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ABSTRAK

Pemeriksaan kesehatan memiliki peran yang penting dalam mencegah terserang penyakit,
dengan tujuan untuk mendeteksinya sejak dini dengan menggunakan perangkat monitoring.
Perangkat monitoring yang digunakan adalah GCU meter dan oksimeter. Tujuan dari penelitian ini
adalah menciptakan sebuah perangkat yang dapat melakukan pengukuran kadar gula darah,
kolesterol, asam urat, dan saturasi oksigen dengan menggunakan metode non-invasive, Alat ini
menggunakan ESP8266 sebagai mikrokontroler-nya dan menggunakan photodiode untuk
pembacaan-nya serta menggunakan infrared dan LED sebagai sensor-nya. Alat ini akan membaca
intensitas cahaya yang dipancarkan oleh LED dan infrared yang melewati jari sebelum diarahkan ke
photodiode. Dalam pengujian digunakan 3 variabel sensor yang berbeda yaitu LED super bright
berwana merah, hijau dan biru. Hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi yang berbeda-beda
untuk berbagai warna LED. Untuk kadar gula, LED merah memiliki akurasi 9,5%, LED hijau
33,6%, dan LED biru 36,2%. Untuk kadar asam urat, LED merah memiliki akurasi 97,4%, LED
hijau 55,4%, dan LED biru 35,1%. Untuk kadar kolesterol, LED merah memiliki akurasi 98,9%,
LED hijau38,2%, dan LED biru 32,9%. Sedangkan untuk saturasi oksigen, LED merah memiliki
akurasi 99,4%, LED hijau 95%, dan LED biru 32,9%.

Kata Kunci : Sensor Photodiode, LED, Infrared, GCU Meter, Oximeter.

ABSTRACT

Health checks have an important role in preventing disease, with the aim of detecting it
early by using monitoring devices. The monitoring devices used are GCU meter and oximeter. The
purpose of this research is to create a device that can measure blood sugar, cholesterol, uric acid,
and oxygen saturation levels using non-invasive methods. This tool uses ESP8266 as its
microcontroller and uses a photodiode for its reading and uses infrared and LED as its sensors. This
tool will read the light intensity emitted by the LED and infrared that passes through the finger
before being directed to the photodiode. In the test, 3 different sensor variables were used, namely
red, green and blue super bright LEDs. The test results show different levels of accuracy for different
LED colors. For sugar levels, the red LED has an accuracy of 9.5%, the green LED 33.6%, and the
blue LED 36.2%. For uric acid levels, the red LED has an accuracy of 97.4%, the green LED 55.4%,
and the blue LED 35.1%. For cholesterol levels, the red LED had an accuracy of 98.9%, the green
LED 38.2%, and the blue LED 32.9%. As for oxygen saturation, the red LED has an accuracy of
99.4%, the green LED 95%, and the blue LED 32.9%.

Keywords : Photodiode Sensor, LED, Infrared, GCU Meter, Oximeter.

darah, kolesterol, asam urat dan saturasi oksigen

Kesehatan menjadi hal yang sangat utama bagi
setiap individu [1]-[3]. Kesehatan jasmani berperan
penting dalam kinerja dalam aktivitas fisik dan
mental manusia[4]. Kesehatan dipengaruhi oleh
beberapa faktor, namun satu hal yang paling
berpengaruh adalah perilaku. Perilaku sehat
berkontribusi pada peningkatan kesehatan. Selain
itu, kebiasaan makan yang sehat melindungi kita
dari banyak penyakit, seperti penyakit tidak menular
contohnya penyakit diabetes, hiperkolesterolemia,
gout dan lain sebagainya [5]-[7].

Penyakit tidak menular ini bisa dihindari dengan
salah satu cara yaitu dengan menjaga kadar gula

dalam tubuh pada kadar normal. Saat ini metode
pengukuran masih menggunakan metode dimana
membutuhkan pengambilan darah dari vena atau jari
sebagai sampel yang akan dianalisis oleh GCU
meter untuk mengetahui kondisi pasien [8], [9].
Prosedur ini bisa menimpulkan rasa tidak nyaman
bagi pasien, terlebih lagi untuk pasien yang
memerlukan pemeriksaan beberapa kali dalam sehari
[10], [11].

