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ABSTRACT 

Health has become one of the main priorities of society. Blood oxygen saturation (SpO2) is an important indicator for 

monitoring health, especially for patients with respiratory diseases. This research aims to design a portable, affordable, 

and IoT (Internet of Things)-based SpO2 monitoring device using MAX30102 sensors, NodeMCU, and a 0.96-inch OLED 

display. This device utilizes WiFi connectivity to send SpO2 data to the Blynk platform, enabling real-time remote 

monitoring, This tool uses the principle of photoplethysmography (PPG), where the sensor measures the change in the 

intensity of light reflected by the blood in the capillaries under the skin, Furthermore, the testing has been conducted with 

20 patients resulting in 15 normal patients and 5 abnormal patients. 
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 Kesehatan menjadi salah satu prioritas utama masyarakat. Saturasi oksigen darah 

(SpO2) merupakan indikator penting untuk memantau kesehatan, khususnya bagi 

pasien dengan penyakit pernapasan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat 

pemantau SpO2 yang portable, terjangkau, dan berbasis IoT (Internet of Things) 

menggunakan sensor MAX30102, NodeMCU, dan layar OLED 0,96 inci. Alat ini 

memanfaatkan konektivitas WiFi untuk mengirim data SpO2 ke platform Blynk, 

memungkinkan pemantauan jarak jauh secara real-time. Hasil pengujian telah 

berhasil mengetahui kadar oksigen darah berdasarkan pengukuran sinyal cahaya 

inframerah dan merah yang diterima oleh sensor MAX30102. Alat ini menggunakan 

prinsip photoplethysmography (PPG), di mana sensor mengukur perubahan 

intensitas cahaya yang dipantulkan oleh darah dalam pembuluh kapiler di bawah 

kulit. Selanjutnya pengujian telah dilakukan dengan 20 pasien menghasilkan 15 

pasien normal dan 5 pasien tidak normal. 

   

PENDAHULUAN  

Pemantauan kesehatan secara real-time menjadi kebutuhan mendesak di era modern, 

terutama dalam menghadapi tantangan kesehatan global seperti pandemi COVID-19. Salah satu 

parameter vital yang perlu dipantau adalah saturasi oksigen darah (SpO2), yang mencerminkan 

kemampuan tubuh dalam mendistribusikan oksigen ke jaringan. Penurunan SpO2 di bawah ambang 

batas normal dapat menjadi indikator awal dari gangguan pernapasan atau penyakit serius lainnya, 

seperti COVID-19 atau penyakit paru obstruktif kronis (PPOK) [1]. Perkembangan teknologi 

Internet of Things (IoT) telah memberikan peluang baru dalam bidang kesehatan, memungkinkan 

pemantauan kesehatan secara jarak jauh dengan efisiensi yang tinggi. Menurut Zhang et al. (2021), 

IoT dapat meningkatkan aksesibilitas layanan kesehatan dan memberikan data real-time yang 

membantu pengambilan keputusan medis [2]. Dalam konteks pemantauan SpO2, sensor MAX30102 

telah digunakan secara luas karena kemampuannya dalam mengukur saturasi oksigen dan denyut 

nadi dengan akurasi tinggi [3]. Aplikasi Blynk, sebagai salah satu platform IoT berbasis cloud, 

memungkinkan integrasi data kesehatan dengan perangkat mobile. Dengan antarmuka yang user-

friendly, Blynk memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi kesehatan mereka secara real-

time dari mana saja. Penelitian sebelumnya oleh Kumar et al. (2020) menunjukkan bahwa aplikasi 

berbasis IoT seperti Blynk dapat meningkatkan efektivitas pemantauan kesehatan di rumah [4]. 

Untuk mendukung antarmuka lokal, OLED 0,96inch I2C digunakan sebagai perangkat 

tampilan yang hemat daya dan memiliki resolusi yang cukup untuk menampilkan informasi 

kesehatan secara jelas. Menurut Raut et al. (2022), kombinasi sensor biometrik, mikrokontroler, dan 

tampilan lokal seperti OLED memberikan solusi yang terjangkau dan dapat diakses oleh berbagai 

kalangan masyarakat [5]. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan saturasi 

oksigen darah berbasis IoT dengan memanfaatkan sensor MAX30102, NodeMCU, OLED 0,96inch 
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I2C, dan aplikasi Blynk. Dengan sistem ini, diharapkan pengguna dapat memantau kondisi kesehatan 

mereka secara mandiri dan efisien, serta mendukung tenaga medis dalam pemantauan pasien secara 

jarak jauh. 

