika.
2. Denyut nadi Maksimal
Denyut nadi maksimal (HRmax) adalah denyut maksimal yang dapat
dicapai oleh seseorang. Denyut nadi maksimal dapat menjadi indikasi apakah
kegiatan fisik yang kita lakukan berlebihan atau tidak. Denyut nadi maksimal
dapat diukur dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.1 (Jackson et al.
2007).

HRmax =206,9— (0,67 x Unur) (2.1)

3. Denyut nadi latihan
Denyut nadi latihan adalah jumlah denyut nadi yang ingin dicapai saat
latihan. terdiri dari beberapa klasifikasi zona persentase yaitu :
a. Zona penyembuhan (60% - 70% HRmax)

Latihan pada zona meningkatkan daya tahan dan kapasitas aerobik.
Pada zona ini di mana lemak mudah terbakar yang dapat mengakibatkan
penurunan berat badan sekaligus mengisi kembali otot dengan glycogen.

b. Zona aerobik (70% - 80% HRmax )

Latihan pada zona ini akan meningkatkan sistem kardiovaskular yang
mengakibatkan peningkatan kemampuan tubuh untuk transportasi
oksigen dan membuang karbon dioksida.

c. Zona anaerobik (80% - 90%)

Pada zona ini energi utama yaitu lemak akan cepat terkuras dan
glycogen dalam otot akan cepat habis. Dengan latihan yang tepat pada
zona ini akan mencegah energi cepat habis sehingga tubuh akan terbiasa
secara alami.

d. Zona merah (90% - 100% HRmax)

Latihan pada zona memungkinkan tapi hanya sebentar. Harus
memiliki kondisi yang benar — benar bugar jika tidak akan mengarah pada
over training. Pengukuran target denyut nadi latihan dapat menggunakan
persamaan 2.2 sebagai berikut (Karvonen, 1988) :

Target = ((HR max— HRrest) x %Zona) + HRrest (2.2)

2.2.3 VO2maxdan Non-Excercise Prediction Method

VO2max adalah kadar maksimal oksigen yang bisa diambil oleh tubuh, VO2max
menentukan performa aerobik (Turnley, 2010). VOamax memiliki satuan
ml/kg/menit, dapat diklasifikasikan dalam beberapa kelompok umur dan jenis



kelamin. Klasifikasi pada kelompok tersebut memiliki beberapa kategori yaitu
cukup, baik, baik sekali, sangat tinggi (Heywood, 2006).

Tabel 2.2 Klasifikasi VO2max Perempuan

Umur Jelek Cukup Baik Baik sekali | Sangat tinggi
20-29 | <36 36—-39 |40-43 |44-49 >49

30-39 | <34 34-36 |37-40 | 41-45 >45
40-49 | <32 32-34 |35-38 |39-44 >44
50-59 | <25 25—-28 |29-30 |31-34 >34

60-69 |<26 26—-28 [29-31 |32-35 >35
70-79 | <24 24 - 26 27-29 | 30-35 >35
Sumber: Brianmac.co.uk

Tabel 2.3 Klasifikasi VO2max Laki - laki

Umur Jelek Cukup Baik Baik sekali | Sangat tinggi
20-29 | <42 42 —-45 | 46—-50 | 51-55 >55
30—-39 |41 41-43 | 44-47 | 48-53 >53
40-49 | <38 38—-41 |42-45|46-52 >52
50-59 |<35 35-37 |38-42 |43-49 >49
60-69 | <31 31-34 | 35-38 |39-45 >45
70-79 |<28 28-30 |31-35 |36-41 >41

Sumber: Brianmac.co.uk

Pada saat melakukan pekerjaan berat yang terus bertambah tetapi tidak di
ikuti oleh kenaikan frekuensi denyut jantung dan frekuensi tersebut tetap konstan
maka pada keadaan inilah ambilan oksigen seseorang dikatakan maksimum.
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi VO2max antara lain :

1. Jenis kelamin

2. Umur

3. Komposisi dan ukuran tubuh
4. Genetika

5. Ketinggian

6. Latihan

VO2max dapat ditingkatkan dengan latihan fisik. Latihan dengan intensitas
yang tepat dapat dengan efektif meningkatkan kadar VOamax seseorang. Latihan
pada dengan intensitas tinggi lebih efektif meningkatkan kadar VOamax dari pada
latihan pada intensitas rendah (Helgerud et al., 2007). Latihan pada intensitas
tinggi ditandai dengan denyut nadi mencapai persentase 80% - 100% dari denyut
nadi maksimal dengan catatan berhati — hati untuk tidak melebihi kadar denyut
nadi maksimal vyaitu 100%. Terdapat beberapa metode latihan untuk
meningkatkan VOamax antara lain :

1. Long Slow Distance Running (LSD)

LSD diawali dengan pemanasan terlebih dahulu kemudian dilanjutkan

dengan langkah sebagai berikut :



a. Berlari dengan kecepatan sedang
b. Dilakukan pada kondisi denyut nadi 60 — 70 % dari denyut nadi maksimal
LSD dilakukan 3 — 5 kali dalam seminggu dengan maksimal jarak 15 mill
atau maksimal 1 jam berlari.
Lactate threshold running (LT)
LT diawali dengan pemanasan terlebih dahulu kemudian dilanjutkan
dengan langkah sebagai berikut :
a. lariringan 10 menit
b. Lari cepat dengan jarak antara 800 — 1200 meter
c. Lariringan dengan jarak 400 meter
d. Ulang kembali langkah awal sampai total jarak lari cepat 5000 meter
Untuk mendapat hasil yang maksimal dalam melakukan LT kecepatan
berlari saat melakukan lari cepat tetap stabil tanpa penurunan kecepatan lari
dan LT dilakukan pada saat kondisi denyut nadi berada pada 85% dari denyut
nadi maksimal.
15/15 interval running (15/15)
15/15 diawali dengan pemanasan terlebih dahulu kemudian dilanjutkan
dengan langkah sebagai berikut :
a. Lariringan selama 15 detik
b. Lari cepat selama 15 detik
c. Ulangilangkah tersebut sampai mencapai perulangan antara 12 — 20 kali
Untuk mendapat hasil yang maksimal dalam melakukan 15/15 dilakukan
pada saat kondisi denyut nadi berada pada 90% - 95% dari denyut nadi
maksimal.
4 x 4-min interval running (4 x 4)
4 x 4 diawali dengan pemanasan terlebih dahulu kemudian dilanjutkan
dengan langkah sebagai berikut :
a. 4 menit lari cepat
b. 3 menit lari ringan
c. Ulangi langkah tersebut sampai mencapai total waktu 31 — 35 menit
latihan
Untuk mendapat hasil yang maksimal dalam melakukan 4 x 4 kecepatan
berlari saat melakukan lari cepat tetap stabil tanpa penurunan kecepatan lari
dan 4 x 4 dilakukan pada saat kondisi denyut nadi berada pada 90% - 95%dari
denyut nadi maksimal.

Setelah selesai melakukan latihan tersebut harus melakukan pendinginan pada
70% dari denyut nadi maksimal untuk memulihkan tubuh dari latihan yang
dilakukan.

Ada berbagai macam cara dalam pengukuran VOzmax Yaitu dengan beban

kerja maksimal menggunakan spidometer di sirkuit atau di dalam laboratorium
atau estimasi VO2max menggunakan beberapa metode beban kerja submaksimal
seperti Quen collage step test. Tetapi terdapat metode pengukuran VO2zmax tanpa
harus melakukan serangkaian kegiatan (non-excercise prediction method)
menggunakan persamaan yang melibatkan umur, berat badan dan HRest. Prediksi
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VO2max menggunakan non-excercise prediction method dapat ditulis menjadi
persamaan 2.3 (Rexhepi et al, 2014).

VO2 max =3.542 +(—0.014 x Umur) +(0.015 x BeratBadan) + (—0.011x HRrest)
(2.3)

Hasil dari pada persamaan 2.3 adalah nilai VO2max dalam satuan L/min, untuk dapat
klasifikasi nilai dari VO2max pada tabel 2.2 dan tabel 2.3 maka satuan tersebut harus
diubah menjadi ml/kg/min dengan persamaan 2.4 (Brianmac.co.uk).

_ V02 max( L/ min) x 1000

VO2 max( ml/ kg /min)
BeratBadan

(2.4)

2.2.4 Indeks Massa Tubuh

Indeks massa tubuh atau IMT adalah nilai dari pembagian antara berat
badan dengan tinggi badan, dapat dituliskan dengan persamaan 2.5.

IMT = BeratBadan (Kg) [(TinggiBadan(m))® (2.5)

IMT merupakan salah satu metode paling mudah dalam pengukuran lemak tubuh.
Mengetahui ukuran lemak dalam tubuh dapat membantu pencegahan penyakit
seperti tekanan darah tinggi, kolesterol dan gangguan jantung. Hasil nilai dari
perhitungan IMT memiliki beberapa kategori yang harus diketahui untuk
pencegahan penyakit yaitu :

Tabel 2.4 Kategori IMT

IMT Kategori
< 18,5 Kurang berat badan
18,5-22,9 Berat badan normal
>23,0 Kelebihan berat badan
23,0-24,9 Berisiko obes
25,0-29,9 Obes |
>30,0 Obes

Sumber: Center for Obesity Research and Education 2007

2.2.5 Arduino Nano

Arduino nano adalah sebuah minimum sistem yang menjalankan fungsi
sebagai pengendali dan pusat menjalankan algoritma.

Gambar 2.1 Arduino nano

Sumber: Arduino.cc
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Arduino nano adalah sebuah mikrokontroler yang menggunakan ATmega328p
sebagai standarnya dan beberapa komponen mendukung untuk berjalannya
sistem. Berikut adalah komponen penyusun Arduino nano yang dituangkan dalam
skematis pada gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Arduino Nano Skematis
Sumber: Arduino.cc

Pada skematis yang tersusun dalam gambar 2.2 arduino nano mempunyai
spesifikasi yaitu sebagai berikut :

Tabel 2.5 Spesifikasi Arduino nano

No Spesifikasi Keterangan
1 | Mikrokontroler Atmega328P

2 | Voltase operasi 5V

3 | Voltase input 7-12V

4 | Arus Pin 1/O 40 mA

5 | Memori Flash 32 KB

6 | SRAM 2 KB

7 | EEPROM 1KB

8 | Kecepatan clock 16 MHz

Sumber: Arduino.cc
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Dalam menjalankan fungsinya arduino nano membutuhkan program
arduino IDE. Program tersebut berfungsi sebagai perantara antar arduino dan
programmer yang menggunakan arduino. Pada program itulah algoritma untuk
menjalankan arduino nano dibuat dan di masukan ke dalam arduino nano.

2.2.6 Modul Bluetooth HC-05

Bluetooth adalah salah satu standar teknologi dalam jaringan nirkabel.
Bluetooth memiliki jangkauan pendek karena menggunakan panjang gelombang
UHF sebesar 2,4 — 2,48 GHz. Jarak jangkau dari bluetooth sekitar 10 meter.

Modul  Bluetooth HC-05 memungkinkan  mikrokontroler  untuk
menggunakan fungsi bluetooth dan dapat bertukar data pada suatu perangkat.

Gambar 2.3 Modul Bluetooth HC-05
Sumber: Datasheet Bluetooth Modul Bluetooth HC-05

Berikut adalah komponen penyusun modul bluetooth HC-05 modul yang
dituangkan dalam skematis pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Skematis Modul Bluetooth HC-05
Sumber: Datasheet Bluetooth Modul Bluetooth HC-05
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Dalam penggunannya modul Bluetooth HC-05 memiliki spesifikasi yang terdapat
pada tabel 2.7.

Tabel 2.6 Spesifikasi Modul Bluetooth HC-05

Sensitifitas -80dBm
Kekuatan transmisi +4dBm RF
Voltase operasi 1,8-3.6V

Sumber: Datasheet Modul Bluetooth HC-05

Dalam menjalankan fungsinya modul bluetooth HC-05 memiliki beberapa pin
sebagai berikut :
1. EN
Berfungsi untuk mengaktifkan AT Command Setup. Secara Default mode
yang digunakan adalah mode data. AT command adalah sekumpulan perintah
dalam huruf kapital yang berguna untuk konfigurasi modul sedangkan mode
data membuat modul siap untuk menerima ataupun mengirim data ke
perangkat lain.
2. VCC
Pin untuk sumber tegangan, sumber tegangan yang dibutuhkan adalah 5 v
untuk pengoperasiaannya.
3. GND
Pin yang berfungsi sebagai ground pada modul. Hubungkan pin ini pada
ground rangkaian agar modul dapat berfungsi dengan benar.
4. TXD
Pin yang berfungsi sebagai pengirim data dari modul.

5. RXD
Pin yang berfungsi sebagai penerima data dari modul.
6. State

Pin yang berfungsi sebagai pemberi informasi apakah perangkat terhubung
atau tidak dengan perangkat lain.

2.2.7 Pulse Sensor (SEN-11574)

Pulse sensor digunakan untuk merekam denyut nadi pada tubuh. Dalam
penggunaannya pulse sensor dapat diletakan di ujung jari, telinga ataupun bagian
tubuh lain yang terdapat pembuluh darahnya.

Gambar 2.5 Pulse Sensor
Sumber: Pulsesensor.com
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Cara kerja pulse sensor memancarkan cahaya dari LED kemudian pantulan dari
LED tersebut akan di rekam nilainya oleh sensor cahaya untuk mendapatkan hasil

dari denyut nadi.

Pulse sensor terdiri dari 3 pin dalam penggunannya yaitu :

1.

Gambar 2.6 Skematis Pulse Sensor
Sumber: Theorycircuit.com

Sumber tenaga
Operasi tenaga pada sensor ini diantara 3V — 5V agar dapat berfungsi
dengan semestinya.

Ground

Sinyal

Sebagai Ground pada perangkat.
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Sebagai keluaran hasil dari rekaman sensor. Hasil tersebut akan diolah
kembali dalam program.

2.2.8 Load sensor

Load sensor bekerja dengan cara mengukur perubahan resistensi pada
sensor yang terjadi karena tekanan yang diberikan.

Gambar 2.7 Load Sensor
Sumber: Sparkfun.com
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Load sensor yang digunakan pada sistem adalah /load sensor yang memiliki batas
maksimal pengukuran sampai 50 Kg, adapun spesifikasi dari load sensor pada tabel
2.7.

