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ABSTRAK 

Artikel ini memaparkan hasil penelitian pengembangan purwarupa alat komunikasi teks dan monitoring data 

pasien di rumah sakit. Rumah sakit merupakan salah satu fasilitas kesehatan dimana terdapat peralatan yang 

mempunya interferensi elektromagnetik (EMI) tingkat tinggi yang menjadi sangat sensitif terhadap gangguan 

elektromagnetik. Pada penelitian ini penulis membuat sistem purwarupa alat komunikasi dan monitoring berbasis 

teknologi LI FI (Light Fidelity) unutk mengurangi gangguan gelombang elektromagnetik pada alat medis. Li Fi 

bekerja mengirimkan data melalui media transmisi cahaya yang merupakan salah satu spektrum gelombang 

magnetic yang tidak berbahaya. Purwarupa alat ini menggunakan sensor MAX30100 sebagai sensor oximetry, 

sensor suhu MLX90614, sensor heart rate dan sensor SpO2. Purwarupa juga dilengkapi fitur pengiriman pesan 

teks yang berjalan dua arah. Hasil uji coba memperlihatkan purwarupa dapat bekerja dengan baik sesuai disain. 
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1. PENDAHULUAN  

Pemanfaatan teknologi elektronik kini semakin 

luas. Peralatan elektronik dapat menimbulkan medan 

elektromagnetik yang dapat menimbulkan gangguan. 

Ilmu yang mempelajari tentang medan 

elektromagnetik dan pengaruhnya disebut 

electromagnetic compatibility (EMC). EMC 

didefinisikan sebagai kemampuan peralatan atau 

sistem untuk berfungsi secara penuh dalam 

lingkungan elektromagnetik tanpa menimbulkan 

gangguan elektromagnetik yang tidak dapat 

ditoleransi yang ada dalam lingkungan tersebut. EMC 

dibagi menjadi electromagnetic interference (EMI) 

dan electromagnetic susceptibility (EMS). EMS 

adalah kemampuan untuk bekerja dengan baik tanpa 

terpengaruh sumber elektromagnetik disekitarnya 

sementara EMI adalah pancaran elektromagnetik 

sistem yang dapat menggangu kerja sistem lainnya 

[1]. 

Di rumah sakit, terdapat peralatan medis yang 

memiliki listrik atau sistem elektronik. Peralatan 

elektronik medis cukup sensitif terhadapt pengaruh 

EMI dari spektrum gelombang elektromagnetik 

tertentu, utamanya pada spektrum gelombang radio. 

Contoh perangkat yang dapat terpengaruh seperti alat 

pacu jantung atau defibrillator [2]. Peralatan lain 

adalah neurostimulator yang ditanamkan, shunt 

hidrosefalus yang dapat diprogram, implan koklea, 

monitoring elektrokardiogram (EKG), dan pompa 

infus. Beberapa sumber EMI yang paling mungkin 

menyebabkan masalah pada alat kesehatan tertentu di 

rumah sakit dan lingkungan perawatan kesehatan 

yaitu ponsel, radio frequency identification device 

(RFID), diathermy (bedah listrik), emergency 

vehicle/services radios dan elektromagnetik [3]. 

Pengaruh EMI pada perangkat medis dapat 

dikurangi dengan mengubah sistem komunikasi dan 

monitoring di rumah sakit dengan memanfaatkan 

cahaya sebagai media transmisinya. Cahaya tampak 

merupakan spektrum dari gelombang 

elektromagnetik yang tidak akan mengganggu 

peralatan yang ada di rumah sakit. Salah satu 

teknologi komunikasi yang memanfaatkan cahaya 

sebagai media transmsinya adalah teknologi yang 

dikenal sebagai Light Fidelity (Li Fi). Pemanfaatan 

teknologi Li Fi akan memberikan jaminan 

keselamatan, keamaan, komunikasi yang cepat dan 

efisien yang dapat diaplikasikan di rumah sakit [4,5]. 

Pemanfaatan teknologi Li Fi untuk pemanfaatan 

di lingkungan rumah sakit telah dilakukan oleh 

banyak peneliti [6–8].  Pemanfaatan teknologi Li Fi 

di rumah sakit adalah dalam monitoring data pasien 

[8–10]. Meskipun menunjukkan keberhasilan, namun 

demikian pada penelitian-penelitian tersebut tidak 

terdapat fitur komunikasi dua arah antara pasien dan 

petugas Kesehatan. Komunikasi teks dua arah ini 
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diperlukan untuk mengetahui situasi atau kabar yang 

dirasakan atau dibutuhkan oleh pasien. 