Blynk, sebagai platform IoT berbasis cloud, menawarkan solusi integrasi yang mudah 

digunakan untuk pemantauan kesehatan. Menurut penelitian oleh Patel et al. (2022), Blynk tidak 

hanya mendukung pengiriman data real-time tetapi juga memberikan fitur notifikasi yang dapat 

meningkatkan kewaspadaan pengguna terhadap perubahan signifikan dalam parameter kesehatan 

mereka [6]. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan saturasi oksigen 

darah berbasis IoT dengan memanfaatkan sensor MAX30102, NodeMCU, OLED 0,96inch I2C, dan 

aplikasi Blynk. Dengan sistem ini, diharapkan pengguna dapat memantau kondisi kesehatan mereka 

secara mandiri dan efisien, serta mendukung tenaga medis dalam pemantauan pasien secara jarak 

jauh. Perubahan pola hidup masyarakat modern, seperti peningkatan tingkat stres dan kurangnya 

aktivitas fisik, telah menyebabkan peningkatan prevalensi penyakit kronis, termasuk gangguan 

pernapasan. Pemantauan saturasi oksigen darah (SpO2) menjadi semakin penting untuk mendeteksi 

dini kondisi kesehatan yang berpotensi memburuk, terutama bagi pasien dengan gangguan 

pernapasan seperti asma, PPOK, dan COVID-19 [7]. 

 Dalam dunia medis, pemantauan non-invasif ini sering dilakukan menggunakan perangkat 

pulse oximeter, tetapi perangkat tradisional ini cenderung kurang fleksibel untuk penggunaan sehari-

hari [8]. Kemajuan teknologi Internet of Things (IoT) telah menghadirkan peluang untuk mengatasi 

keterbatasan tersebut. Dengan menggunakan perangkat pintar berbasis IoT, data kesehatan dapat 

dikumpulkan dan dipantau secara real-time, memberikan manfaat besar baik untuk pengguna 

individu maupun tenaga medis. Sebagai contoh, penelitian oleh Ahmed et al. (2021) menunjukkan 

bahwa sistem pemantauan berbasis IoT dapat meningkatkan efisiensi diagnosis dan pengelolaan 

pasien di rumah sakit maupun di rumah [9]. Dalam sistem yang dirancang, NodeMCU digunakan 

sebagai mikrokontroler utama karena kemampuannya untuk terhubung ke jaringan WiFi dengan 

biaya rendah dan daya yang efisien. Sensor MAX30102, yang dilengkapi dengan teknologi 

photoplethysmography (PPG), memungkinkan pengukuran denyut nadi dan saturasi oksigen dengan 

presisi tinggi [10]. Selain itu, penggunaan OLED 0,96inch I2C memberikan fleksibilitas dalam 

menampilkan data lokal, memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi mereka tanpa 

memerlukan konektivitas terus-menerus ke aplikasi [11].  

Pada penelitian ini dilakukan pemeriksaan pemantauan oksigen dalam darah dimana 

pemantauan ini dilakukan dengan menggunakan aplikasi blynk dan dimonitoring menggunakan 

OLED 0,96inch sehingga diketahui kadar oksigen normal yang deteksi oleh photodiode. 

. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Sensor MAX30102 

 
Gambar 1. Sensor MAX30102 

Sumber: Nugroho, (2019) [27] 

 
Sensor MAX30102 adalah modul optik yang dirancang untuk mengukur saturasi oksigen 

darah dan denyut nadi. Sensor ini menggunakan teknologi fotopletismografi (PPG) dengan dua jenis 

LED (merah dan inframerah) untuk mendeteksi perubahan aliran darah di bawah kulit. Penelitian 

oleh Brown dan Davis (2019) menunjukkan bahwa MAX30102 memiliki akurasi tinggi dalam 
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pengukuran SpO2 pada berbagai kondisi lingkungan, menjadikannya pilihan populer untuk aplikasi 

kesehatan [6]. 

NodeMCU dan Internet of Things (IoT) 

 
Gambar 2. NodeMCU 

Sumber: Wahyuni, (2022) [18] 

 

NodeMCU, berbasis ESP8266, adalah mikrokontroler dengan konektivitas WiFi yang 

mendukung integrasi IoT. Perangkat ini memungkinkan pengumpulan dan pengiriman data secara 

real-time melalui internet. Zhang et al. (2021) mencatat bahwa NodeMCU dapat digunakan secara 

efisien dalam aplikasi kesehatan untuk menghubungkan sensor biometrik ke platform cloud seperti 

Blynk [7]. 