Salah satu contoh dari perangkat monitoring
untuk melakukan pemeriksaanadalah GCU meter
dan oximeter [12], [13]. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sebuah perangkat yang non-
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invasive untuk mengukur kadar gula darah,
kolesterol, asam urat, dan saturasi oksigen [9], [10],
[14], [15]. Alat ini dirancang untuk mengukur kadar
gula darah tanpa merusak jaringan tubuh,
menggunakan  NodeMCU  ESP8266  sebagai
mikrokontrolernya[16] .

Prinsip kerja dari alat ini adalah dengan
menggunakan sensor fotodioda yang berfungsi untuk
mendeteksi cahaya yang dipancarkan oleh LED saat
perangkat diaktifkan dan cahaya tersebut melewati
jari pengguna [17]-[20]. Hasil dari pengukuran
tersebut kemudian ditampilkan secara langsung
melalui layar LCD yang terintegrasi dalam alat.
Dengan adanya tampilan ini, pengguna dapat dengan
cepat menilai apakah kadar gula darah, kolesterol,
asam urat, dan saturasi oksigen dalam rentang nilai
normal atau mengalami ketidaknormalan.

Selain dari aspek tujuan utamanya, penelitian ini
juga terletak pada fokusnya terhadap perbandingan
antara sensor-sensor yang digunakan dalam
perangkat. Terutama, perbandingan utama dalam
rangkaian sensor ini berkaitan dengan warna dari
LED vyang digunakan dalam pengukukannya.
Dengan kata lain, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja perangkat dengan
menggunakan berbagai warna LED sebagai bagian
dari upaya untuk memahami perbedaan warna dalam
akurasi pengukuran dan kemampuan deteksi yang
terkait sehingga menemukan warna yang paling
optimal.

2. METODOLOGI

Sistem yang akan dikembangkan dapat
digambarkan sebagai sebuah perangkat yang
memiliki kemampuan untuk secara rutin mengukur
kadar gula darah, asam urat, koleserol dan saturasi
oksigen pada individu tanpa menyebabkan luka atau
kerusakan pada tubuh. Sistem ini dirancang untuk
memberikan layanan yang bersifat periodik dan
aman dalam pemantauan kadar gula darah individu
yang membutuhkan, tanpa adanya proses invasive
atau potensi cedera pada bagian tubuh.

Perangkat GCU meter dan oksimeter non-
invasive dirancang untuk meningkatkan perangkat
yang ramah lingkungan dan efisien. Alat ini
menggunakan ESP8266 sebagai mikrokontroler dan
menggunakan light emitting diode serta infra merah
sebagai pemamcar cahaya yang nantinya pancaran
cahaya ini akan ditangkangkap oleh photodiode
sebagai sensornya. Alat ini mengukur intensitas
cahaya infra merah dan LED yang melewati jari
sebelum  diarahkan ke photodiode.  Darah
mempengaruhi perubahan intensitas cahaya yang
diterima oleh photodiode. Dari pembacaan sensor
yang diperoleh dari pengujian akan diproses oleh

mikrokontroler dan kemudian hasil akhirnya akan
ditampilkan melalui LCD, ilustrasi sistem pada
perangkat ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. llustrasi Sistem

Tahapan yang akan dilakukan mencakup
identifikasi masalah dan objek penelitian, studi
literatur untuk mengidentifikasi sistem dan
subsistem yang dibutuhkan, perancangan sistem
termasuk perangkat keras dan perangkat lunak,
pengadaan bahan, pengujian, Kkalibrasi, serta
pengumpulan dan analisis data. Rancangan blok
diagram untuk menggambarkan sistem secara
keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Blok Diagram Sistem

Modul charger digunakan untuk melakukan
pengisian ulang baterai yang digunakan apabila
baterai telah habis daya-nya. Baterai Lipo digunakan
sebagai sumber tegangan yang digunakan untuk
men-suplay mikrokontroler, push button digunakan
untuk memberikan perintah untuk pengambilan data.
Dimana saat push button ditekan mikrokontroler
akan membaca nilai adc yang dihasilkan dari cahaya
dari pancaran LED yang akan ditangkap oleh
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photodiode. Lalu data ADC akan diproses oleh
mikrokontroler dan akan ditampilkan melalui LCD.