Tabel 2.7 Spesifikasi Load Sensor

Kesalahan komprehensif 0.05 mv/v
Sensitivitas keluaran 1.0+£0.1
Voltase eksitasi <10V
Suhu operasi 0C-50C

Sumber: Sparkfun.com

Load sensor dalam penggunannya menggunakan 3 pin dapat dilihat pada gambar
2.8, Berikut adalah pin — pin pada load sensor :

1. Sumber tenaga
Operasi tenaga pada sensor ini diantara < 10 V agar dapat berfungsi dengan

semestinya.
2. Ground
Sebagai Ground pada perangkat.
3. Sinyal

Sebagai keluaran hasil dari rekaman sensor. Hasil tersebut akan diolah
kembali dalam program.

|

l FPositive St

| /-

Gambar 2.8 Skematis Load Sensor
Sumber: www.Sparkfun.com

Load sensor dalam penggunaannya untuk mengukur berat badan membutuhkan
4 Joad sensor dihubungkan menggunakan rangkaian wheatstone bridge yang
dapat dilihat pada gambar 2.9. Tujuan dari digunakannya wheatstone bridge
adalah untuk dapat mengukur perubahan resistansi yang kecil pada sensor dan
agar pengukuran dapat melebihi 50 Kg dari kemampuan awal sensor sehingga
mampu untuk mengukur berat badan manusia.
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Gambar 2.9 Rangkaian wheatstone Bridge Dengan Load Sensor
Sumber: Sparkfun.com

2.2.9 HX711

HX711 adalah analog digital converter (ADC) yang merubah masukan
analog menjadi digital sehingga dapat dibaca mikrokontroler dengan presisi 24 bit.
HX711 didesain untuk pengukuran berat dan digunakan bersama dengan sensor
tersusun secara bridge seperti wheatstone bridge.

,_QD.

n ~gﬁg
SRR T °

Gambar 2.10 HX711
Sumber: Datasheet HX711

Terdapat 2 saluran yang digunakan untuk digunakan yaitu saluran A dan saluran B
dengan fitur programmable gain amplifier (gain yang dapat diprogram) . Saluran
A dapat diprogram dengan gain 128 atau 64. Saluran B memiliki gain yaitu 32.
HX711 memiliki masukan clock yang fleksibel sehingga dapat menerima clock
eksternal, kristal atau on-chip oscillator tanpa perlu komponen tambahan.

Tabel 2.8 Spesifikasi HX711

Voltase operasi 26-55V
Programmable gain amplifier 32,64,128
Suhu operasi -40C-85C

Sumber: Datasheet HX711
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2.2.10 OS android

Android adalah sistem operasi berbasis linux digunakan untuk perangkat
mobile yang mencakup fungsi sistem operasi, middleware, dan aplikasi. Android
bersifat terbuka yang artinya para pengembang aplikasi bebas berkreasi di
dalamnnya.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Medn SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | £S FrecType WebKit Machine

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display Cimers Driver Flash Memory Binder (IPC)

Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Gambar 2.11 Arsitektur Android
Sumber: Developer.android.com

Android menjadi salah satu sistem operasi untuk smartphone yang populer.
Kepopuleran android membuat android menjadi pesaing utama Apple.

Pembuatan aplikasi berbasis android pada skripsi ini menggunakan aplikasi
berbasis WEB MIT APP Inventor.

MIT
App Inventor

Gambar 2.12 MIT MIT APP Inventor
Sumber: Appinventor.mit.edu
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MIT APP Inventor menyederhanakan pembuatan aplikasi berbasis bahasa
kompleks ke dalam drag and drop building block dalam bentuk visual. Hal tersebut
memudahkan pembuatan aplikasi berbasis OS android.
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BAB 3 METODOLOGI

Langkah Pembuatan dari sistem monitoring kebugaran kardiorespirasi ini
dimulai dari studi literatur dan dasar teori guna mencari informasi mendukung
dalam pembuatannya. Pembuatan sistem bersifat implementif yang artinya
sistem diterapkan langsung ke dunia nyata bukan hanya analisis. Alur dalam
pembuatan sistem ini terdapat pada gambar 3.1 yang menjelaskan sistematis
jalannya pembuatan sistem.

Mulal

Studi Literatur :
1. VO2max

2. Indeks Masa Tubuh {IMT) *
3, Denyut Nadi Latihan

4. Sensor Denyut Nadi (pulse
sensor)

5. Sensor Berat Badan tlood
sensor)

6, HX711

7. Arduino Nano

8. Bluetooth modul (HC-05)

Penguijian Sistem (<

9. 0.5 Android
eberhasilan
l Pengujian
Rekayasa
Kebutuhan

l Kesimpulan

Perancangan Sistem

\

A
( Selesai

Implementas|
Sistem

Gambar 3.1 Alur penelitian

3.1 Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk menyusun dasar teori yang digunakan
untuk menunjang pembuatan sistem. Studi literatur yang dibutuhkan yaitu
sebagai berikut :
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VOZmax

Studi literatur tentang VO2max bertujuan untuk mencari definisinya ,cara
perhitungan dan hubungannya dengan kebugaran kardiorespirasi. Dilakukan
dengan mencari penelitian terdahulu dan mengkaji informasi terkait VO max.
Indeks masa tubuh (IMT)

Studi literatur tentang IMT bertujuan untuk mencari definisinya dan
cara perhitungannnya. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu dan
mengkaji informasi terkait IMT.

Denyut nadi latihan

Studi literatur tentang suhu tubuh bertujuan untuk mencari definisinya
dan cara pengukuran. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu dan
mengkaji informasi terkait denyut nadi latihan.

Pulse sensor

Studi literatur tentang Pulse sensor bertujuan untuk mencari cara
penggunaan yang benar. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu dan
mengkaji informasi terkait Pulse sensor.

Load sensor (50kg)

Studi literatur tentang Load sensor bertujuan untuk mencari cara
penggunaan yang benar. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu dan
mengkaji informasi terkait Load sensor.

HX711

Studi literatur tentang Load sensor bertujuan untuk mencari cara
penggunaan yang benar. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu dan
mengkaji informasi terkait HX711.

Arduino nano

Studi literatur tentang arduino NANO bertujuan untuk mencari cara
penggunaan yang benar. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu dan
mengkaji informasi terkait arduino NANO.

Modul bluetooth HC-05

Studi literatur tentang modul Bluetooth HC-05 bertujuan untuk mencari
cara penggunaan yang benar. Dilakukan dengan mencari penelitian terdahulu
dan mengkaji informasi terkait HC-05.

OS android

Studi literatur tentang OS android bertujuan untuk mencari definisi dan
cara pembuatan aplikasi pada OS tersebut. Dilakukan dengan mencari
penelitian terdahulu dan mengkaji informasi terkait OS android.

3.2 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak bertujuan untuk

mendapatkan system yang dapat diimplementasikan sebaik mungkin pada
rancang bangun sistem monitoring kebugaran kardiorespirasi. Dengan tujuan
sistem dapat memberikan hasil kebugaran tubuh yang akurat. Untuk berjalan
dengan baik diperlukan masukan dari sensor yang digunakan dan pengolahan data
yang tepat.
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3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Analisis kebutuhan perangkat keras yaitu menganalisis kebutuhan
perangkat keras apa saja yang akan digunakan untuk pembuatan sistem pada
penelitian ini. Perangkat keras yang digunakan adalah :

Arduino nano

Pulse sensor

Load sensor (50 Kg)
HX711

Modul Bluetooth (HC-05)

uhwN e

3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Analisis kebutuhan perangkat Iunak vyaitu menganalisis kebutuhan
perangkat lunak apa saja yang akan digunakan untuk pembuatan sistem pada
penelitian ini. Perangkat lunak yang digunakan yaitu :

1. arduino IDE
2. MIT APP Inventor

3.2.3 Kebutuhan Fungsional

Analisis kebutuhan fungsional yaitu menganalisis kebutuhan fungsional
apa saja yang akan diraih dalam berjalannya sistem. Kebutuhan fungsional
meliputi :

1. Perhitungan VO2max menggunakan non-excercise prediction method dan
klasifikasi hasil

2. Perhitungan IMT dan klasifikasi hasil.

3. Perhitungan zona latihan dan menampilkan hasil zona — zona latihan yang
sebaiknya dilakukan.

4. Pemberi masukan terkait meningkatkan kebugaran kardiorespirasi dan cara
menggapai nilai IMT yang ideal
3.3 Perancangan Sistem

Perancangan ditujukan untuk menjelaskan peletakan komponen dari
sistem dan algoritma yang berjalan pada sistem. Perancangan terbagi menjadi dua
yaitu perancangan perangkat keras dan perangkat lunak

3.3.1 Perancangan perangkat keras

Perancangan perangkat keras menjelaskan bagaimana tata letak perangkat
keras pada sistem. Tata letak sistem akan menjadi acuan saat implemetasi dari
sistem. Tata letak sistem dijelaskan dalam bentuk diagram blok. Diagram blok
pada sistem dijelaskan pada gambar 3.2.
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Sensor Denyut Nadi Arduino nano Modul Bluetooth HCOS

Y
Y

Perangkat Android

HX711 Arduino nano Meodul Bluetooth HCO5

4
v

Sensor Berat badan

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem

penjelasan dari diagram blok pada gambar 3.2 adalah sebagai berikut :

1. Pulse sensor akan mengirimkan hasil perhitungan denyut nadi pada arduino.

Sensor denyut nadi menggunakan ujung jari sebagai media pengukuran.

2. Load sensor akan mengirimkan hasil perhitungan berat badan pada arduino.
Load sensor berfungsi seperti timbangan digital di mana pengguna berdiri di

atasnya.

3. Arduino nano sebagai pusat pemrosesan data. Disinilah data yang diperoleh
akan diproses untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Proses yang

dilakukan dalam arduino nano meliputi :
a. Pembacaan denyut nadi
b. Pembacaan berat badan

4. HX711 sebagai ADC sekaligus amplifier untuk mendukung pembacaan dari

load sensor sehingga dapat diproses oleh arduino nano

5. Modul bluetooth HC-05 sebagai penghubung antar arduino nano dan

perangkat berbasis OS android.

6. perangkat berbasis OS android sebagai masukan dan keluaran hasil dari data
di arduino nano. Disinilah pengguna mengendalikan jalannya sistem secara

keseluruhan. Proses yang dilakukan dalam perangkat berbasis OS meliputi :
a. Perhitungan VOzmax menggunakan non-excercise prediction method
b. Klasifikasi VO2max
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Perhitungan Denyut nadi latihan

Perhitungan IMT

Klasifikasi IMT

Proses pemberian saran terkait peningkatan kebugaran kardiorespirasi
g. Proses pemberian saran terkait capaian berat badan ideal

-0 a0

3.3.2 Perancangan perangkat lunak

Pada perancangan perangkat lunak ini akan menjelaskan alur dari proses
yang berjalan dari sistem. Alur ini akan menjadi acuan algoritma yang akan
diimplementasikan ke dalam sistem. Sistem ini bergerak ketika mendapat
masukan dari pengguna. Pengguna akan memasukan pilihan sesuai kebutuhan
dan sistem akan mencocokan pilihan tersebut kemudian menjalankan fungsi
sesuai pilihan yang dimasukan oleh pengguna. Pilihan yang tersedia mempunyai
macam — macam fungsi yang berbeda yaitu sebagai berikut :

1. Fungsi hitung denyut nadi
Pada fungsi ini menjalankan perhitungan denyut nadi pengguna.
Pengguna diharuskan meletakan ujung jari ke pulse sensor untuk
mendapatkan denyut nadi yang dibutuhkan.
2. Fungsi hitung berat badan
Pada fungsi ini menjalankan perhitungan berat badan berdasarkan
masukan dari sensor. Pengguna harus berdiri di atas load sensor untuk
mengukur berat badan.
3. Fungsi hitung IMT
Pada fungsi ini menjalankan perhitungan indeks masa tubuh (IMT).
Pengguna akan melakukan masukan berupa tinggi badan dalam satuan senti
meter secara manual dan berat badan menggunakan fungsi hitung berat
badan. Hasil dari IMT akan diklasifikasikan apakah pengguna mempunyai
berat badan seimbang atau tidak.
4. Fungsi hitung kebugaran kardiorespirasi
Pada fungsi ini menjalankan perhitungan VOamax menggunakan non-
excercise prediction method dengan masukan berupa jenis kelamin dan umur
oleh pengguna secara manual, masukan denyut nadi menggunakan fungsi
hitung denyut nadi dan masukan berat badan menggunakan fungsi hitung
berat badan. Hasil dari Perhitungan akan diklasifikasikan apakah pengguna
tergolong bugar atau tidak serta menampilkan saran bagaimana
meningkatkannya.

5. Fungsi hitung denyut nadi latihan
Pada fungsi ini menjalankan perhitungan denyut nadi latihan dengan
masukan denyut nadi menggunakan fungsi hitung denyut nadi. Hasil dari
Perhitungan menampilkan berapa denyut batas nadi yang aman untuk latihan
beserta fungsi dari zona — zona latihan tersebut berdasarkan persentasenya.
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3.4 Implementasi Sistem

Pada implementasi semua perangkat keras dan perangkat lunak dipadukan
untuk membuat sistem secara keseluruhan agar dapat digunakan. Perangkat keras
disusun berdasarkan diagram blok pada gambar 3.1 dan pembuatan program yang
akan di upload ke arduino nano melalui arduino IDE dilakukan. Pembuatan aplikasi
berbasis OS android dilakukan oleh MIT APP Inventor.

3.5 Pengujian Sistem dan Analisis Hasil

Pada tahap pengujian terbagi menjadi dua, pengujian masukan dan
pengujian fungsional. Pengujian masukan dilakukan dengan cara menguji
keakuratan pulse sensor dan load sensor. Pengujian pulse sensor dilakukan dengan
cara membandingkan hasil ukur dengan hasil ukur asli. Letakan ujung jari pada
pergelangan tangan dan ukur denyut nadi selama 15 detik. BPM dihitung dengan
mengalikan hasil perhitungan selama 15 detik dikalikan dengan 4. Hasil ukur
tersebut dicatat seberapa besar error yang mungkin terjadi. Pengujian load sensor
dilakukan dengan cara membandingkan hasil ukur dari sistem dan hasil ukur
dengan menggunakan timbangan digital. Hasil ukur tersebut dicatat seberapa
besar error yang mungkin terjadi.

Pengujian fungsional berjalannya sistem monitoring kebugaran
kardiorespirasi dilakukan dengan cara melakukan tes terhadap 5 orang pengguna
yang memiliki berbagai macam variasi frekuensi olahraga, umur, denyut nadi,
berat badan dan jenis kelamin. 2 dari 5 orang subjek melakukan latihan untuk
meningkatkan VOumax sedangkan subjek yang tersisa mengurangi intensitas
olahraga yang dilakukan. Hasil dicatat dan dibandingkan dampak setelah
pengujian dilakukan terhadap nilai VO2max. Pada tahap ini juga diuji apakah aplikasi
pada OS android bekerja dengan baik sebagaimana mestinya dan seberapa jauh
modul bluetooth dapat mengirimkan data. Analisis yang didapat dari pengujian
dilakukan untuk mengetahui faktor — faktor yang mempengaruhi gagalnya sistem
ketika berjalan.
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BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN

Bab rekayasa kebutuhan menjelaskan kebutuhan sistem secara rinci yang
tidak dijelaskan pada bab sebelumnya. Rekayasa kebutuhan terdiri dari gambaran
umum sistem, kebutuhan sistem dan batasan desain sistem.