Aplikasi Blynk 

 
Gambar 3. Aplikasi Blynk 

Sumber: Gunawan, Fajar (2023) [17] 

 

Blynk adalah platform IoT berbasis cloud yang dirancang untuk menghubungkan perangkat 

keras dengan aplikasi mobile. Aplikasi ini menyediakan antarmuka pengguna yang intuitif untuk 

memantau data dari perangkat IoT. Penelitian oleh Kumar et al. (2020) menunjukkan bahwa Blynk 

dapat digunakan untuk aplikasi kesehatan rumah tangga, memungkinkan pengguna untuk memantau 

data vital mereka secara langsung melalui smartphone [8]. 

OLED 0,96 Inch I2C 

 
Gambar 4. OLED 0,96inch I2C 

Sumber: Siswanto, (2020) [15] 

 

Tampilan OLED 0,96inch I2C merupakan perangkat hemat daya dengan resolusi tinggi yang 

sering digunakan dalam aplikasi IoT. Menurut Raut et al. (2022), OLED ini memberikan solusi 

tampilan lokal yang efisien untuk menampilkan informasi kesehatan seperti SpO2 dan denyut nadi. 

Kelebihan OLED termasuk visibilitas tinggi, bahkan dalam kondisi cahaya rendah, serta 

kompatibilitas dengan berbagai mikrokontroler [9]. 
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Penggunaan IoT dalam Pemantauan Kesehatan 

Integrasi teknologi IoT dalam sistem kesehatan telah membawa perubahan besar dalam cara 

pemantauan kesehatan dilakukan. IoT memungkinkan pengumpulan data kesehatan secara real-time, 

pengolahan data di cloud, dan pengiriman notifikasi ke perangkat pengguna. Hal ini meningkatkan 

efisiensi dan akurasi pemantauan kesehatan. Menurut Smith dan Taylor (2020), pemanfaatan IoT 

dalam pemantauan SpO2 dapat mengurangi beban kerja tenaga medis dan memberikan kenyamanan 

bagi pasien dalam memantau kondisi kesehatan mereka [5]. 

 

METODE 

 

Gambar 5. Metode Hardware Programing 

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan sistem pemantauan saturasi oksigen darah 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan aplikasi Blynk. Sistem ini dirancang dengan 

menggunakan sensor MAX30102 untuk mengukur saturasi oksigen darah (SpO2) dan denyut nadi, 

NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler yang berfungsi mengolah dan mengirim data ke 

aplikasi Blynk melalui koneksi WiFi, serta OLED 0,96inch I2C untuk menampilkan data secara 

lokal. 

Proses penelitian dimulai dengan merancang perangkat keras dan perangkat lunak. Pada 

perangkat keras, sensor MAX30102 dikonfigurasi untuk mendeteksi nilai saturasi oksigen dan 

denyut nadi. Data yang diperoleh dari sensor diolah oleh NodeMCU dan dikirimkan secara real-time 

ke aplikasi Blynk. Selain itu, hasil pengukuran juga ditampilkan pada layar OLED 0,96inch untuk 

memberikan informasi langsung kepada pengguna. Perangkat lunak dikembangkan menggunakan 

Arduino IDE untuk memprogram NodeMCU agar dapat membaca data dari sensor dan mengirimkan 

data ke aplikasi Blynk. 

Pengujian dilakukan untuk memastikan sistem berjalan sesuai dengan rancangan. Pengujian 

pertama adalah pengujian sensor, di mana sistem diuji untuk mengukur saturasi oksigen pada 

berbagai subjek dengan kondisi normal maupun simulasi hipoksia. Pengujian kedua adalah pengujian 

koneksi IoT, untuk memastikan bahwa data dari NodeMCU dapat dikirim ke aplikasi Blynk dengan 

latensi minimal. Pengujian terakhir adalah evaluasi tampilan pada OLED 0,96 inch untuk 

memastikan data dapat dibaca dengan jelas. 

Data saturasi oksigen dihitung menggunakan rumus yang sesuai dengan prinsip kerja sensor 

MAX30102. Rasio antara penyerapan cahaya merah dan inframerah digunakan untuk menentukan 

tingkat saturasi oksigen darah dengan formula: 

 

SpO2=100−(k \timesRatio) 

https://ejurnal.itats.ac.id/semtik


Prosiding Seminar Implementasi Teknologi Informasi dan Komunikasi  

199 

 

.  