Tahap pertama dari proses perancangan mekanis
sistem adalah inisiasi dengan perancangan kotak
perangkat yang dianggap sebagai langkah awal
krusial.  Setelah  tahap  perancangan ini
menyelesaikan proses hingga desain akhir diperoleh,
langkah  berikutnya  melibatkan  pelaksanaan
pemotongan yang dilakukan dengan teknologi laser
yang canggih. Akhirnya, hasil akhir yang diperoleh
dari perangkat ini direncanakan agar selaras secara
akurat dengan gambar yang dapat dilihat pada
Gambar 3.

Gambar 4. Hasil Akhir Desain Alat

Perangkat ini dioperasikan dengan bantuan
sebuah  mikrokontroler yang akan menerima
instruksi melalui perangkat lunak program. Sebagai
langkah awal sebelum memulai proses perancangan
program menggunakan Arduino IDE, tahapan yang
harus dilakukan adalah pembuatan diagram alur
sistem. Diagram alur sistem yang merinci langkah-
langkahnya dapat ditemukan pada Gambar 4.
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Gambar 5. Diagram Alur Sistem Program

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam melakukan pengukuran kadar gula darah,
kolesterol, asam urat, dan saturasi oksigen,
keberhasilan proses ini sangat bergantung pada
tingkat akurasi data yang diperoleh dari pengukuran
sensor. Data yang dihasilkan dari pembacaan sensor
ini dikenal sebagai ADC. Rangkaian pengujian ini
menghasilkan nilai data ADC yang berfungsi
sebagai dasar analisis dan  pengembangan
selanjutnya.

Sebelum menjalani proses pengujian untuk
mengukur kadar gula darah, asam urat, kolesterol
dan saturasi oksigen langkah awal yang ditempuh
adalah proses kalibrasi. Kalibrasi ini dilakukan
dengan melakukan 25 kali percobaan dengan 25
koresponden yang berbeda dengan rentang usia 20-
25 tahun dengan waktu pengujian secara acak.
Kalibrasi ini menggunakan metode regresi linear.

Dalam proses kalibrasi yang di lakukan, berhasil
mendapatkan persamaan-persamaan yang
menghubungkan nilai-nilai parameter yang diukur
dengan hasil yang diperoleh dalam pengukuran
kadar gula darah, asam urat, kolesterol, dan saturasi
oksigen. Dalam konteks pengukuran kadar gula
darah, hasil kalibrasi didapatkan sebuah persamaan
yang dapat diwakili sebagai y = -1,6349x + 345,88,
yang mengindikasikan bagaimana variabel gula
darah (y) Dberkaitan dengan nilai parameter
pengukuran (x).

Selama proses kalibrasi untuk pengukuran kadar
asam urat, juga berhasil mendapatkan sebuah
persamaan y = -0,0214x + 8,0638, vyang
menunjukkan hubungan antara asam urat (y) dan
variabel pengukuran (x). Selanjutnya, dalam
pengukuran kadar kolesterol, hasil kalibrasi
persmaan yang berhasil didapatkan adalah sebagain
berikut y = 0,7856x + 38,517, yang memperlihatkan
korelasi antara Kkolesterol (y) dan parameter
pengukuran (x).

Dalam proses kalibrasi untuk pengukuran saturasi
oksigen, berhasil didapatkan persamaan sebagai
berikut y = 15,989 + 91,825, yang mewakili
hubungan yang kuat antara saturasi oksigen (y) dan

nilai parameter pengukuran (Xx). Persamaan-
persamaan ini adalah dasar penting dalam
memastikan ketepatan dan konsistensi  hasil

pengukuran di berbagai kondisi kesehatan dan
pengaturan pengukuran yang berbeda.