4.1 Gambaran Umum Sistem

Kebugaran kardiorespirasi berhubungan dengan kemampuan fungsi dari
jantung, pembuluh darah, paru — paru, dan otot untuk menyuplai oksigen saat
melakukan aktivitas fisik. Terdapat bukti bahwa memiliki kebugaran
kardiorespirasi yang baik dapat menurunkan penyakit kardiovaskular seperti
serangan jantung, nyeri dada dan stroke karena kebugaran kardiorespirasi
meningkatkan sensitivitas insulin, transportasi glukosa , memperbaiki fungsi
sistem saraf dan menurunkan denyut jantung (Lee et al., 2010). Oleh karena itu
penting untuk memiliki kebugaran kardiorespirasi yang baik.

Kebugaran kardiorespirasi dapat ditingkatkan dengan latihan fisik. Latihan
fisik yang dilakukan harus tepat dan tidak berlebihan sehingga terhindar dari risiko
over Training yang mengakibatkan penurunan bukan peningkatan kemampuan
dari tubuh. Kebugaran kardiorespirasi dapat di ukur melalui seberapa besar
maksimum oksigen yang bisa diambil oleh tubuh (VO2max). Pengukuran kebugaran
kardiorespirasi melalui VOamax menjadi alternatif termudah untuk mengetahui
seberapa bugar tubuh seseorang (Lee et al., 2010).

Sistem monitoring kebugaran kardiorespirasi adalah sistem yang
memberitahu pengguna informasi kebugaran kardiorespirasi tubuh dan batas
maksimal latihan yang dilakukan. Sistem ini menggunakan pulse sensor dan load
sensor. Pulse sensor dan load sensor membantu perhitungan VOzmax menggunakan
non-excercise prediction method beserta klasifikasinya dengan tambahan
masukan informasi dari pengguna berupa umur dan jenis kelamin. Selain
perhitungan VOamax sistem juga mengukur zona latihan dimana latihan tersebut
tergolong aman atau over training dan indeks masa tubuh untuk mengetahui ideal
atau tidak perbandingan tinggi dan berat badan tubuh. Sistem ini dapat
membantu pengguna dalam mengetahui kebugaran tubuh dan dapat menjadi
acuan pengguna agar berlatih lebih giat untuk mencapai kebugaran
kardiorespirasi yang optimal tanpa melakukan latihan yang berlebihan.

4.2 Kebutuhan Sistem

Kebutuhan sistem berisi tentang penjelasan kebutuhan — kebutuhan untuk
terwujudnya sistem. Tujuan dari kebutuhan sistem adalah untuk mempermudah
desain dan implementasi dari sistem.
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4.2.1 Kebutuhan Perangkat lunak

Kebutuhan perangkat lunak adalah kebutuhan yang menjembatani
programer dengan sistem. Kebutuhan perangkat untuk terwujudnya sistem
adalah sebagai berikut :

1. Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak bagian dari arduino nano yang
menjadi tempat algoritma sistem ditulis, diupload dan dicompile. Arduino IDE
juga memiliki beberapa fitur lain seperti serial monitor dan serial plotter yang
berfungsi sebagai penampil hasil dari program sehingga dapat diawasi oleh
pengguna. Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman berbasis C yang
memudahkan dalam penulisan kode programnya.

2. MIT APP Inventor

MIT APP Inventor adalah aplikasi berbasis WEB dimana berfungsi
sebagai pembuat aplikasi berbasis OS android. MIT APP Inventor
memudahkan pembuatan aplikasi dikarenakan pembuatannya berbasis visual
sehingga pengguna tidak perlu bersentuhan dengan bahasa program yang
rumit.

4.2.2 Kebutuhan Perangkat Keras

Kebutuhan perangkat keras adalah keebutuhan yang bersifat benda nyata
dan harus dipenuhi dalam prakteknya. Kebutuhan perangkat geaasaaras terdiri
dari :

1. Arduino nano

Sebagai pusat dari implementasi algoritma sistem. Arduino nano
bertugas untuk mengontrol jalannya sistem dan menjadi tempat semua
perangkat keras diinstalasi.

2. Pulse Sensor

Sensor yang bertugas untuk mendeteksi dan merekam denyut nadi
untuk kebutuhan kalkulasi program. Pulse sensor diletakan pada ujung jari
agar dapat berfungsi. Kalibrasi dari pulse sensor sangat dibutuhkan untuk
mendapatkan hasil yang tepat.

3. Load Sensor (50 Kg)

Load Sensor bertugas untuk mengukur berat badan untuk kalkulasi
progam. Load sensor berfungsi seperti timbangan digital dimana pengguna
berdiri di atasnya.

4. HX711

HX711 sebagai ADC sekaligus amplifier untuk mendukung pembacaan
dari load sensor sehingga dapat diproses oleh arduino nano. HX711 menjadi
tempat load sensor dihubungkan sebelum masuk ke arduino nano
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5. Modul Bluetooth HC-05

Modul bluetooth HC-05 bertugas sebagai penghubung perangkat
berbasis OS android dengan arduino nano agar dapat bertukar data.

4.2.3 Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan Fungsional adalah kebutuhan yang bersifat teknis dan harus
dicermati dengan baik untuk keberhasilan sistem. Kebutuhan fungsional pada
sistem meliputi :

1. Perhitungan VO2max dan klasifikasi hasil

Setelah mendapat hasil dari pulse sensor dengan masukan berupa jenis
kelamin dan umur oleh pengguna secara manual, masukan denyut nadi
menggunakan fungsi hitung denyut nadi dan masukan berat badan
menggunakan fungsi hitung berat badan maka proses perhitungan VOzmax
dimulai. Proses perhitungan VOamax menggunakan non-excercise prediction
method di persamaan 2.3 dan 2.4 kemudian klasifikasikasi dari VOamax
berdasarkan pada tabel 2.2 untuk perempuan dan tabel 2.3 untuk laki — laki.
Fungsi dari klasifikasi adalah untuk mengetahui seberapa bugar kondisi tubuh
pengguna.

2. Perhitungan IMT dan klasifikasi hasil.

Setelah mendapat masukan berat badan dari load sensor dan tinggi
badan secara manual oleh pengguna maka proses perhitungan IMT dimulai.
Proses perhitungan IMT menggunakan persamaan 2.5 dan klasifikasi dari IMT
berdasarkan pada tabel 2.5. Fungsi dari klasifikasi adalah mengetahui
seberapa cocok kombinasi antar berat badan dan tinggi badan.

3. Perhitungan zona latihan dan menampilkan hasil klasifikasi.

Setelah mendapat hasil dari pulse sensor yang digunakan serta umur
masukan manual oleh pengguna dan perhitungan HRmax dari persamaan 2.1
maka proses zona latihan  dimulai. Proses perhitungan zona latihan
menggunakan  persamaan 2.2 dan klasifikasikasi dari zona latihan
berdasarkan dari persentase terhadap perhitungan HRmax. Fungsi dari
klasifikasi adalah untuk mengetahui zona latihan yang sebaiknya dilakukan.

4. Pemberi masukan terkait meningkatkan kebugaran kardiorespirasi dan cara
menggapai nilai IMT yang ideal

Setelah sistem mendapatkan hasil dari VOamax dan IMT maka sistem
dapat memberikan masukan terkait untuk meningkatkan kebugaran
kardiorespirasi dan cara menggapai nilai IMT yang ideal. Saran untuk
meningkat kardiorespirasi berupa latihan apa yang harus dilakukan dan
batasan — batasan apa saja saat melakukannya. Saran untuk memiliki nilai IMT
yang ideal berupa berat badan yang harus dicapai untuk kesesuaian dengan
tinggi badan.
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4.3 Batasan Desain Sistem

Saat implementasi dari sistem, sistem yang dibuat mempunyai batasan —
batasan. Hal tersebut dikarenakan oleh kemampuan dari perangkat keras yang
digunakan seperti pulse sensor yang sangat sensitif terhadap sentuhan sehingga
dapat mempengaruhi hasil dari pengukuran denyut nadi serta ketelitian dari load
sensor. Modul bluetooth yang digunakan memiliki jarak maksimal yaitu sekitar 10
meter yang mengakibatkan perangkat tidak dapat dikendalikan dengan jarak lebih
dari kemampuan. Sistem memiliki batasan — batasan agar berjalan sesuai dengan
harapan, berikut adalah batasan — batasan dari sistem :

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino nano.

2. Sensor denyut nadi yang digunakan adalah pulse sensor.

3. Sensor berat yang digunakan adalah /load sensor 50 Kg.

4. Agar dapat terhubung dengan perangkat lain maka sistem menggunakan
modul bluetooth dengan tipe HC-05.

5. Saat menggunakan pulse sensor, sensor diletakan pada ujung jari dan tidak
melakukan penekanan yang berlebihan pada sensor.

6. Saat menggunakan load sensor, pengguna harus berdiri di atas load sensor
dan peletakan load sensor pada bidang datar yang keras seperti lantai.

7. Pembuat aplikasi berbasis OS android menggunakan MIT APP inventor.
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Bab perancangan dan implementasi menjelaskan perancangan dari sistem
beserta implementasinya. Pada perancangan terdapat tiga pokok bahasan yaitu
perancangan dalam perangkat keras, perangkat lunak dan algoritma jalannya
sistem. Pada Implementasi berisi bagaimana sistem diterapkan dalam keadaan
sebenarnya terdiri dari implementasi perangkat keras dan perangkat lunak.

5.1 Perancangan Sistem

Perancangan sistem terdiri perancangan perangkat keras dan perangkat
lunak. Perancangan sistem berfungsi sebagai acuan dalam implementasi sistem.
Sistem dalam penggunaannya dijelaskan pada gambar 5.1.

98:03:33:81:01:E8

A\ \

<98:D3:32 :30:CO:EF

Gambar 5.1 Desain Sistem

Perangkat terpisah menjadi dua yaitu perangkat untuk mengukur denyut nadi
yang digunakan pada ujung jari dan perangkat untuk mengukur berat badan yang
digunakan dengan cara berdiri di atasnya. Masing — masing perangkat
dikendalikan oleh perangkat berbasis OS android untuk melakukan
pengukurannya. Untuk dapat melakukan pertukaran data masing — masing
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perangkat dilengkapi dengan modul bluetooth dan mempunyai alamat masing —
masing sebagai penanda.

5.1.1 Perancangan Perangkat Keras

Arduino nano sebagai tempat modul bluetooth dan sensor untuk dapat
menjalankan fungsinya yaitu pengukuran sekaligus mengirimkan data hasil
pengukuran melalui modul bluetooth ke perangkat android. Sistem menggunakan
2 arduino nano dan 2 modul bluetooth untuk masing - masing pulse sensor dan
load sensor. Pemasangan tersebut bertujuan agar dua perangkat dapat lebih
ringkas mengingat posisi kedua perangkat tersebut sangat berjauhan yaitu di kaki
dan di ujung jari. Bagaimana perangkat terhubung pada arduino nano dengan
pulse sensor dituangkan pada gambar 5.2.

Pulse Bluetooth
Sensor il IRV N Module
O ——4¢GND} DORX —
D et N} | RS [' | T =
® =0

S+- '8
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A.\r)

A:  Nano ¥
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ot A4 Arduino Y }—

— AREF !
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Gambar 5.2 Skematik Arduino Nano dengan Pulse Sensor

Pin voltase keluaran pada arduino nano memilik dua voltase yaitu 3,3 V dan 5 V.
Berdasarkan pada spesifikasi yang didapatkan dari datasheet pulse sensor dan
modul bluetooth HC-05 masing — masing memiliki voltase operasi dengan jarak
yang masih berada dalam jangkauan arduino nano. Hal tersebut menyebabkan
fleksibilitas dalam penaruhan sumber tenaga untuk sensor dan modul. Selanjutnya
pin — pin untuk pengoperasian sensor dan modul diletakan pada arduino nano
yang akan di program oleh arduino IDE untuk berjalan sesuai kebutuhan dari
sistem. Pin signal pada pulse sensor diletakan pada pin analog arduino nano
karena hasil pengukuran dari pulse sensor berupa sinyal analog berbeda dengan
pin pada mpdul bluetooth yang memberikan masukan/keluaran dalam bentuk
digital.
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Gambar 5.3 Skematik Arduino Nano dengan Load Sensor

Pada gambar 5.3 Joad sensor 50 Kg disusun menggunakan prinsip
wheatstone bridge untuk mendapatkan pengukuran yang akurat dan dapat
mengukur lebih dari 50 Kg. Kemudian load sensor dihubungkan ke HX711 yang
berfungsi sebagai analog to digital converter untuk dapat dibaca oleh arduino
nano. HX711 dan modul bluetooth memiliki kesamaan yaitu sumber tenaga
menggunakan 5V dan keluaran/masukan menggunakan pin digital.

5.1.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak menggunakan arduino IDE sebagai tempat
penulisan algoritma dalam bahasa C untuk mengatur jalannya perangkat keras dan
MIT APP Inventor sebagai tempat pembuatan aplikasi berbasis OS android yang
bertugas untuk mengontrol jalannya sistem. Dalam arduino IDE menggunakan
pustaka software serial untuk kebutuhan berjalannya modul bluetooth HC-05 dan
pustaka HX711 untuk kebutuhan berjalannya HX711. MIT APP Inventor tidak perlu
menggunakan bahasa kompleks untuk mengoperasikannya karena MIT APP
Inventor mempunyai konsep drag and drop dalam bentuk visual yang
memudahkan dalam implementasi algoritma yang dibutuhkan dalam sistem.

Perancangan perangkat lunak berisi bagaimana algoritma dalam sistem
berjalan. Algoritma digambarkan menggunakan flowchart. Perancangan
perangkat lunak pada sistem terbagi menjadi dua yaitu perancangan perangkat
lunak pada arduino dan pada MIT APP Inventor. Hasil dari perancangan akan
diterapkan pada saat implementasi sistem.
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5.1.2.1 Perancangan Perangkat Lunak Pada MIT APP Inventor

Algoritma pada aplikasi berbasis OS android yang dibuat menggunakan MIT

APP Inventor berperan sebagai pemberi masukan data dari pengguna sekaligus
pengontrol jalannya sistem. Alur kerja dari aplikasi dijelaskan pada gambar 5.4.
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Gambar 5.4 Alur Kerja Pada Aplikasi

Masukan dari pengguna terbagi menjadi dua yaitu masukan informasi yang
meliputi tinggi, umur, jenis kelamin dan masukan informasi yang melibatkan
sensor. Masukan dari sensor akan memberikan aplikasi informasi denyut nadi dan

berat badan. Untuk mendapatkan data sensor pengguna harus terhubung ke salah
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satu sensor secara bergantian barulah dapat mendapatkan hasil dari pengukuran
sensor. Dalam menjalankan sensor, aplikasi mempunyai fungsi yang berbeda —
beda pada setiap sensor. Gambar 5.5 menjelaskan fungsi untuk menjalankan pulse
sensor dan load sensor.