Pada penelitian ini, penulis merancang-bangun 

suatu purwa rupa alat komunikasi dengan 

memanfaatkan teknologi Li Fi yang dapat diterapkan 

di rumah sakit. Alat ini diproyeksikan untuk dapat 

digunakan untuk monitoring data pasien dan 

komunikasi pasien ke perawat maupun dokter. Sistem 

purwarupa yang dirancang adalah system transmisi 

data untuk monitoring detak jantung dan saturasi 

pasien. Sistem juga dilengkapi dengan fitur 

komunikasi teks yang dapat dikirimkan dari pasien 

kepada tenaga medis dan sebaliknya.  

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Li Fi adalah teknologi nirkabel berkecepatan 

tinggi dengan media untuk transmisinya 

menggunakan cahaya [6]. Li Fi hampir sama dengan 

Wi Fi yang juga teknologi nirkabel. Tetapi tidak 

seperti Wi Fi yang bergantung pada gelombang radio, 

Li Fi menggunakan komunikasi cahaya tampak atau 

infrared serta spektrum gelombang near-UV [7].  

Sumber cahaya yang digunakan pada Li Fi dapat 

berupa cahaya dari LED maupun laser. Sumber 

cahaya ini akan digunkan untuk mentransmisikan 

sinyal digital, dimana data numerik sinyal berupa 

nilai 1 atau 0. Nilai sinyal 1 akan diwakili oleh adanya 

cahaya (menyala), dan nilai sinyal 0 diwakili oleh 

ketiadaan cahaya (mati) [4]. Sinyal biner ini yang 

kemudian dikodekan untuk merepresentasikan suatu 

karakter atau data numerik tertentu. 

Salah satu pemanfaatan teknologi Li Fi di rumah 

sakit adalah dalam monitoring detak jantung dan 

saturasi pasien [8]. Penelitian ini merancang system 

yang mengirimkan data monitoring data pasien On-

Off Keying (OOK). Sistem ini mampu memonitor 

detak jantung dan tingkat oksigen darah dengan 

akurasi yang cukup tinggi. Peneliti yang lain 

mengembangkan system monitoring data dengan 

teknologi Li Fi, dengan fitur pengiriman data melalui 

email kepada personal yang berkepentingan [9]. Pada 

kedua penelitian tersebut, sistem yang dirancang 

tidak memiliki fitur komunikasi dua arah. Fitur 

komunikasi dua arah terdapat pada penelitian yang 

memanfaatkan komunikasi untuk pengiriman data 

dan query data [10].  

Berbeda dengan penelitian-penelitian pendahulu, 

penelitian yang dirancang oleh penulis mempunyai 

fitur komunikasi untuk bertukar pesan yang ditulis 

dengan teks. Komunikasi teks dua arah ini diperlukan 

untuk mengetahui situasi atau kabar yang dirasakan 

atau dibutuhkan oleh pasien. Berbeda pula dalam hal 

cahaya yang digunakan. Sistem yang dirancang 

penulis memanfaatkan cahaya laser sebagai media 

transmisinya. Cahaya laser ini lebih praktis untuk 

digunakan dari pada cahaya LED [11]. Selain itu laser 

mempunyai kecepatan transmisi yang tinggi pada 

penggunaan Li Fi [12]. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Blok diagram rancangan sistem diperlihatkan 

pada Gambar 1, sedangkan bagan flowchart system 

yang dikembangkan diperlihatkan pada Gambar 2. 

Data yang dikirimkan dapat berupa teks dan nilai 

langsung dari pembacaan sensor suhu MLX90614 

(Temperature sensor) dan sensor detak jantung dan 

saturasi udara MAX30100 (Oximeter and heart-rate 

sensor). Untuk data berupa teks, pasien menggunakan 

perangkat yang terdiri dari keyboard dan alat 

penampil teks. Pesan dikirimkan dari pembacaan 

serial dan diteruskan menggunakan kabel USB yang 

nanti terhubung ke perangkat. Sedangkan data dari 

pembacaan sensor, digunakan komunikasi langsung 

I2C pada pin SDA dan SCL Arduino. 

 

 

Gambar 1. Blok Diagram Sistem 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart Sistem 

 

Input dari sistem komunikasi pesan teks 

dimasukan pada serial monitor sedangkan untuk input 

nilai sensor dimasukan secara otomatis dari 

pembacaan sensor suhu dan oximetry. Nilai yang 

dibaca pada nilai dari pembacaan sensor adalah nilai 

suhu dalam celcius, heart rate dalam satuan bpm dan 
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SpO2 dalam persen. Nilai-nilai tersebut akan 

digabung menjadi data string yang sebelumnya 

adalah data integer dan float. Pengabungan tersebut 

bertujuan agar saat pengiriman data pembacaan 

dalam satu waktu dikirim bersamaan.  

