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Abstrak

Sfigmomanometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur tekanan darah. Tidak semua tekanan
darahberada pada batas normalnya. Tekanan darah yang beradadibawah batas normal disebut sebagai
hipotensi dankelainan inimemiliki hubungan eratdengan pasien gagal jantung. Sedangkan, tekanan
darahyang melebihi batas normalnya disebut sebagai hipertensi yang dapat meningkatkan risiko
penyakit jantung danstroke. Menyadari besarnya dampak yang disebabkan oleh tekanan darah membuat
pengukurannya harus dilakukan secara akurat. Keakuratan sensor merupakan suatu hal yang penting
untuk diketahuiguna memaksimalkan efektivitas sfigmomanometer dalam mengukur tekanan darah.
Pada penelitian ini, karakterisasi sensor MPX5050GP sebagai pengukur tekanan dilakukan dengan
membandingkan keluaran sensor dengan alat ukur standar konvesional yaitu gauge tensimeter aneroid.
Hasil karakterisasi sensor MPX5050GP memperlihatkan bahwa sensor memiliki sifat yang linear
dengannilaikoefisien determinasi (R?) sebesar 1, sensitivitas sebesar 0,012V permmHg, serta tingkat
akurasisebesar 99,66 % sehingga sensor dinyatakan mampumenunjukkan nilai pengukuran sebenamya.

Kata-kata kunci: sfigmomanometer, tekanan darah, MPX5050GP, Arduino.

Abstract

A sphygmomanometer is a device used to measure blood pressure. Not all blood pressure is within
normal limits. Blood pressure that is below the normal limit is referred to as hypotension and this
disorder hasa closeassociationwith heartfailure patients. Meanwhile, blood pressure that exceeds the
normal limit is referred to as hypertension which can increase the risk of heart disease and stroke.
Realizingthe magnitude of theimpactcaused by blood pressure makes its measurement must be done
accurately. Sensoraccuracy isan importantthingto know in order to maximize the effectiveness of the
sphygmomanometer in measuring blood pressure. In this study, the characterization of the MPX5050GP
sensorasa pressure gauge was carried out by comparing the sensor outputwith a conventional standard
measuring instrument, namely an aneroid tensimeter gauge. The MPX5050GP sensor characterization
results showthatthe sensor has linear properties with a coefficient of determination (R?) value of 1, a
sensitivity of 0.012 V per mmHg, and an accuracy level of 99,66 % so that the sensor is declared
capable of showing the actual measurement value.
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PENDAHULUAN

Aktivitas manusia dipengaruhi oleh tingkat kesehatan. Jika kesehatan terganggu, maka seluruh
aktivitas yang dilakukan juga akan terganggu. Untuk itu, penting dilakukan pemeriksaan kondisi
tubuh secara berkala untuk mengantisipasi dan mencegah jenis penyakit tertentu. Salah satu
pemeriksaan yang dilakukan adalah pemeriksaan tekanan darah [1]. Tekanan darah adalah tekanan
yang ditimbulkan oleh aliran darah yang mengalir keseluruh tubuh [2]. Tekanan darah normal untuk
orang dewasa rata-rata bernilai 120/80 mmHg [3]. Namun, tidak semua tekanan darah selalu berada
pada batas normalnya. Tekanan darah yang melebihi batas normalnya disebut sebagai hipertensi dan
tekanan darah yang berada di bawah batas normalnya disebut sebagai hipotensi [4, 5].

Menurut Kementerian Kesehatan Republik Indonesi, hipertensi di Indonesia pada tahun 2018
menunjukkan peningkatan prevalensi sebanyak 34,11 % yang sebelumnya hanya 26,5 % (tahun
2013) sedangkan angka kematian yang disebabkan oleh hipertensi telah mencapai 427.210.
Meskipun demikian diketahui bahwa angka tersebut belum semua penduduk melakukan pemeriksaan
tekanan darah secara rutin dan yang rutin melakukan pemeriksaan tekanan darah hanya sebesar 59 %
[6]. Hipertensi diketahui mampu meningkatkan terjadinya stroke, gagal jantung, dan penyakit pada
ginjal [7]. Bukan hanya hipertensi yang berbahaya, hipotensi juga dapat menyebabkan terjadinya
kematian secara mendadak. Hal ini disebabkan karena penderita hipotensi cenderung mempunyai
kadar oksigen yang rendah sehingga berdampak pada kegagalan fungsi jantung [8, 9].

Pengukuran tekanan darah yang umum dilakukan adalah pengukuran dengan metode non-invasif
yang dilakukan menggunakan sfigmomanometer [10]. Jika melihat dari kurangnya kesadaran
masyarakat di Indonesia dalam melakukan pengukuran tekanan darah secara rutin, maka
sfigmomanometer digital merupakan pilihan terbaik karena tidak memerlukan tenaga ahli dalam
penggunaannya [11].

Penelitian ini berfokus pada karakterisasi sensor MPX5050GP untuk mengetahui keakuratan
sensor dalam mengukur tekanan darah. Setelah mengetahui karakterisasi sensor, selanjutnya sensor
MPX5050GP digunakan dalam pembuatan sfigmomanometer digital untuk mengukur tekanan darah
secara akurat.