Hitung Denyut Nadi Hitung Berat badan
N
Mulal Mulal )
— e

Y Y

Bluetooth send = “a* Bluetooth send = “b"

jika Bluetooth receive == 0

‘\ jika Bluetooth receive == 0 <

Memuat Data

Memuat Data

v

v

Berat badan = Bluetooth
BPM = Bluetooth receive receive berat badan
Denyut Nadi
Y
Y
Berat badan
Denyut Nadl

) O\

y
Selesal
Selesal

(a) (b)
Gambar 5.5 Fungsi Pada Aplikasi

Kedua sensor memiliki fungsi yang hampir mirip yaitu mengirim teks ke arduino
nano sebagai penanda untuk menjalankan pengukuran. Teks yang dikirim fungsi
ukur denyut nadi adalah “a” sedangkan fungsi ukur berat badan adalah “b”.
Selanjutnya aplikasi akan menunggu hasil pengukuran dari sensor, jika hasil
pengukuran selesai maka pengguna dapat melanjutkan ke proses selanjutnya
untuk melihat hasil dari perhitungan VOzmax dan IMT serta klasifikasinya.
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Untuk menampilkan hasil dari masukan pada aplikasi terdapat beberapa
perhitungan yang dilakukan. Perhitungan yang dilakukan berbeda - beda untuk
setiap hasil yang diinginkan. Perhitungan yang dilakukan pada aplikasi yaitu
sebagai berikut :

1. Perhitungan dan klasifikasi IMT
Perhitungan IMT menggunakan persamaan 2.5 dan klasifikasi
berdasarkan pada tabel 2.5.
2. Perhitungan dan klasifikasi VO2max
Perhitungan VO2zmax menggunakan non-excercise prediction method di
persamaan 2.3 dan persamaan 2.4 kemudian klasifikasi berdasarkan pada
tabel 2.2 untuk perempuan dan tabel 2.3 untuk laki — laki.
3. Perhitungan denyut nadi latihan
Perhitungan denyut nadi latihan menggunakan persamaan 2.2. Denyut
nadi latihan yang diukur yaitu 60%, 70%, 80%, 90% dan 100%.
pengguna dapat memunculkan saran terkait bagaimana mencapai nilai yang ideal.
Saran yang dapat diberikan kepada pengguna meliputi sebagai berikut :
1. Saran VOomax
Saran VO2max menampilkan latihan — latihan efektif yang dapat dilakukan
oleh pengguna untuk mencapai nilai VO2max yang baik
2. Saran berat badan
Saran berat badan menampilkan rentang berat badan yang harus dicapai
oleh pengguna untuk mendapatkan status berat badan ideal. Berat badan
yang harus dicapai oleh pengguna dihitung dengan memodifikasi persamaan
2.5 sehingga muncul persamaan baru yang ditulis pada persamaan 5.1. Nilai a
pada persamaan mengarah kepada capaian berat badan ideal yang
diinginkan, dalam sistem ini menggunakan 18,5 dan 22,9 dikarenakan
menurut tabel 2.5 rentang nilai diantara kedua nilai tersebut adalah berat
badan ideal.

Target = a x (TinggiBad an(m))* (5.1)

Pengguna dapat kapan saja mengulang kembali informasi yang sudah dimasukan
dengan cara memilih “masukan ulang data pengguna” jika ingin mengulang
kembali informasi pengguna atau memilih “masukan ulang data sensor” jika hanya
ingin mengulang kembali data sensor. Untuk menampilkan data yang sudah masuk
maka pengguna dapat memilih pilihan “informasi” dan jika sudah selesai
melakukan aktivitas pengguna dapat memilih “keluar” untuk menghentikan
jalannya aplikasi.

5.1.2.2 Perancangan Perangkat Lunak Pada Arduino Nano

Arduino nano terpasang pada masing — masing sensor dan berjalan
terpisah. Arduino nano akan menunggu perintah dari pengguna melalui aplikasi
untuk menjalankan perangkat pulse sensor dan load sensor. Pada gambar 5.6
dijelaskan alur kerja dari arduino nano yang terpasang dengan pulse sensor.
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Gambar 5.6 Arduino dengan Pulse Sensor

Ketika perangkat mendapatkan perintah dari aplikasi
menerimanya pesan berupa “a” maka arduino nano akan mulai menjalankan pulse
sensor. Data dari pulse sensor akan diproses, jika arduino nano berhasil
mendapatkan 10 data dalam kurun waktu 20 detik barulah data akan dikirim ke
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perangkat android melalui modul bluetooth. Jika data yang diterima mendapatkan
hasil lebih dari 120 BPM maka data akan dianggap error kemudian pesan error
akan dikirimkan ke perangkat android. Jika sensor tidak mendapatkan 10 data
dalam waktu 20 detik maka akan dikirimkan ke perangkat android pesan “Letakan
posisi tangan dengan benar”.

Pada gambar 5.7 menjelaskan alur kerja dari arduino nano yang terpasang
dengan load sensor.
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Gambar 5.7 Arduino dengan load Sensor

Ketika perangkat mendapatkan perintah dari aplikasi ditandai dengan
menerimanya pesan berupa “b” maka arduino nano akan mulai menjalankan load
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sensor. Data dari load sensor akan diproses, arduino akan menunggu 10 detik
untuk mendapatkan hasil yang stabil dari data kemudian data akan dikirim ke
perangkat android melalui modul bluetooth.

5.2 Implementasi Sistem

Implementasi  sistem  membahas tentang bagaimana sistem
diimplementasi sesuai dengan perancangan yang sudah dibuat. Implementasi
sistem terbagi menjadi dua bagian yaitu implementasi perangkat keras dan
perangkat lunak.

5.2.1 Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras menjelaskan bagaimana 2 arduino nano dan
perangkat pendukung lainnya masing - masing terhubung. Pada gambar 5.8
menjelaskan bagaimana arduino nano dengan pulse sensor.

Gambar 5.8 Arduino nano dengan Pulse Sensor

Pada gambar 5.8 perangkat diletakan dalam kubus terbuat dari acrylic. Perangkat
didukung dengan power bank sebagai sumber tenaga untuk menjalankan arduino
nano, modul bluetooth dan pulse sensor. Pulse sensor diletakan di luar kubus
karena pulse sensor akan langsung berinteraksi dengan pengguna. Pada tempat
dimana perangkat diletakan juga terdapat switch yang berfungsi untuk
menyalakan power bank agar semua perangkat didalamnya aktif. Pada gambar 5.9
menjelaskan bagaimana arduino nano yang terhubung dengan pulse sensor
digunakan.
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Gambar 5.9 Penggunaan Pulse Sensor

Untuk memulai menggunakan perangkat, pengguna harus menyalakannya dengan
cara menekan switch yang terletak di bagian atas perangkat. Pulse sensor
digunakan dengan cara meletakan ujung dari sensor ke ibu jari tangan pengguna.

Pada gambar 5.10 menjelaskan bagaimana arduino nano dengan load
sensor dirangkai pada tempat timbangan yang sudah di modifikasi sehingga hanya
load sensor pada timbangan yang dapat digunakan.

Gambar 5.10 Arduino Nno dengan Load Sensor

Perangkat arduino nano, modul bluetooth dan HX711 dimasukan ke dalam tempat

yang sama sehingga bisa ditutup dengan rapi menyatu dengan timbangan digital.
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Load sensor tersebar di 4 sisi timbangan dan dirangkai menggunakan prinsip
wheatstone bridge kemudian dihubungkan ke HX711. Perangkat menggunakan
power bank sebagai sumber tenaga untuk menjalankannya. Pengguna harus
berdiri di atas perangkat untuk mendapatkan hasil pengukuran berat badan,
gambar 5.11 menjelaskan bagaimana cara menggunakannya.

Gambar 5.11 Cara Menggunakan Load Sensor

Saat pengukuran perangkat harus diletakan di atas permukaan yang rata dan keras
seperti lantai keramik karena akan mempengaruhi pengukuran sensor. Pengguna
harus bertelanjang kaki saat pengukuran untuk mendapatkan pengukuran akurat
dari berat badan dan keadaan kaki pengguna harus dalam keadaan kering untuk
menghindari terpeleset dikarenakan alas dari timbangan terbuat dari kaca
sehingga sangat rawan jika digunakan saat kaki tidak dalam keadaan kering.

5.2.2 Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak menjelaskan bagaimana praktek dari
diagram alir yang dijelaskan pada bab perancangan perangkat lunak.
Implementasi perangkat lunak terbagi menjadi dua yaitu implementasi perangkat
lunak pada arduino nano menggunakan arduino IDE dan implementasi perangkat
lunak untuk pembuatan aplikasi berbasis OS android menggunakan MIT APP
Inventor.

5.2.2.1 Implementasi Perangkat Lunak Pada Arduino Nano

Implementasi perangkat lunak pada arduino nano menggunakan arduino
IDE sebagai perantara pembuatan program untuk menjalankan semua perangkat
keras pada sistem. Arduino IDE menggunakan bahasa C yang mudah dipahami
sehingga tidak mempersulit dalam pembuatan programnya. Implementasi
perangkat lunak pada arduino nano sebagai berikut :
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Implementasi perangkat lunak pada arduino nano dengan pulse sensor

Arduino nano membutuhkan pustaka yang mendukung dalam
menjalankan perangkatnya. Pada gambar 5.12 menjelaskan pustaka yang
digunakan.

[1 | #include <SoftwareSerial.h>
Gambar 5.12 Pustaka Pada Arduino Nano dengan Pulse Sensor

Modul bluetooth membutuhkan pustaka software serial untuk dapat berjalan
sebagaimana fungsinya. Selain pustaka yang digunakan Inisialisasi pin pada
arduino dimana perangkat terpasang juga harus dimasukan dalam kode
program. Inisialisasi ini berguna untuk penggunaan lebih lanjut perangkat
sensor dan modul dalam program agar rancangan sistem dapat
diimplementasikan. Inisialisasi letak perangkat ke arduino nano dijelaskan
pada gambar 5.13.

1 SoftwareSerial bt (3, 2); // TX, RX
2 int pulsePin = AO0;

Gambar 5.13 Inisialisasi Letak Perangkat Pada Arduino Nano dengan Pulse
Sensor

Pada arduino terdapat bagian dimana semua pengaturan awal dilakukan
sebelum menjalankan program utama. Pada gambar 5.14 menjelaskan setup
dalam program.

1 Serial.begin (115200) ;
2 bt.begin(9600) ;
3 interruptSetup () ;

Gambar 5.14 Setup program Pada Arduino Nano dengan Pulse Sensor

Serial.begin dan bt.begin melakukan pengaturan awal untuk baudrate dari
program, baudrate sendiri mempunyai makna kecepatan data yang dikirim.
Pengaturan baudrate menyesuaikan  kebutuhan dalam  program.
Interuptsetup berfungsi untuk mengaktifkan interrupt yang berjalan di luar
program utama untuk mendeteksi denyut nadi (BPM). Pada gambar 5.15
menjelaskan kode program untuk mendeteksi denyut nadi.

1 volatile int rate[10];

2 volatile unsigned long sampleCounter = 0;
3 volatile unsigned long lastBeatTime = 0;
4 volatile int P =512;

5 volatile int T = 512;

6 volatile int thresh = 525;

7 volatile int amp = 100;

8 volatile boolean firstBeat = true;

9 volatile boolean secondBeat = false;
10 | void interruptSetup () {

11 TCCR2A = 0x02;

12 TCCR2B = 0x06;

13 OCR2A = 0X7C;

14 TIMSK2 = 0x02;

15 sel();

16 | }

17
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ISR(TIMER2 COMPA vect) {
cli();
Signal =
sampleCounter += 2;
int N =

if (Signal < thresh && N >

if (Signal < T){
T = Signal;

}

analogRead (pulsePin) ;

sampleCounter - lastBeatTime;

(IBI/5)*3){

}
if (Signal > thresh && Signal > P) {
P:

Signal;
}

if (N > 250) { //
if ( (Signal > thresh) && (Pulse == false) && (N
(IBI/5)*3) ){
Pulse = true;
IBI = sampleCounter - lastBeatTime;
lastBeatTime = sampleCounter;
if (secondBeat) {
secondBeat = false;
for (int i=0; i<=9; i++){
rate[i] = IBI;
}
}
if (firstBeat) {
firstBeat = false;
secondBeat = true;
sei();
return;
}
word runningTotal = 0;
for (int i=0; i<=8; 1i++) {
rate[i] = rate[i+1];
runningTotal += rate[il];
}
rate[9] = IBI;
runningTotal += rate[9];
runningTotal /= 10;
BPM = 60000/runningTotal;
QS = true;
}
}
if (Signal < thresh && Pulse == true) {
Pulse = false;
amp = P - T;
thresh = amp/2 + T;
P = thresh;
T = thresh;
}
if (N > 2500) {
thresh = 512;
P = 512;
T = 512;
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76 lastBeatTime = sampleCounter;

77 firstBeat = true;

78 secondBeat = false;

79 }

80 sei();

Gambar 5.15 Mendeteksi Denyut Nadi Pada Arduino Nano dengan Pulse
Sensor

Program pada gambar 5.15, menghitung BPM dengan cara menemukan
denyut nadi kemudian menghitung rata — rata waktu antara gelombang
denyut nadi kemudian membaginya dengan 60 detik. Denyut nadi ditemukan
berdasarkan perubahan pada pembacaan sensor kemudian menandai
perubahan tersebut dengan P dan T sehingga mudah untuk melakukan proses
selanjutnya.

Untuk menjalankan program utama dibutuhkan variabel — variabel
pendukung yang dimasukan dalam kode program. Pada gambar 5.16
menjelaskan variabel — variabel yang digunakan dalam program.

1 String input ;

o U b W N

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

int BPM;
int Signal
int IBI =

boolean Pulse =

boolean QS

600;
false;
= false;

Gambar 5.16 Variabel Pada Program Arduino Nano dengan Pulse Sensor

Variabel volatile membantu proses interrupt dikarenakan variabel tersebut
akan terus berubah ketika ada bagian program menggunakannya karena
variabel tersebut langsung ditujukan ke memory tidak melalui register
terlebih dahulu sehingga dapat lebih fleksibel terganti jika bagian dari
interrupt mengubah nilai variabel tersebut. Variabel input digunakan sebagai
penyimpan data hasil dari pengiriman melalui modul bluetooth oleh aplikasi.

Arduino nano yang berfungsi sebagai pusat proses data hanya akan
berjalan ketika mendapat masukan perintah dari pengguna. Pada gambar
5.17 menunjukan kode program utama sistem.