Setelah  proses kalibrasi  selesai, langkah
berikutnya melibatkan pelaksanaan pengujian ulang
yang tindakannya diperulang sebanyak tiga kali.
Selama tahap pengujian yang kedua ini, perulangan
tersebut dilakukan sebanyak tiga kali guna
memastikan ketepatan hasil. Penting untuk dicatat
bahwa pada tahap pengujian ini, digunakan tiga
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varian warna LED yang berbeda untuk mengetahui
warna LED yang paling optimal untuk digunakan,
dimana 3 warna LED ini adalah sebagai berikut
yaitu super bright merah, super bright hijau, dan
super bright biru, Berikut merupakan hasil dari
pengujian kadar gula darah dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Data Pengujian Kadar Gula Darah

No GCU Modul
meter LED LED LED
(mg/dL)  Merah  Hijau Biru
1 184 184 279 288
2 111 112 256 283
3 99 99 185 199
4 138 137 221 231
5 129 127 305 322
120
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi
Modul Pada Pengukuran Glukosa

Dari hasil pengujian kadar gula dengan 5
koresponden yang berbeda dengan rentang usia 20-
25 tahun dengan waktu pengujian setelah makan
memiliki rata-rata tingkat akurasi sebesar 99,5%
untuk LED super bright merah, 33,6% untuk LED
super bright hijau dan 36,2% untuk LED super
bright biru.

Dari Gambar 6 dapat diketahui bahwa
Penggunaan LED super bright merah memiliki
tingkat akurasi yang jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan penggunaan LED berwarna lainnya
Sementara itu, LED super bright hijau dan biru
memiliki tingkat akurasi yang rendah Kkarena
cahayanya tidak optimal dalam menembus darah
pada jari. Pada akhirnya cahaya yang terserap oleh
darah tidak maksimal. Akibatnya, nilai ADC yang
dihasilkan sangat kecil dan tidak konsisten, sehingga
LED warna ini tidak dapat digunakan sebagai acuan
dalam pengukuran kadar gula darah secara non-
invasive.

Hasil pengujian kadar asam urat dengan 5
koresponden yang berbeda dengan rentang usia 20-
25 tahun dengan waktu pengujian setelah makan
memiliki rata-rata tingkat akurasi sebesar 97,4%

untuk LED super bright merah, 55,4% untuk LED
super bright hijau dan 35,1% untuk LED super
bright biru.

Tabel 2. Data Pengujian Kadar Asam Urat

No GCU Modul
meter LED LED LED

(mg/dL) Merah  Hijau Biru
1 6,9 6,9 10,3 11
2 51 51 511 10,9
3 3 3,4 5,86 5,98
4 55 55 7,2 7,12
5 52 52 7,49 7,81
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi
Modul Pada Pengukuran Asam Urat

Tabel 2 dan Gambar 7 menunjukkan bahwa
pengukuran kadar asam urat menggunakan LED
super bright merah memiliki tingkat akurasi tinggi.
Namun, penggunaan LED super bright hijau dan
biru memiliki tingkat akurasi rendah. Berbebeda
dengan percobaan ke-3, karena kondisi jari yang
berbeda akibat penyakit kapalan menghambat
cahaya menembus dan berakibat pada nilai hasil uji
yang memiliki selisih cukup banyak sehingga
memiliki nilai akurasi yang rendah.

Tabel 3. Data Pengujian Kadar Kolesterol

No GCU Modul

meter LED LED LED
(mg/dL)  Merah  Hijau Biru

1 210 212 87 71

2 179 179 72 72

3 139 134 43 32

4 137 138 56 45

5 138 137 52 47
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi
Modul Pada Pengukuran Kolesterol

Hasil pengujian kadar kolesterol dengan 5
koresponden yang berbeda dengan rentang usia 20-
25 tahun dengan waktu pengujian setelah makan
menunjukkan tingkat akurasi rata-rata sebesar 98,9%
untuk LED super bright merah, 38,2% untuk LED
super bright hijau, dan 32,9% untuk LED super
bright biru. Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa,
penggunaan berbagai warna LED menunjukkan
bahwa pengukuran dengan LED super bright merah
memiliki tingkat akurasi yang sangat tinggi.
Sebaliknya, pengukuran dengan dua warna LED
lainnya menghasilkan nilai yang sangat berbeda
karena cahaya yang dihasilkan tidak dapat
menembus jari.