METODOLOGI

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor yang digunakan. Kemampuan
tersebut diantaranya seperti sensitivitas, kelinearan, dan akurasi sensor. Sensitivitas dan tingkat
kelinearan sensor dapat diketahui menggunakan data yang diambil dari hubungan antara tekanan
terukur (mmHg) dan tegangan keluaran (V) yang dihasilkan oleh sensor MPX5050GP. Sensitivitas
sensor dinyatakan dari nilai slope grafik yang diperoleh dari data tersebut, sedangkan kelinearan
dinyatakan dari nilai koefisien determinasi (R?). Selanjutnya, nilai akurasi dapat diketahui dengan
membandingkan nilai keluaran sensor dengan alat ukur standar konvensional yaitu gauge tensimeter
aneroid. Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali untuk kenaikan dan penurunan tekanan dengan
mengambil data setiap perubahan tekanan 10 mmHg dengan rentang 20-300 mmHg.

GAMBAR 1. Proses karakterisasi sensor
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor yang digunakan. Kemampuan
tersebut diantaranya seperti sensitivitas, kelinearan, dan akurasi sensor. Proses karakterisasi sensor
yang digunakan untuk mengetahui sensitivitas sensor dan sifat kelinearnya dilakukan dengan
membandingkan nilai tekanan menggunakan gauge tensimeter aneroid dan nilai tegangan keluaran
yang dihasilkan oleh sensor MPX5050GP. Pengukuran dilakukan sebanyak lima 5 kali dengan
mengambil data setiap perubahan tekanan 10 mmHg dengan rentang 20-300 mmHg. Data hasil
pengukuran dapat dilihat pada GAMBAR 2.

Grafik Transfer Tegangan Keluaran pada Sensor MPX5050GP
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GAMBAR 2. Grafik transfer tegangan keluaran sensor MPX5050GP

Berdasarkan GAMBAR 2 diketahui hubungan antara tekanan dan tegangan keluaran pada sensor
MPX5050GP memiliki sifat yang linear. Hasil tersebut diketahui melalui nilai koefisien determinasi
(R?) sebesar 1. Sensor MPX5050GP memiliki sensitivitas 0,012 V per mmHg yang diketahui
menggunakan nilai kemiringan grafik. Setelah didapatkan fungsi transfer maka selanjutnya dibuatlah
fungsi invers untuk mengidentifikasi nilai sebenarnya yang terukur. GAMBAR 3 menunjukkan
grafik invers hubungan antara tekanan terukur dan tegangan keluaran sensor MPX5050GP.

Grafik Invers Tegangan Keluaran Sensor MPX5050GP
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GAMBAR 3. Grafik invers tegangan keluaran sensor MPX5050GP
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Berdasarkan GAMBAR 3, grafik fungsi invers memperoleh persamaan hasil invers yaitu:
y=2=83,433x- 10, 147 (1)

Dimana, x merupakan nilai tegangan keluaran yang berbaca oleh sensor MPX5050GP (V)
sedangkan y merupakan nilai tekanan terukur (mmHg). Persamaan invers yang diketahui selanjutnya
dimasukan ke dalam program Arduino dan dilakukan pengukuran kembali untuk menentukan tingkat
akurasi sensor. Indikasi dari keakurasian sensor adalah kedekatan nilai pembacaan sensor yang
dibandingkan dengan nilai pembacaan alat standarnya. Data hasil pengukuran nilai tekanan yang
dilakukan menggunakan gauge tensimeter aneroid sebagai alat standar dan sensor MPX5050GP
dirangkum pada TABEL 1.

TABEL 1. Data hasil pengukuran tekanan dengan alat standar dan sensor MPX5050GP

Nilai Tekanan Nilai Tekanan Kesalah_an Akurasi
Alat Standar Rata-rata Sensor Relatif
(mmHg) (mmHg) (%) (%)
20 19,78 1,1 98,9
30 29,99 0,03 99,97
40 40,45 1,13 98,87
50 50,62 1,24 98,76
60 60,18 0,3 99,7
70 71,00 1,43 98,57
80 80,16 0,2 99,8
90 90,54 0,6 99,4
100 100,3 0,3 99,7
110 109,91 0,08 99,92
120 120,14 0,12 99,88
130 130,21 0,16 99,84
140 140,02 0,01 99,99
150 150,47 0,31 99,69
160 160,01 0,01 99,99
170 169,36 0,38 99,62
180 180,46 0,26 99,74
190 189,74 0,14 99,86
200 200,58 0,29 99,71
210 210,13 0,06 99,94
220 220,99 0,45 99,55
230 230,44 0,19 99,81
240 240,07 0,03 99,97
250 250,82 0,33 99,67
260 260,48 0,18 99,82
270 270,47 0,17 99,83
280 280,44 0,16 99,84
290 289,69 0,11 99,89
300 300,66 0,22 99,78
Rata-rata 0,34 99,66

Berdasarkan data pada TABEL 1 diperoleh nilai rata-rata kesalahan relatif sebesar 0,34 % serta
tingkat akurasi 99,66 % sehingga sensor dinyatakan mampu menunjukkan nilai tekanan sebenarnya.
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SIMPULAN

Karakterisasi sensor MPX5050GP yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa sensor
memiliki sensitivitas sebesar 0,012 V per mmHg dengan tingkat kelinearan sebesar 1. Dalam
penggunaan sensor untuk melakukan pengukuran tekanan, sensor MPX5050GP memiliki nilai
kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,34 % dengan tingkat akurasi 99,66 %. Berdasarkan hasil
karakterisasi sensor tersebut, sensor MPX5050GP dapat diaplikasikan sebagai pengukur tekanan
darah pada sfigmomanometer digital full automatic berbasis mikrokontroler.
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