1 void loop() {

2 while (bt.available()) {

3 delay (10) ;

4 char data = bt.read();

5 input += data;

6 }

7 if ( input.length() > 0 ) {
8 if (input == "a") {

9 int hitung = 0;

10 int timer = 0;

11

12 while (hitung != 10) {
13 timer += 1;

14 if (QS == true) {

15 hitung += 1;

16 QS = false;
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17 }
18
19 if (hitung >= 10) {

20 if (BPM >= 120 && BPM <= 255) {

21 bt.print ("Perhitungan Error, Ulang kembali");
22 }

23 else {

24 bt.print (BPM) ;

25 }

26 break;

277 }

28
29 if (timer >= 20) {

30 bt.print ("Letakan Posisi tangan dengan benar");
31
32 break;

33 }

34 delay (1000) ;
35 }

36 }

37 }

38 input = "";

39 | }

Gambar 5.17 Program Utama Pada Arduino Nano dengan Pulse Sensor

Masukan perintah dari pengguna ditandai dengan dikirimkannya “a” ke
arduino nano, setelah mendapatkan masukan tersebut barulah program akan
mengeksekusi perhitungan denyut nadi untuk dikirimkan ke aplikasi hasilnya.
Data dari pulse sensor akan diproses, denyut nadi ditemukan ditandai dengan
variabel QS yang menjadi true, jika arduino nano berhasil mendapatkan 10
data dalam kurun waktu 20 detik barulah data akan dikirim ke perangkat
android melalui modul bluetooth. Jika data yang diterima mendapatkan hasil
lebih dari 120 BPM maka data akan dianggap error kemudian pesan error akan
dikirimkan ke perangkat android. Jika sensor tidak mendapatkan 10 data
dalam waktu 20 detik maka akan dikirimkan ke perangkat android pesan
“Letakan posisi tangan dengan benar”. Proses tersebut dilakukan dalam loop
while dan loop akan berakhir ketika perintah break dijalankan.

Implementasi perangkat lunak pada arduino nano dengan load sensor

Arduino nano membutuhkan pustaka yang mendukung dalam
menjalankan perangkatnya, perangkat tersebut yaitu modul bluetooth dan
HX711. Pada gambar 5.18 menjelaskan pustaka yang digunakan.

1 #include <SoftwareSerial.h>
2 #include <HX711.h>

Gambar 5.18 Pustaka Pada Arduino Nano dengan Load Sensor

Pustaka yang digunakan akan mempermudah pembuatan program untuk
menjalankan perangkat yang bersangkutan. Selain pustaka yang digunakan
Inisialisasi pin pada arduino dimana perangkat terpasang juga harus
dimasukan dalam kode program. Inisialisasi ini berguna untuk penggunaan
lebih lanjut perangkat sensor dan modul dalam program agar rancangan
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sistem dapat diimplementasikan. Inisialisasi letak perangkat ke arduino nano
dijelaskan pada gambar 5.19.

1 SoftwareSerial bt (2, 3);
2 HX711 scale;

Gambar 5.19 Inisialisasi Letak Perangkat Pada Arduino Nano dengan Load
Sensor

Pada arduino terdapat bagian dimana semua pengaturan awal dilakukan
sebelum menjalankan program utama. Pada gambar 5.20 menjelaskan setup
dalam program.

Serial.begin (115200) ;

bt.begin (9600) ;

scale.begin (A0, Al);

scale.set scale(1722603.0/70.4);
scale.tare () ;

Gambar 5.20 Setup program Pada Arduino Nano dengan Load Sensor

g w N

Serial.begin dan bt.begin melakukan pengaturan awal untuk baudrate dari
program, baudrate sendiri mempunyai makna kecepatan data yang dikirim.
Pengaturan baudrate menyesuaikan kebutuhan dalam program. Scale begin
menunjukan letak dari HX711 terpasang pada arduino nano. Set scale dan
scale tare berfungsi untuk kalibrasi dari sensor untuk mendapatkan
pembacaan yang akurat. Nilai dari 70,4 Kg pada set scale didapat dari
pengukuran langsung ke timbangan digital, kemudian dengan berat badan
yang sama melakukan pengukuran ke perangkat dalam keadaan parameter
set scale kosong nilai dari pembacaan tersebut dicatat sehingga menghasilkan
nilai 1722603,0.

Arduino nano yang befungsi sebagai pusat proses data hanya akan
berjalan ketika mendapat masukan perintah dari pengguna. Pada gambar
5.21 menunjukan kode program utama sistem.

1 void loop () {

2 while (bt.available()) {

3 delay (10) ;

4 char data = bt.read():;

5 input += data;

6 }

7

8 if ( input.length() > 0 ) {
9 if (input == "b") {

10 int timer = 0 ;

11 while (timer != 10) {
12 timer += 1;

13

14 if (timer == 10) {

15 bt.print (scale.get units(10), 1);
16

17 scale.power down () ;
18 scale.power up();
19

20 break;
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21 }
22
23
24 scale.power down () ;
25 delay (1000) ;

26 scale.power up();
27 }

28 }

29 }

30 input = "";

31 | }

Gambar 5.21 Program Utama Pada Arduino Nano dengan Load Sensor

Masukan perintah dari pengguna ditandai dengan dikirimkannya “b” ke
arduino nano, setelah mendapatkan masukan tersebut barulah program akan
mengeksekusi perhitungan berat badan untuk dikirimkan ke aplikasi hasilnya.
Data dari load sensor akan diproses, arduino akan menunggu 10 detik dalam
loop while untuk mendapatkan hasil yang stabil dari data kemudian data akan
dikirim ke perangkat android melalui modul bluetooth. Data yang dikirim ke
perangkat merupakan hasil rata — rata dari 10 perhitungan untuk mendapat
hasil yang maksimal ditandai dengan kode program scale.get_units(10).

5.2.2.2 Implementasi Perangkat Lunak Pada MIT APP Inventor

Implementasi perangkat lunak pada MIT APP Inventor menggunakan

aplikasi berbasis WEB yang dapat diakses pada ai2.appiventor.mit.edu. MIT APP
inventor terbagi menjadi 2 dalam pembuatan aplikasi yaitu :

1.

Bagian designer
Designer berfungsi sebagai pembuat antar muka yang digunakan
pengguna untuk mengontrol jalannya aplikasi. Pembuatan antarmuka terdiri
dari beberapa komponen yang digabungkan untuk mencapai fungsi yang
diinginkan. Komponen penyusun terpecah menjadi beberapa layout yang
yang menjadi tempat dimana komponen diletakan. Layout yang digunakan
dalam aplikasi terdiri dari :
a. Panel kontrol
Layout "panel kontrol” berfungsi sebagai pengontrol aplikasi secara
keseluruhan. Layout "panel kontrol” memiliki fungsi yaitu menampilkan
informasi, mengatur ulang data masukan pengguna, mengatur ulang data
sensor dan menghentikan jalannya aplikasi. Layout pada ”panel kontrol”
dijelaskan pada gambar 5.22.

| 3 Kontrol Aplikasi _}l

Masukan Data o

Ukur Ulang
Ulang

Info Keluar

Gambar 5.22 Panel Kontrol

Dalam layout ”"panel kontrol” terdapat komponen penyusun yang
dijelaskan pada tabel 5.1.
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Tabel 5.1 Komponen Penyusun Panel Kontrol

Nama Komponen | Jenis Komponen | Fungsi

Kontrol aplikasi Button Menyembunyikan/menampil
kan layout kontrol

Info Button Menyembunyikan/menampil
kan informasi

Masukan data | Button Mengatur ulang  kembali
ulang masukan pengguna kemudian
mengembalikan pengguna ke
proses memasukan informasi

Ukur ulang Button Mengatur ulang kembali
masukan dari sensor
kemudian mengembalikan
pengguna ke proses

memasukan data sensor

Keluar Button Menghentikan jalannya
aplikasi

Informasi

Layout ”informasi” memuat hasil masukan data pengguna dan data
dari sensor. Isi dari layout “Informasi” meliputi jenis kelamin, umur,
tinggi, denyut nadi dan berat badan dari pengguna. Layout pada
"informasi” dijelaskan pada gambar 5.23.

— — ]
Data Masukan |

ry

=-Jenis Kelamin-

Data Kosang

-Umur- -Tinggi-

Data Kosong Data Kosong

-Denyut Nadi- -Berat Badan-

Data Kosong Data Kosong

Gambar 5.23 Layout Informasi

Dalam layout "informasi” terdapat komponen penyusun yang dijelaskan
pada tabel 5.2.
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Tabel 5.2 Komponen Penyusun Layout Informasi

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Hasil gender Label Menyimpan hasil dari
informasi  jenis  kelamin
pengguna

Hasil umur Label Menyimpan hasil dari

informasi umur pengguna

Hasil tinggi Label Menyimpan hasil dari
informasi tinggi badan
pengguna

Hasil denyut Label Menyimpan hasil dari
informasi denyut nadi
pengguna

Hasil Berat Label Menyimpan hasil dari
informasi berat badan
pengguna

c. Masukan informasi
Layout ”"masukan informasi” berfungsi sebagai tempat dimana
pengguna memasukan data pribadi yang terdiri dari umur, tinggi dan jenis
kelamin. Layout pada “masukan informasi” dijelaskan pada gambar 5.24.

Masukan

Tinggi (cm) Masukan

Perempuan

Selesai

Gambar 5.24 Layout Masukan Informasi

Informasi yang sudah dimasukan pengguna baru akan disimpan dalam
aplikasi ketika pengguna memilih button “masukan” pada setiap bagian
informasinya. Jika pengguna sudah memasukan semua informasi yang
dibutuhkan maka pengguna harus memilih “selesai” pada layout untuk
melanjutkan ke proses selanjutnya. Dalam layout “masukan informasi”
terdapat komponen penyusun yang dijelaskan pada tabel 5.3.
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Tabel 5.3 Komponen Penyusun Layout Masukan Informasi

Nama Komponen

Jenis Komponen

Fungsi

Input umur

Text box

Tempat pengguna
memasukan informasi
tentang umur. Informasi yang
dimasukan hanya berupa
angka

Button umur

Button

Berfungsi untuk memasukan
data umur pengguna untuk
disimpan ke dalam aplikasi

Input tinggi

Text box

Tempat pengguna
memasukan informasi
tentang tinggi badan.
Informasi yang dimasukan
hanya berupa angka

Button tinggi

Button

Berfungsi untuk memasukan
data tinggi badan pengguna
untuk disimpan ke dalam
aplikasi

Button laki

Button

Berfungsi untuk memasukan
data jenis kelamin laki — laki
untuk disimpan ke dalam
aplikasi

Button
perempuan

Button

Berfungsi untuk memasukan
data jenis kelamin
perempuan untuk disimpan
ke dalam aplikasi

Selesai

Button

Berfungsi untuk
menyembunyikan layout
”masukan informasi
kemudian” memunculkan
layout masukan data sensor

Masukan data sensor

Layout "masukan data sensor” berfungsi sebagai tempat Di mana
pengguna memasukan data denyut nadi dan berat badan. Pada bagian
inilah aplikasi membutuhkan bantuan sensor untuk mendapatkan data
dari denyut nadi dan berat badan dari Layout pada “masukan data
sensor” dijelaskan pada gambar 5.25.
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Konek Sensaor Denyut ‘ Konek Sensor Berat ‘

Ukur Denyut | Ukur Berat ‘

Gambar 5.25 Layout Masukan Data Sensor

Jika pengguna sudah memasukan semua informasi yang dibutuhkan
maka pengguna harus memilih "hasil” pada layout untuk melanjutkan ke
proses selanjutnya. Dalam /layout ”"masukan data sensor” terdapat
komponen penyusun yang dijelaskan pada tabel 5.4.

Tabel 5.4 Komponen Penyusun Layout Masukan Data Sensor

Nama Komponen

Jenis Komponen

Fungsi

Konek Denyut

Button

Berfungsi untuk
menghubungkan  perangkat
ke arduino nano yang
terhubung dengan pulse
sensor

STdenyut

Label

Berfungsi untuk menunjukan
status koneksi perangkat ke
arduino nano yang terhubung
dengan pulse sensor

Konek Berat

Button

Berfungsi untuk
menghubungkan perangkat
ke arduino nano yang
terhubung  dengan  load
sensor

STberat

Label

Berfungsi untuk menunjukan
status koneksi perangkat ke
arduino nano yang terhubung
dengan load sensor

Ukur denyut

Button

Berfungsi untuk  memicu
arduino nano yang terhubung
dengan pulse sensor untuk
memulai perhitungan denyut
nadi
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Tabel 5.4 Komponen Penyusun Layout Masukan Data Sensor (Lanjutan)

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Ukur berat Button Berfungsi untuk memicu
arduino nano yang terhubung
dengan load sensor untuk
memulai perhitungan berat
badan

Hasil Button Berfungsi untuk
menyembunyikan layout
“masukan  data  sensor”
kemudian memunculkan
layout “hasil”

Hasil

Layout ”hasil” memuat informasi hasil perhitungan dan klasifikasi dari
VO2maxdan indeks masa tubuh berdasarkan data masukan dari pengguna.
Pada layout ini pengguna dapat mengakses saran dari setiap hasil yang
didapat. Layout pada "masukan data sensor” dijelaskan pada gambar

5.26.

Hasil

#Status Berat Badan (IMT)#

Milai IMT :

Saran

#Status VO2max

|Ni|aivozmax:

Saran

Gambar 5.26 Layout Hasil

Dalam layout ”hasil” terdapat komponen penyusun yang dijelaskan

pada tabel 5.5.

Tabel 5.5 Komponen Penyusun Layout Hasil

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Nilai IMT Label Menampilkan  hasil  dari
perhitungan nilai IMT

Status IMT Label Menampilkan  hasil  dari

klasifikasi IMT




f.

Tabel 5.5 Komponen Penyusun Layout Hasil (Lanjutan)

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Nilai VO2max Label Menampilkan  hasil  dari
perhitungan nilai VO2max

Status VOzmax Label Menampilkan  hasil  dari
klasifikasi VO2max

Saran IMT Button Menyembunyikan layout
“hasil” kemudian
menampilkan layout “saran
IMT”

Saran VO2max Button Menyembunyikan layout
“hasil” kemudian
menampilkan layout “saran
VOZmax"

Saran

Layout ”"saran” memuat tentang saran dari hasil perhitungan. Saran
yang ditampilkan terbagi menjadi dua layout yaitu ”“saran VOama” dan
“saran IMT”. Layout pada ”saran VOams dijelaskan pada gambar 5.27.