Penggunaan LED super bright merah dapat
dijadikan referensi untuk pengukuran kadar
kolesterol dengan metode non-invasive karena nilai
pengukuran mendekati hasil dari GCU Meter.
Terkhusus pada percobaan ke-3 nilai yang di peroleh
LED super bright merah memiliki selisi yang cukup
tinggi ini dikarenakan koresponden ini memiliki
kondisi jari yang berbeda dari koresponden yang
lain, yaitu koresponden memakai cat kuku sehingga
cahaya yang menembus sedikit terhalangi dan
penyerapan cahaya tidak dapat maksimal.

Tabel 4. Data Pengujian Kadar Asam Urat

No  Oximeter Modul
(%) LED LED LED
Merah  Hijau  Biru
1 98 98 92 94
2 99 99 96 96
3 98 97 93 93
4 97 96 92 92
5 96 95 91 91
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi
Modul Pada Pengukuran Saturasi Oksigen

Tabel 4 dan Gambar 9 menunjukkan hasil
pengujian  yang dilakukan  terhadap lima
koresponden yang berbeda dalam kelompok usia 20-
25 tahun, dengan pengujian yang dilakukan setelah
makan. Hasil pengujian ini mengungkap bahwa
penggunaan LED Merah dalam proses pengukuran
menunjukkan tingkat akurasi yang sangat tinggi,
mencapai  99,4%. Oleh karena itu, hasil ini
mengindikasikan  potensi yang besar untuk
memanfaatkan LED Merah sebagai sensor yang
handal dalam mengukur saturasi oksigen.

Sementara itu, penggunaan LED Hijau dan LED
Biru juga menunjukkan tingkat akurasi yang
memadai, masing-masing sekitar 95,2% dan 95,6%.
Namun, hal ini menandakan bahwa pemanfaatan
warna LED super bright hijau dan biru dalam
pengukuran saturasi oksigen masih memerlukan
penyelidikan lebih lanjut sebelum dapat dijadikan
acuan dalam pengembangan alat pengukur saturasi
menggunakan metode non-invasive.

4. KESIMPULAN

Setelah melakukan pengujian dan analisa pada
penelitian ini, maka didapat beberapa kesimpulan
sebagai berikut bahwa hasil penelitian menunjukkan
bahwa proses perancangan GCU meter dan oximeter
non-invasive berjalan dengan sukses melalui tahap-
tahap perancangan dan pengujian yang telah
dilaksanakan. Dari berbagai warna LED yang
digunakan dalam perangkat, yaitu LED super bright
merah, super bright hijau, dan super bright biru,
LED super bright merah menunjukkan tingkat
akurasi yang paling tinggi dibandingkan dengan
yang lainnya.

Selain itu kondisi jari dan kuku memiliki
pengaruh terhadap penyerapan cahaya pada jari,
seperti dalam kasus diatas memiliki penyakit kapal
dan pemakaian cat kuku dari jari yang memiliki
kondisi khusus memiliki akurasi yang rendah.

Salah satu aspek yang perlu diperhatikan adalah
modul sensor yang sebaiknya disesuaikan dengan
posisi jari pengguna. Hal ini karena posisi jari
pengguna ternyata memiliki pengaruh signifikan
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terhadap akurasi pembacaan sensor. Oleh karena itu,
dalam upaya perbaikan dan  peningkatan
berkelanjutan, penyesuaian modul sensor dengan
posisi jari pengguna akan menjadi langkah yang
sangat penting dan relevan untuk dipertimbangkan.
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