Gambar 6. Contoh rentang Kadar Oksigen Darah. 
Sumber: https://www.healthproductsforyou.com/ar-pulse-oximetry.html 

 

Ratio adalah perbandingan penyerapan cahaya merah dan inframerah, sedangkan kkk adalah 

konstanta kalibrasi. Hasil pengukuran sistem ini kemudian divalidasi dengan 

membandingkannya dengan alat medis standar. Pengujian dilakukan pada berbagai 

kelompok usia, termasuk anak-anak, remaja, dewasa, dan lansia, untuk memastikan akurasi 

sistem dalam berbagai kondisi pengguna. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembahasan Data I 

 

Gambar 7. Rangkaian Skematik Alat Pemantau Oksigen Darah 

 

Sistem pemantauan saturasi oksigen darah berbasis Internet of Things (IoT) yang 

dikembangkan berhasil diuji dan menghasilkan data yang sesuai dengan rancangan. Pengujian 

dilakukan pada berbagai kelompok usia, yaitu anak-anak, remaja, dewasa, dan lansia, untuk 

memvalidasi keakuratan pengukuran saturasi oksigen (SpO2) dan denyut nadi. Data yang diperoleh 

dibandingkan dengan alat medis standar untuk menentukan tingkat keandalan sistem. 
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Tabel 1. rentang kadar oksigen darah (SpO2) normal berdasarkan kelompok usia 

 

Kelompok Usia      SpO2 Normal (%)  Keterangan 

Anak-anak       95% - 100%               Biasanya lebih tinggi karena metabolisme Aktif 

Remaja        94% - 100%   Rentang normal serupa dengan orang dewasa. 

Dewasa        94% - 100%   Rentang normal pada kondisi sehat. 

Lansia        92% - 98%               Cenderung lebih rendah karena faktor usia. 

 

Pada pengujian pertama, sensor MAX30102 berhasil membaca data saturasi oksigen dengan 

akurasi rata-rata 98% dibandingkan dengan alat referensi medis. Sensor juga mampu mendeteksi 

denyut nadi dengan rata-rata selisih ±2 bpm dari hasil alat medis. Data saturasi oksigen menunjukkan 

bahwa anak-anak memiliki rentang SpO2 96–99%, remaja 97–99%, dewasa 96–98%, dan lansia 94–

97%, yang sesuai dengan literatur medis. 

 

Pembahasan Data II 

 

Gambar 8. Alat Pemantau Oksigen Darah 

 

Pengujian konektivitas IoT menunjukkan bahwa data dari NodeMCU dapat dikirimkan ke 

aplikasi Blynk dengan latensi rata-rata 1,2 detik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki 

performa real-time yang cukup baik untuk kebutuhan pemantauan kesehatan. Pengguna dapat 

memantau data SpO2 dan denyut nadi melalui aplikasi Blynk secara langsung, yang juga dilengkapi 

dengan notifikasi jika nilai SpO2 turun di bawah ambang batas tertentu. 

Hasil pengujian tampilan OLED 0,96inch menunjukkan bahwa data dapat ditampilkan 

dengan jelas, meskipun ukuran layar terbatas. Informasi yang ditampilkan meliputi nilai SpO2, 

denyut nadi, dan status konektivitas. Tampilan ini memberikan alternatif bagi pengguna yang tidak 

selalu terhubung ke aplikasi Blynk. 

Meskipun demikian, penelitian ini mengidentifikasi beberapa tantangan, seperti sensitivitas 

sensor terhadap posisi jari dan pengaruh pencahayaan lingkungan. Oleh karena itu, pengembangan 

lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan stabilitas dan akurasi sistem, serta memastikan 

penggunaannya dalam berbagai kondisi. Dengan hasil yang dicapai, sistem ini diharapkan dapat 

menjadi kontribusi nyata dalam mendukung pemantauan kesehatan secara digital dan terintegrasi. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem pemantauan saturasi oksigen darah berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan sensor MAX30102, NodeMCU ESP8266, OLED 0,96 inch 

I2C, dan aplikasi Blynk. Sistem ini mampu mengukur dan menampilkan data saturasi oksigen (SpO2) 

dan denyut nadi secara real-time dengan tingkat akurasi rata-rata 98% untuk SpO2 dan selisih ±2 

bpm untuk denyut nadi dibandingkan dengan alat medis standar. 
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