Saran

Hagil

=Latihan Menambah VO2max=

Demyut Nadi Latihan

Meningkatkan VO2max

WO2max dapat ditingkatkan dengan latihan rutin dan
memiliki beberapa metode yang dapat dipilin untuk
digunakan

Pada orang yang figiknya belum terlstih dengan baik
dapat menggunakan metode "Long Slow Distance
Running” 2ebagai permulaan

# ara melakukan

a. Pemanasan 10 menit

b. Lari ringan

#hatazan

a. Latihan dilakukan pada zona penyembuhan denyut
nadi latihan

52




b. Pengulangan berlari diantara 2 — S kali dalam

seminggu
. Tldak kurang dari 1 jam berlari

d. Tidak lebih jauh dari 15 mill lari

Setelah kondisi fisik sudah terbiasa melakukan "Long
Slow Distance Running™ maka dapat menggunakan
beberapa metode yang lebih sulit yaitu

1515 Interval LT

x4 min. Interval

Gambar 5.27 Layout Saran VO2max

Dalam layout "saran VOamax’

dijelaskan pada tabel 5.6.

terdapat komponen penyusun yang

Tabel 5.6 Komponen Penyusun Layout Saran VO2max

Nama Komponen

Jenis Komponen

Fungsi

Hasil

Button

Menampilkan kembali layout
“hasil” kemudian
menyembunyikan layout
“saran”

Denyut nadi

latihan

Button

Menampilkan/menyembunyi
kan layout “denyut nadi
latihan”

15/15 interval

Button

Menampilkan layout “15/15”
kemudian menyembunyikan
layout “saran”

LT

Button

Menampilkan layout “LT”
kemudian menyembunyikan
layout “saran”

4x4 min. interval

Button

Menampilkan
min. interva
menyembunyikan
“saran”

layout  “4x4
kemudian
layout

Ill

Pada gambar 5.25 dan isi dari komponennya dijelaskan terdapat lanjutan
dari layout “saran” vyaitu layout “15/15 interval”, ” LT”, "4x4 min.

III

interva

Lanjutan dari layout dipisah ke beberapa bagian untuk

memudahkan pengguna dalam membaca sehingga pengguna dapat lebih
fokus saat membacara saran terkait VO2max yang disajikan oleh aplikasi.
Masing — masing layout dijelaskan pada gambar 5.28.
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15/15 interval running
#Cara melakukan
a. pemanaszan 10 menit

b. Lari ringan selama 15 detik

. Lar cepat gelama 15 detik

#3atasan

a. Kecepatan berlari tidak boleh berkurang dan selalu
stabil

b. Lakukan perulangan 12 — 20 kali
c. Latihan dilakukan pada 90% - 95% denyut nadi latihan

(a)

i

Lactate thresheld running (LT)

#Cara melakukan

a. Pemanasan 10 menit dengan joging ringan

b. Lari cepat dengan jarak antara 300 — 4200 meter
c. Lan ringan kembal skitar 400 meter

d. Ulangi langkah sampai total jarak pada saat lani cepst
5000 meter

#Hatazan
a. Jarak totsl yang ditempuh saat berlari cepat dalam
Istihan adalah 5380 meter

b. Kecepatan berlari tidak beleh berkurang dan selale
stabil

c. Latinan Dilskukan pada 85% denyut nadi laithan.

(b)

4 x 4-min interval running
&Cars melakukan
a. Pemanasan 10 menit

b. 4 menit lari cepat

c. 2 menit lan ringan

#Hatasan

a. Perulangan terbatas pada waklu pelaksanaan,
sbaiknya sekitar 31 — 35 menit latihan

b. Kecepatan berlari tidak boleh berkurang dan selalu
stabil

. Latihan dilakukan pada 90% - 95% denyut nadi Iatihan

(c)
Gambar 5.28 Layout Saran Lanjutan VO2max

Gambar 5.28(a) menjelaskan layout “15/15 interval”, gambar 5.28(b)
menjelaskan layout "LT”, Gambar 5.28(c) menjelaskan layout ”4x4 min.
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interval”. Masing — masing dari layout pada gambar 5.28 mempunyai
susunan komponen yang sama, komponen tersebut dijelaskan pada tabel
5.7.

Tabel 5.7 Komponen Penyusun Layout Saran Lanjutan VO2max

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Kembali Button Menampilkan kembali layout
“saran VOzmax”

Dalam layout ”saran VOxmax” terdapat layout “denyut nadi latihan”,
layout ini berguna untuk mendukung informasi dari saran terkait cara
meningkatkan VOamax. Gambar 5.29 layout “denyut nadi latihan” ketika
ditampilkan.

=Latihan Menambah Y02max=

Denyut Nadi Latihan

#Denyut Nadi Latihan#
& Zona Penyembuban (0% - 70% Hrmax)

B. Zona Aerohik [ 70% - 280% Hrmax)

iZ. Zona Angerpbic {80%, - 90% Hrmax)
D. Zona Merah (20% - 100% Hrmax)

Gambar 5.29 Layout Denyut Nadi Latihan

Dalam layout "denyut nadi latihan” terdapat komponen penyusun yang
dijelaskan pada tabel 5.8.

Tabel 5.8 Komponen Penyusun Layout Denyut Nadi Latihan

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Denyut nadi | Button Menampilkan/menyembunyi

latihan kan layout “denyut nadi
latihan”

Selain layout “saran VOzmax”, dalam layout “saran” juga terdapat
layout “saran IMT”. Pemisahan dilakukan dengan tujuan agar pengguna
dapat lebih fokus ke konten yang hanya diinginkan pengguna. Layout
“saran IMT”yang dijelaskan pada gambar 5.30.
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Saran

Hasil

Gambar 5.30 Layout Saran IMT

Saran IMT akan menampilkan rentang berat badan yang harus dicapai
pengguna untuk mendapatkan nilai IMT ideal. Dalam layout ”saran IMT”
terdapat komponen penyusun yang dijelaskan pada tabel 5.9.

Tabel 5.9 Komponen Penyusun Layout Saran IMT

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Hasil Button Menampilkan kembali layout
“hasil” kemudian
menyembunyikan layout
“saran”

BAberat label Menyimpan hasil perhitungan
batas atas dari rentang berat
badan ideal

BBberat label Menyimpan hasil perhitungan
batas bawah dari rentang
berat badan ideal

Dalam mendukung jalannya aplikasi pada designer juga terdapat
komponen tidak terlihat yang selanjutnya akan membantu dalam
implementasi algoritmanya, komponen tersebut bernama non-visible
components. Non-visible components yang digunakan pada aplikasi dijelaskan
pada gambar 5.31.

Non-visible components

BluetoothClientl LoadingDenyut Wotifikasi LoadingBerat ActivityStarter]

Gambar 5.31 Non-visible Components

Dalam non-visible components terdapat komponen penyusun yang memiliki
fungsi masing — masing untuk membantu aplikasi dalam menjalankan fungsi
yang diinginkan. Komponen penyusun dari non-visible components dijelaskan
dalam tabel 5.10.
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Tabel 5.10 Komponen Penyusun Non-visible Components

Nama Komponen | Jenis Komponen Fungsi

Bluetoothclientl | Bluetooth client Mengatur  konektifitas  pada

perangkat menggunakan
bluetooth
Loadingdenyut Clock Mengatur  perwaktuan dalam

membuat proses menunggu hasil
dari pulse sensor

Loadingberat Clock Mengatur perwaktuan dalam
membuat proses menunggu hasil
dari load sensor

Notifikasi Notifier Mengatur pembuatan notifikasi
pada aplikasi
Activitystarterl Activitystarter Membantu aplikasi untuk dapat

memanggil aktivitas pengaktifan
bluetooth pada perangkat
berbasis OS android

Bagian blocks

Blocks berfungsi sebagai implementasi dari algoritma pada design
yang telah dibuat. Blocks berjalan secara pararel sehingga tidak perlu
memperhatikan tata urutan dari penempatan blocks. Event pada blocks baru
berjalan ketika kondisi dari event terpenuhi. Aplikasi baru akan bisa
difungsikan maksimal ketika perangkat berbasis OS android terhubung
melalui bluetooth ke arduino nano. Gambar 5.32 menjelaskan blocks untuk
membuat perangkat mengaktifkan bluetooth.

when EREITED Intialize
— AN

do |'::‘£'| if I|I not _‘ BluetgothClient1 - B IsConnected -

Ui R ActivityStarter! - B Action - i)
dal ActivityStarter! ~ 10005

Gambar 5.32 Blocks mengantifkan Bluetooth

Aplikasi akan otomatis memanggil fungsi pada OS android untuk
menampilkan pop up konfirmasi untuk menanyakan pengaktifan bluetooth
pada perangkat berbasis OS android. Ketika bluetooth aktif maka pengguna
dapat melanjutkan memasukan informasi yang dibutuhkan aplikasi untuk
menjalankan fungsi utamanya.

Pengguna akan langsung ditampilkan layout “masukan informasi”
sebagai awalan. Gambar 5.33 menjelaskan blocks untuk layout “masukan
informasi” dari pengguna ke arduino nano.
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Y GutionUmur - Bl
g0 sct GESNVIED - A

UGN Button: Tinggi - 144
do , et | Hasil Tinggi - |8 to

when [ETEINETTED Click
- gl Hesil_Gender - I Teot - L

4150 Button_Perempuan -

00N st GEENEETCRD A 0

Gambar 5.33 Blocks Masukan Informasi

Komponen text box akan menyimpan masukan dari pengguna kemudian
ketika pengguna menekan button “masukan” pada /layout “masukan
informasi” maka hasil dari masukan pengguna akan tersimpan dalam variabel
tertentu untuk diproses selanjutnya. Jika pengguna belum memasukan semua
data maka akan otomatis muncul peringatan dan proses akan tetap pada
layout “masukan informasi”. Setelah selesai pengguna harus memilih
“selesai” pada layout untuk memunculkan layout “masukan data sensor” yang
berfungsi memasukan data sensor ke aplikasi. Blocks untuk pilihan “selesai”
dijelaskan pada gambar 5.34

when EEIEEL &S Click
do (o | " paci Umur Tedt=* "or. .,i " Hasil_Umur . Text =* Data .. .i
ther  call Showalert '

ol BulionPindahk - M Visible - Rl false - |
| 5 1Findan !

Gambar 5.34 Blocks Selesai

Setiap perpindahan bagian proses aplikasi terjadi pada screen yang sama
sehingga aplikasi hanya akan menyembunyikan atau memunculkan kembali
bagian yang dibutuhkan ketika sedang berjalan. Pada layout “masukan data
sensor” terdapat 2 bagian yaitu ukur denyut nadi dan ukur berat badan
dimana setiap bagian memiliki blocks pendukung untuk dapat mendapat
fungsi yang diinginkan yaitu untuk terhubung dengan sensor dan untuk
menerapkan fungsi tunggu pada aplikasi ketika sensor masih melakukan
pengukuran. Blocks masukan data sensor denyut nadi dijelaskan pada gambar
5.35.
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when Click
Lo ECl STdenyut - I Text - RGN |
set . o/ @
- B call Connect
address | ° :
Lo EC i STdenyut - [ Text - [RGINI terhubung |
:et . to

SR STdenyut - B Text - i
i .

. set

U=l Kontroldenyut - JE
S BcioonCient [ sConrecea e B oo W e ) - MRl crubung
L= N BluetoothClient? - BEEIRIE
text | "B
EY Lossingber,u I Tmsienatea %

call [LTEERS ShowProgressDialog

U= 8 LoadinoDenyut - Miu=s
do [[s| i BlustoothClisnt! - 1| IsConnsctsd - | and - | = ;
¥ [ f e and -« call [Tk BytesAvaiableToReceive 0]

DismissProgressDialog

ER b
call EIECEETRS BytesAvailableToReceive

(c)
Gambar 5.35 Blocks Ukur Denyut Nadi

Pada gambar 5.35(a) menunjukan bagaimana cara perangkat terhubung
dengan arduino nano yang terhubung dengan pulse sensor, hal tersebut
ditandai dengan blocks connect address yang menunjuk ke alamat perangkat
berada. Proses ini terjadi ketika pengguna menekan button “konek sensor
denyut” pada layout “masukan data sensor”. Kemudian aplikasi akan
menandai apakah status dari koneksi terhubung atau tidak, jika status
menjadi “terhubung” maka barulah perhitungan denyut nadi dapat dilakukan.
Pada gambar 5.35(b) proses blocks yang terjadi adalah mengirimkan teks “a”
melalui modul bluetooth untuk menandai arduino nano untuk melakukan
perhitungan denyut nadi. Aplikasi akan mengeluarkan pop up notifikasi
berupa pemberitahuan “proses perhitungan”, pada saat ini aplikasi akan
menunggu hasil dari arduino nano sampai selesai. Proses ini terjadi ketika

pengguna menekan button “ukur denyut” pada layout “masukan data
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sensor”. Proses blocks pada gambar 5.35(c) akan menghentikan proses
menunggu dari aplikasi dengan cara mematikan notifikasi yang berjalan ketika
aplikasi menerima masukan dari arduino nano. Notifikasi pada aplikasi
memanfaatkan fungsi timer untuk menandai mulainya proses menunggu
sekaligus mengakhirinya dengan mengubah timer enabled menjadi true atau
false.

Proses blocks ukur berat badan terpisah dengan ukur denyut nadi tetapi
memiliki fungsi yang hampir mirip, proses blocks tersebut dijelaskan pada
gambar 5.36.

ol STdenyut - M Text - BRGRNEE B
Gl STherat - i Texd - JRo NS
= " Pl BluetoothClient] - et
address gl 55:03:33:581:01:E6 |
= sl STherat~ B Text - [l @ ferhubung B
| ==t [ STdenyut - J Text - JG) B fid 5

else  sof S o T
Ey = Toenyut - B Text - KRN tidsk terhubung Jg
| —

then c.ali | BluetoothClient] « By
text 7‘!5 1
P Loscingaerat - Timeicnabled - Ry ive +
call [ %ERS -ShowProgressDialog

message

oo WELl STherat - [ Texd - MBI Hubungkan Perangkat Teriebih Dahulu g
S

(b)

when EEERGNEEEE Timer

do | [&| if trthl e = e | -
| BlustoofnClientt - B IsConnected - | and - NSRS o e 0]

then cal ETIE RS DismissProgressDialog
set [ rat - i Text - OIS W BlustoothClient! - BRGHETEAG
numberOfBytes | call [EEGE G C)iRS BytesAvailableToReceive

(c)
Gambar 5.36 Blocks Ukur Berat Badan

Pada gambar 5.36(a) menunjukan bagaimana cara perangkat terhubung
dengan arduino nano yang terhubung dengan load sensor, hal tersebut
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ditandai dengan blocks connect address yang menunjuk ke alamat perangkat
berada. Kemudian aplikasi akan menandai apakah status dari koneksi
terhubung atau tidak, jika status menjadi “terhubung” maka barulah
perhitungan denyut nadi dapat dilakukan. Proses ini terjadi ketika pengguna
menekan button “konek sensor berat” pada layout “masukan data sensor”.
Pada gambar 5.36(b) proses blocks yang terjadi adalah mengirimkan text “b”
melalui modul bluetooth untuk menandai arduino nano untuk melakukan
perhitungan berat badan. Aplikasi akan mengeluarkan pop up notifikasi
berupa pemberitahuan “proses perhitungan”, pada saat ini aplikasi akan
menunggu hasil dari arduino nano sampai selesai. Proses blocks pada gambar
5.36(c) akan menghentikan proses menunggu dari aplikasi dengan cara
mematikan notifikasi yang berjalan ketika aplikasi menerima masukan dari
arduino nano. Notifikasi pada aplikasi memanfaatkan fungsi timer untuk
menandai mulainya proses menunggu sekaligus mengakhirinya dengan
merubah timer enabled menjadi true atau false.

Pada proses di layout “masukan data sensor”, mengukur denyut nadi dan
berat badan tidak bisa berjalan bersamaan. Kekurangan tersebut dikarenakan
modul bluetooth yang hanya bisa terhubung ke satu perangkat sehingga jika
ingin mengukur pengukuran yang berbeda harus memutus koneksi ke salah
satu perangkat terlebih dahulu. Jika semua data masukan sudah lengkap
barulah pengguna dapat melihat hasil dari perhitungan VOamax dan IMT
beserta klasifikasi dengan cara memilih pilihan “hasil” pada layout. Gambar
5.37 menunjukan proses blocks pada saat pengguna memilih “hasil”.

V=1 N ButtonPindahStatus
T E CIE L I —
! RS ofl _‘ml HasilDenyut. Text = * Data.. o
then call ShowAlert

notice

=Y Vasukan_data_sensor - J Visiole - g | false - |
set [NIEMLTED - B3 to | HasilBerat . Text/Hasil_T...
| ifNllai_IMT . Text < 185 ...
E W hilai VOZmax - 8 to | [EMEE®  3.542 +-0.014 = Hasil Umur...
ﬁ"i:lasil_Ge;mder dext="__
set [RENED - to | [EMGED | 206.9 - 0.67 = Hasil Umur ...
set . to 206.9 - 0.67 = Hasil_Umur __..
' sel . to . 67 = Hasil_Umur ...
set . to . 67 = Hasil_Umur ...
' sel . to " 206.9-0567 = Hasil_Umur ...
set ) to || 206.9 - 0.67 = Hasil Umur .
[ "206.9-0.67 = Hasil_Umur ...
206.9 - 0.67 = Hasil_Umur ...

Gambar 5.37 Blocks Hasil

Setelah pengguna memilih “hasil” maka layout “masukan data sensor” akan
disembunyikan kemudian layout “hasil” akan ditampilkan. Pada bagian ini
terdapat beberapa perhitungan yang dilakukan yaitu sebagai berikut :
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1. Perhitungan dan klasifikasi IMT
Perhitungan IMT menggunakan persamaan 2.5 dan klasifikasi
berdasarkan pada tabel 2.5.
2. Perhitungan dan klasifikasi VO2max
Perhitungan VO2max menggunakan non-excercise prediction method
di persamaan 2.3 dan persamaan 2.4 kemudian klasifikasi berdasarkan
pada tabel 2.2 untuk perempuan dan tabel 2.3 untuk laki — laki.
3. Perhitungan denyut nadi latihan
Perhitungan denyut nadi latihan menggunakan persamaan 2.2.
Denyut nadi latihan yang diukur yaitu 60%, 70%, 80%, 90% dan 100%.
Setiap bagian dari hasil yang ditampilkan, pengguna dapat memunculkan
saran terkait bagaimana mencapai nilai yang ideal. Saran yang dapat diberikan
kepada pengguna meliputi sebagai berikut :
1. Saran VO2max
Saran VO2max menampilkan latihan — latihan efektif yang dapat
dilakukan, blocks untuk menampilkan saran dijelaskan pada gambar 5.38.

et (EDEMBIET (ST o

= \VPembuka_Saran \io2m: :n o NI
set NAUEERENRD - B o |
| set RUUITERS - RETTH

| set. QRN - AL to o

when [HIE) -Click
do. =et W "'L.‘::ﬂ Ll false - |
set w- )
st . to fal
:et VILT - M Visible - Y true -

(b)

when (FEIERS Click
L T W \\/Pembuka_Saran \io2max - i Visible - BOM false -
PR i151151 - W Visible - R true - |
R Viaxdl - W visiole - RO false
oot QD W 0

()
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when JECIES Click

Tl Pembukis_Saran \VoZmax - N isible - JEN L falze -
2l VIdxdl - M Visible - VI true -

set (IEIERD - REETE to

Gl /LT R Visible - JURL false -
(d)

U= W DenyuiNadil atihan - KEL- ¢
0O Denyut_Nadi_latinan - Visible - )| = - 4] true - |
then :at' Denyut_Nad._lathan - W visiie - Bel.

2B S Denyut Nadi_latinan - M Visible - | = -
X Benyit Nad latinan N Visible - Rl frue -
-

do

max - | Vistie- Rk

 set W isive - KL 7akse -
s ,

(f)
Gambar 5.38 Blocks Saran VO2max

Gambar 5.38(a) menyembunyikan layout “hasil” kemudian menampilkan
layout “saran VOamax”. Saran VO2max diawali dengan pengantar yang berisi
olahraga ringan yang dapat dilakukan kemudian pengguna dapat memilih
pilihan olahraga dengan tingkat yang lebih sulit yaitu Lactate threshold
running (LT) pada gambar 5.38(b), 15/15 interval running (15/15) pada
gambar 5.38(c) dan 4 x 4-min interval running (4 x 4) pada gambar 5.38
(d). Pada gambar 5.38(e) berfungsi untuk memunculkan atau
menyembunyikan denyut nadi latihan. Gambar 5.36(f) merupakan blocks
dari “kembali” yang berfungsi untuk mengembalikan pengguna ke saran
awal dari meningkatkan VOzmax.
Saran IMT

Saran berat IMT menampilkan rentang berat badan yang harus
dicapai oleh pengguna untuk mendapatkan status berat badan ideal.
Saran hanya akan tampil ketika pengguna tidak memiliki berat badan
ideal. Blocks untuk menampilkan saran dijelaskan pada gambar 5.39.
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N Saran_erat - BE
1S Hasil - M Visible - WOl false - |
=y Saran - W Visole - Rel, frve -
= [ Saran_Geratt - | Visiole - Rs

=l LLSaran_voZmax - [ Visible - Bl false -
HasiBerat - I Text - )= - I 75 Jinc M HasiBerat - ] Text - )< - [N 220)

N sel CETEEIENE - (20 o
=Y isangkaberat2 - I Ted -

of

= el HSberat - 8 Text - RO Untuk mendapatkan hasil ideal anda harus membuat... |§
set GEEINEEEERES - BE58) to | 18.5 = Hasil Tinggi . Text ...
set ([GEEINEEEEZRS - RELRS to | 22.9 x Hasil_Tinggi . Text ...
| -

Gambar 5.39 Blocks Saran IMT

Berat badan yang harus dicapai oleh pengguna dihitung dengan menggunakan
persamaan 5.1. Setiap saat pengguna dapat melihat kembali hasil secara
keseluruhan setelah meliat semua saran, blocks tersebut dijelaskan pada
gambar 5.40.

Gambar 5.40 Blocks Kembali Hasil

Pada design aplikasi terdapat layout “panel kontrol” yang akan selalu
muncul pada bagian awal walau pengguna melakukan beberapa proses lain,
panel tersebut berisi beberapa fungsi sebagai berikut :

1. Informasi
“Informasi” menampilkan data yang sudah dimasukan oleh pengguna,
informasi tersebut disimpan dalam layout “informasi”. Pada gambar 5.41
menjelaskan blocks pada layout “Informasi”.

when LGLELGES Click
- o [informasi - I Visible - § = - {81 true - )
then  set  Visivie - ]

o [informasi - N Visible - ) = - I& faise - |
then, sct (FETESED - KETER o

Gambar 5.41 Blocks Informasi

Bagian informasi hanya menyembunyikan atau menampilkan kembali data
yang dimasukan oleh pengguna.
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2. Masukan data ulang
“Masukan data ulang” membuat pengguna kembali ke tempat layout
“masukan informasi”, gambar 5.42 menjelaskan blocks pada layout
“masukan informasi”. “Masukan data ulang” akan mengosongkan kembali
semua data pengguna sehingga siap untuk dimasukan kembali.

when [[Z5E3 Click

- =W Vasukan_cata_sensor - J Vsiole - B
' set (GESIED - NEEEE o WEEE
=W HasiDenyut - W Text - ReIG Data Kosong B
2l HasilBerat - I Text - WU
¥ Hasil_Gender - ) Text - L3Il Daia Kosong |
| st GESINVIITRD - G5ED to |

Gl Hasil_Tingoi~ A Text - RIS

B Viasukan_informasi - I Visiole - )
4 Saran - | Visiole - LI false -
=¥ ButtonPindani - L Visioie - Rl 0Ue -
call iEiiE=RS -ShowAlert
nofice | * BEETET TS ”

-

Gambar 5.42 Blocks Masukan data Ulang

3. Ukur ulang sensor
“Ukur ulang sensor” hampir sama seperti “Masukan data ulang”,
tetapi pada bagian ini data yang dikosongkan hanya data sensor kemudian
aplikasi akan kembali pada layout “masukan data sensor”. Gambar 5.43
menjelaskan blocks pada “Ukur ulang sensor”.

(L CUl ResetSensor - e
do | (=l # | " Hasil Umur. Text=" "or... 48 Hasi Umur Texi=-Daia
then  call ShowAlert
Lo Diata sensor belum ferisi i

£ @ Masukan_Informasi - W Visible - i

Lol Saran - i Visible - U false - |

¥ EuttonPingank - | Visiole - Raly faise - |
P4 HasiDenyut - Y Text - e IUM Data Kosong
E= Ml HasilBerat - W Text - J§is] B Data Kosong
call QEGIEEES -ShowAlert
nolice | * PEEEEIETS ©

L

Gambar 5.43 Blocks Ukur Ulang

4. Keluar
Pada aplikasi juga terdapat pilihan “keluar” yang berfungsi untuk
menghentikan jalannya aplikasi. Selain memilih “keluar” pada layout
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pengguna juga dapat menekan tombol back pada perangkat berbasis OS
android untuk menghentikan jalannya aplikasi. Gambar 5.44 menjelaskan
blocks ketika pengguna memilih “keluar” atau menekan tombol kembali.

when _Click
do  call IEFS RS - ShowChooseDialog

button1 Text
button2 Text

cancelable

when .BackPressed
do | call [PEIIEERS -ShowChooseDialkog
meszage
tithe:
burtton 1 Text
burtton2 Text

cancelable

(b)

when [[EIIEERS AferChoosing

choice

do @ if compare texis o get it ns B  “§D)°
then call EMERRLEETEND Disconnect

cloze application

(c)
Gambar 5.44 Blocks Keluar

Blocks pada gambar 5.44(a) dan 5.44(b) akan memunculkan peringatan
berupa konfirmasi apakah pengguna ingin keluar dari aplikasi, jika
pengguna memilih “Ya” maka pilihan dari pengguna akan diproses pada
blocks di gambar 5.44(c) untuk menghentikan koneksi dari bluetooth dan
menutup aplikasi.

Panel kontrol dapat disembunyikan atau dimunculkan, hal ini bertujuan
untuk meringkas tampilan sehingga pengguna tidak kebingungan karena
sudah terlalu banyak layout yang muncul dalam satu screen. Gambar 5.45
menjelaskan blocks untuk memunculkan atau menyembunyikan panel
kontrol.
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W Tiddenkontrol - Je 0
a [kontrol - N Visible + | = - I1 true - |

Gambar 5.45 Blocks menyembunyikan/menampilkan layout Panel kontrol
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BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab pengujian dan analisis menjelaskan bagaimana sistem diuji setelah
implementasi selesai dilakukan kemudian menganalisis hasil pengujian tersebut
untuk mencari kesimpulan dari kinerja sistem.

6.1 Pengujian Pulse Sensor

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui akurasi dari pulse
sensor apakah memiliki akurasi yang baik atau tidak. Pengujian pada pulse sensor
dilakukan dengan cara membandingkan hasil dari pengukuran manual dengan
pengukuran menggunakan pulse sensor pada sistem. Pengukuran manual
dilakukan dengan cara meletakan ujung jari pada pergelengan tangan dimana
subjek merasakan ada denyut nadi. Subjek menghitung berapa jumlah denyut nadi
dalam waktu 15 detik kemudian mengalikannya dengan 4 agar mendapatkan BPM.

6.1.1 Prosedur Pengujian

Pengujian yang pulse sensor terhadap pengukuran manual dilakukan
dengan prosedur sebagai berikut :

1. Subjek meletakan ujung jari pada pulse sensor
Hasil pengukuran menggunakan pulse sensor dicatat
Subjek melakukan pengukuran manual

2

3

4. Hasil pengukuran manual dicatat

5. Hasil yang tercatat direkap dalam bentuk tabel
6

Setiap hasil yang telah direkap diproses dengan persamaan 6.1 untuk mencari
persentase kesalahan dalam pengujian.

|Pengukuran manual — Pengukuran sensor |
x100%

Pengukuran manual
(6.1)

7. Hasil dari perhitungan persentase kesalahan dihitung rata — ratanya dari 10
kali pengukuran dengan subjek yang berbeda untuk mendapatkan hasil dari
keseluruhan

8. Hasil keseluruhan kemudian dianalisis untuk mendapatkan kesimpulan dari
pengujian

6.1.2 Hasil Pengujian

Hasil pengujian dimuat dalam bentuk tabel dan mengikuti prosedur
pengujian. Hasil dari pengujian dari pulse sensor dimuat dalam tabel 6.1.
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Tabel 6.1 Hasil Pengujian Pulse Sensor

Pengukuran Pengukuran Pengukuran Sensor | Persentase Kesalahan (%)
ke - Manual (BPM) (BPM)
1 64 80 25%
2 64 80 25%
3 64 75 17,19 %
4 64 65 1,56 %
5 64 64 0%
6 64 62 3,12 %
7 64 62 3,12%
8 64 67 4,68 %
9 64 65 1,56 %
10 64 64 0%
Rata — Rata 8,12 %

6.1.3 Analisis Pengujian

Menurut hasil pengujian pembacaan pada pulse sensor mengalami rata —
rata kesalahan sebesar 8,12 %. Kesalahan yang terjadi dikarenakan pulse sensor
sangat dipengaruhi oleh posisi ujung jari pada sensor dan tekanan yang diberikan
pada sensor sehingga sebagian pembacaan terdapat kesalahan. Selain masalah
tersebut pulse sensor juga membutuhkan waktu untuk stabil dalam pembacaan
ketika pengguna pertama kali memegang sensor.

6.2 Pengujian Load Sensor

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui akurasi dari load sensor
apakah memiliki akurasi yang baik atau tidak. Pengujian pada load sensor
dilakukan dengan cara membandingkan hasil dari pengukuran manual dengan
pengukuran menggunakan /oad sensor pada sistem. Pengukuran manual
dilakukan dengan menggunakan timbangan digital.

6.2.1 Prosedur Pengujian

Pengujian load sensor terhadap pengukuran manual dilakukan dengan
prosedur sebagai berikut :

1. Subjek meletakan ujung jari pada load sensor
2. Hasil pengukuran menggunakan load sensor dicatat

3. Subjek melakukan pengukuran manual
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4. Hasil pengukuran manual dicatat
5. Hasil yang tercatat direkap dalam bentuk tabel

6. Setiap hasil yang telah direkap diproses dengan persamaan 6.1 mencari
persentase kesalahan dalam pengujian.

7. Hasil dari perhitungan persentase kesalahan dihitung rata — ratanya dari 5
kali pengukuran dengan subjek yang berbeda untuk mendapatkan hasil dari
keseluruhan

8. Hasil keseluruhan kemudian dianalisis untuk mendapatkan kesimpulan dari
pengujian
6.2.2 Hasil Pengujian

Hasil pengujian dimuat dalam bentuk tabel dan mengikuti prosedur
pengujian. Hasil dari pengujian dari load sensor dimuat dalam tabel 6.2.

Tabel 6.2 Hasil Pengujian Load Sensor

Subjek Pengukuran Pengukuran Persentase Kesalahan (%)
Manual (Kg) Sensor (Kg)

1 55,5 54,8 1,26 %
2 67,6 67 0,88 %
3 46,5 45,8 1,5%
4 59,9 59,2 0,11 %
5 68,4 67,8 0,88 %

Rata — Rata 0,92 %

6.2.3 Analisis Pengujian

Menurut hasil pengujian pembacaan pada load sensor mengalami rata —
rata kesalahan sebesar 0,92 %. Kesalahan yang terjadi dikarenakan load sensor
memiliki kesalahan komprehensif 0,05 mv/V sehingga dapat terjadi ketidak
akuratan pembacaan pada sensor. Saat pengguna meletakan kaki, posisi kakiyang
sejajar atau bertumpu dengan baik pada perangkat juga dapat menjadi pengaruh
karena sensor akan kesulitan dalam menstabilkan hasil yang keluar.

6.3 Pengujian Modul Bluetooth

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui jarak maksimal dari
modul dalam mengirimkan data. Pengujian pada modul bluetooth dilakukan
dengan cara mengirimkan data melalui bluetooth dari arduino nano ke perangkat
berbasis OS android. Pengiriman data dilakukan pada jarak yang berbeda — beda
yaitu 1 meter, 5 meter, 10 meter, 12 meter dan 14 meter.
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Pengujian modul bluetooth untuk mengetahui jarak maksimal yang efektif

untuk mengirimkan data tanpa kesalahan dilakukan dengan prosedur sebagai
berikut :

1.
2.

3.
4.

Arduino nano dibuat mengirimkan data secara berkala setiap detik

Penguji berada pada jarak yang ditentukan sambil mengamati data yang
masuk

Penguji mencatat 5 data yang masuk pada setiap jarak yang ditentukan

Hasil dari pengujian dimasukan ke dalam tabel untuk dianalisis.

6.3.2 Hasil Pengujian

Hasil pengujian dimuat dalam bentuk tabel dan mengikuti prosedur

pengujian. Hasil dari pengujian setiap jarak dari modul bluetooth dimuat dalam
tabel terdiri dari sebagai berikut :

a.

Pengujian dengan jarak 1 meter

Pada pengujian ini menggunakan jarak sejauh 1 meter, hasil dari
pengujian terdapat pada tabel 6.3.

Tabel 6.3 Pengujian Modul Bluetooth Pada Jarak 1 Meter

No. pengujian Data terkirim Data diterima Status
1 ”Data terkirim 1”7 | ”Data terkirim 1” Berhasil
2 ”Data terkirim 2” | ”Data terkirim 2” Berhasil
3 ”Data terkirim 3” | ”Data terkirim 3” Berhasil
4 ”Data terkirim 4” | "Data terkirim 4” Berhasil
5 ”Data terkirim 5” | ”Data terkirim 5” Berhasil

b. Pengujian dengan jarak 5 meter

Pada pengujian ini menggunakan jarak sejauh 5 meter, hasil dari

pengujian terdapat pada tabel 6.4.

Tabel 6.4 Pengujian Modul Bluetooth Pada Jarak 5 Meter

No. pengujian Data terkirim Data diterima Status
1 ”Data terkirim 1” | ”Data terkirim 1” Berhasil
2 ”Data terkirim 2” | ”Data terkirim 2” Berhasil
3 ”Data terkirim 3” | ”Data terkirim 3” Berhasil
4 ”Data terkirim 4” | ”Data terkirim 4” Berhasil
5 ”Data terkirim 5” | ”Data terkirim 5” Berhasil
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Pengujian dengan jarak 10 meter

Pada pengujian ini menggunakan jarak sejauh 10 meter, hasil dari
pengujian terdapat pada tabel 6.5.

Tabel 6.5 Pengujian Modul Bluetooth Pada Jarak 10 Meter

No. pengujian Data terkirim Data diterima Status
1 ”Data terkirim 1” | ”Data terkirim 1” Berhasil
2 ”Data terkirim 2” | ”Data terkirim 2” Berhasil
3 ”Data terkirim 3” | ”Data terkirim 3” Berhasil
4 ”Data terkirim 4” | ”Data terkirim 4” Berhasil
5 ”Data terkirim 5” | ”Data terkirim 5” Berhasil

d. Pengujian dengan jarak 12 meter

Pada pengujian ini. menggunakan jarak sejauh 12 meter, hasil dari
pengujian terdapat pada tabel 6.6.

Tabel 6.6 Pengujian Modul Bluetooth Pada Jarak 12 Meter

No. pengujian Data terkirim Data diterima Status
1 "Data terkirim 1” | ”Data terkirim 1” Berhasil
2 ”Data terkirim 2” | ”Data terkirim 2” Berhasil
3 ”Data terkirim 3” - Gagal
4 ”Data terkirim 4” - Gagal
5 ”Data terkirim 5” | ”Data terkirim 3” Terlambat

Pengujian dengan jarak 15 meter

Pada pengujian ini menggunakan jarak sejauh 15 meter, hasil dari
pengujian terdapat pada tabel 6.7.

Tabel 6.7 Pengujian Modul Bluetooth Pada Jarak 14 Meter

No. pengujian

Data terkirim

Data diterima

Status

1

”Data terkirim 1”

Connection Lost

"Data terkirim 2”

Connection Lost

”Data terkirim 3”

Connection Lost

"Data terkirim 4”

Connection Lost

2
3
4
5

”Data terkirim 5”

Connection Lost
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6.3.3 Analisis Pengujian

Menurut hasil pengujian pada modul bluetooth terdapat kesalahan
pengiriman data pada tabel 6.6 dijarak 12 meter dan pada tabel 6.7 perangkat
berbasis OS android kehilangan koneksi dengan modul bluetooth. Kesalahan pada
pengiriman diakibatkan oleh jangkauan maksimal dari modul sendiri yaitu kurang
lebih 10 meter. Pada pengiriman dalam jarak kurang dari 10 meter data yang
diterima tidak mengalami kesalahan sehingga penggunaan modul bluetooth harus
dalam jangkauan jarak 10 meter untuk mendapatkan fungsi maksimal dari modul.

6.4 Pengujian Tingkat Kebugaran Kardiorespirasi

Pengujian bertujuan untuk menguji dampak dari latihan yang dijalani
terhadap kebugaran kardiorespirasi. Pengujian ini dilakukan dengan cara
menyurvei 5 subjek untuk mendapatkan informasi denyut nadi, berat badan dan
intensitas latihan fisik yang dilakukan. 2 dari 5 subjek melakukan olahraga untuk
meningkatkan kebugaran kardiorespirasi sedangkan 3 subjek yang tersisa
mengurangi intensitas olahraga yang dilakukan.

Pengujian tingkat kebugaran kardiorespirasi terhadap intensitas latihan
yang dilakukan dengan prosedur sebagai berikut :

1. Survei5 subjek untuk mendapatkan informasi denyut nadi, berat badan, umur
dan intensitas latihan fisik yang dilakukan

2. Menghitung kebugaran kardiorespirasi (VO2max) menggunakan non-excercise
prediction method, IMT dan hasil klasifikasi pada informasi yang didapatkan

3. Subjek ke-1 melakukan metode 15/15 interval running dan subjek ke-2
melakukan metode long slow distance running dalam 1 Minggu

4. 3 subjek yang tersisa mengurangi intensitas olahraga yang dilakukan

5. Hasil dari pengujian dianalisis perbandingan antara data subjek saat pertama
kali diambil dengan data setelah subjek melakukan metode pengujian

6.4.2 Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian dimuat dalam tabel 6.8 untuk dibandingkan dampak
yang terjadi pada tingkat kebugaran kardiorespirasi.

Tabel 6.8 Hasil Tingkat Kebugaran Terhadap Pengujian Yang Dilakukan

No. Data Subjek Sebelum Metode Data Subjek Setelah Metode
Pengujian Dilakukan Pengujian Dilakukan
1 Umur : 23
Denyut Nadi : 68 BPM Denyut Nadi : 68 BPM
Berat Badan :54,8Kg Berat Badan : 54 Kg
Intensitas Latihan : 0 kali/Minggu Intensitas Latihan : 3 kali/Minggu
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Tabel 6.8 Hasil Tingkat Kebugaran Terhadap Pengujian Yang Dilakukan

(Lanjutan)
No. Data Subjek Sebelum Metode Data Subjek Setelah Metode
Pengujian Dilakukan Pengujian Dilakukan

1 | Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 60 Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 61
Tingkat Kebugaran : Sangat Tinggi | Tingkat Kebugaran : Sangat Tinggi

2 Umur : 22
Denyut Nadi : 64 BPM Denyut Nadi : 64 BPM
Berat Badan :71Kg Berat Badan 1 67,7 Kg
Intensitas Latihan : 0 kali/Minggu Intensitas Latihan : 3 kali/Minggu
Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 51 Nilai VOamax (ml/Kg/min) : 52
Tingkat Kebugaran : Baik Sekali Tingkat Kebugaran : Baik Sekali

3 Umur: 20
Denyut Nadi : 100 BPM Denyut Nadi 1100 BPM
Berat Badan 147 Kg Berat Badan :48 Kg
Intensitas Latihan : 7 kali/Minggu Intensitas Latihan : 2 kali/Minggu
Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 61 Nilai VOamax (ml/Kg/min) : 60
Tingkat Kebugaran : Sangat Tinggi | Tingkat Kebugaran : Sangat Tinggi

4 Umur: 21
Denyut Nadi : 88 BPM Denyut Nadi : 88 BPM
Berat Badan : 59,9 Kg Berat Badan 1 60,3 Kg
Intensitas Latihan : 4 kali/Minggu Intensitas Latihan : 3 kali/Minggu
Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 53 Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 53
Tingkat Kebugaran : Baik Sekali Tingkat Kebugaran : Baik Sekali

5 Umur: 19
Denyut Nadi : 100 BPM Denyut Nadi : 104 BPM
Berat Badan 147 Kg Berat Badan :47,3 Kg

Intensitas Latihan : 3 kali/Minggu

Intensitas Latihan : 2 kali/Minggu

Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 61

Nilai VO2max (ml/Kg/min) : 60

Tingkat Kebugaran : Sangat Tinggi

Tingkat Kebugaran : Sangat Tinggi
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6.4.3 Analisis Pengujian

Menurut hasil perbandingan pada hasil pengujian di tabel 6.8 terdapat
peningkatan nilai VO2max terhadap subjek 1 dan 2. Subjek 2 yang melakukan 15/15
interval running mengalami peningkatan yang lebih tinggi dari pada subjek 1 yang
melakukan long slow distance running, hal ini dikarenakan metode latihan yang
dilakukan subjek 2 lebih berat dari pada subjek 1. Pada subjek 3 dan 5 terjadi
peningkatan berat badan karena subjek mengurangi latihan yang biasa dilakukan
kecuali pada subjek 4 yang mengalami peningkatan pada denyut nadi dan berat
badan. Perubahan yang terjadi pada subjek 3 dan 5 mengakibatkan sedikit
penurunan nilai VOamax tetapi pada subjek 4 tidak terjadi penurunan yang berarti
sehingga nilai VO2max tetap stabil.
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BAB 7 PENUTUP

Bab penutup memuat kesimpulan dan saran dari penelitian yang sudah

dilakukan. Kesimpulan memuat garis besar dari perancangan sistem sampai
dengan hasil pengujian dan analisis sedangkan saran memuat bayangan ke depan
sistem sehingga dapat dikembangkan menjadi lebih baik.

7.1 Kesimpulan

Garis besar dari perancangan sistem sampai dengan hasil pengujian dan

analisis yaitu :

1.

Sistem dapat mengukur denyut nadi dengan memanfaatkan pulse sensor
sebagai perantara yang digunakan pada ujung jari pengguna.

Sistem dapat mengukur berat badan dengan memanfaatkan load sensor
sebagai perantara dibantu dengan ADC HX711 untuk membantu perhitungan.
Pengguna harus berdiri di atas sensor untuk mendapat perhitungan berat
badan.

Sistem dapat melakukan perhitungan kebugaran kardiorespirasi dengan
menggunakan non-excercise prediction method dan ditambah dengan
perhitungan indeks masa tubuh untuk melengkapi jalannya sistem. Sistem
juga dapat memberikan saran sehubungan dengan hasil yang diberikan
sehingga pengguna mengerti bagaimana mencapai kebugaran yang baik.

Arduino nano dapat terhubung dengan perangkat berbasis OS android dan
mencapai prinsip portabilitas dengan memanfaat modul bluetooth dengan
jarak maksimal 10 meter sebagai tempat bertukar data menggantikan kabel.

Pembuatan sistem untuk pengukuran denyut nadi dan berat badan
menggunakan mendapatkan hasil akurasi yang tergolong baik dengan rata —
rata error pada pulse sensor sebesar 8,12 % dan load sensor sebesar 0,92 %.

7.2 Saran

Saran memuat bayangan ke depan sistem sehingga dapat dikembangkan

menjadi lebih baik yaitu :

1.

Antarmuka sebagai interaksi antar pengguna dan perangkatnya sebaiknya
memiliki tampilan dan tata letak dari bagian aplikasi yang baik sehingga
pengguna lebih nyaman menggunakan tanpa harus memahami cara
berjalannya aplikasi lebih lama.

Casing pada pulse sensor sebaiknya menggunakan prinsip wearable device
sehingga pengguna dapat lebih mudah mengawasi kondisi tubuhnya dengan
realtime saat diam maupun saat melaksanakan aktivitas olahraga.
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3. Konektifitas antar perangkat sebaiknya terhubung manual dua arah tanpa
harus memutus salah satu koneksi dari sensor terlebih dahulu untuk
menggunakan sensor yang lainnya.
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