Setelah nilai input tersimpan dalam variabel 

bertipe data string maka nilai tersebut akan dicacah 

menjadi per huruf menggunkan tipe data char. nilai 

char adalah nilai yang menyimpan karakter secara 

terpisah. Proses ini dibutuhkan untuk mengubah 

huruf tersebut menjadi biner yang nantinya akan 

dikeluarkan oleh kedipan laser untuk pengiriman 

data. 

Setelah laser berkedip sesuai dengan biner maka 

sensor cahaya (LDR) akan menangkap cahaya 

tersebut secara low dan high dengan pembatas 

intensitas cahaya. Nilai batasan tersebut digunakan 

untuk membedakan intensitas cahaya ruang dengan 

cahaya laser. Nilai batasan dilihat pada nilai di tengah 

antara nilai cahaya ruang dengan cahaya laser. Pada 

cahaya ruang dengan lampu biasanya nilai batasan 

ada di 200-400 pada pembacaan LDR. 

Setelah nilai LDR terbaca maka akan diubah 

menjadi huruf (nilai bertipe data char). digunakan 

char pada proses pengubahan tersebut nilai disimpan 

perhuruf. Pada pembacaan nilai sensor setelah 

dikirim melalui cahaya maka penyimpanan nilai 

dibuat menjadi tipe data string. Perubahan menjadi 

string gunakan agar saat disimpan pada excel data 

tersebut berada dalam satu kolom.  

Nilai yang didpat dapat disimpan pada excel 

dengan menggunakan software PLX-DAQ. PLX-

DAQ (parallax Data) Acqusitions adalah software 

untuk menambahkan data dari data yang telah 

diperoleh mikrokontroler kepada Microsoft Excel. 

Data dari mikrokontroler yang dihubungkan ke 

sensor dan port serial PC dapat langsung tersimpan 

pada Excel. 

Nilai pada excel dapat dipisah dengan 

menggunakan rumus pemisah dengan tanda pemisah 

yang dikirimkan sebelumnya oleh pengirim (;). Maka 

dapat mengambil dan menempatkan data pertama 

(heart rate), data yang berada sebelum titik koma saja 

pada kolom tersendiri. Begitupun untuk data kedua 

(SpO2) dan ketiga (suhu). Data tersebut dapat 

dimonitoring bersamaan dengan waktu yang berjalan 

pada saat itu sehingga nilai monitoring dapat terlihat 

histori waktunya  

Pada komunikasi pesan teks penerima dapat 

mengirim pesan balasan pada pengirim dengan cara 

yang sama yang dilakukan oleh pengirim. Proses 

pengiriman dan pembacaan data dilaukan dalam satu 

eksekusi yang dimana jika tidak ada kedipan cahaya 

maka serial monitor tidak memproses apapun dan 

dapat mengirimkan teks yang nanti akan dikedipkan. 

Kemudian jika ada kedipan maka huruf akan dicetak 

pada serial monitor. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perbandingan pembacaan cahaya dari LED 

dan laser tanpa penghalang 

Sebagai perbandingan penggunaan cahaya LED 

dan laser, beberapa uji coba dilakukan pada penelitian 

ini. Pada uji coba dengan cahaya LED, digunakan 

LED dengan 3 warna. Hal ini dilakukan karena 

perbedaan intensitas cahaya dapat dipengaruhi oleh 

warna cahaya tersebut, yang membuat terlihat lebih 

terang atau lebih redup [13]. Uji coba dilakukan 

dengan jarak antara dua perangkat sejauh 3 cm, 7 cm, 

dan 12 cm. Uji coba dilakukan tanpa penghalang 

antara sumber cahaya dan LDR seperti terlihat pada 

Gambar 3. Hasil uji coba yang diperlihatkan pada 

Gambar 4 memperlihatkan, penggunaan laser lebih 

baik dari pada penggunaan LED. 

 

 

Gambar 3. Uji coba perbandingan penggunaan 

cahaya LED dan laser tanpa penghalang. 

 

 
 

Gambar 4. Grafik perbandingan hasil uji-coba 

berbagai sumber cahaya. 

 

4.2 Uji coba unjuk kerja purwarupa  

Uji coba unjuk kerja purwarupa dilakukan dengan 

menguji unjuk kerja peralatan tanpa penghalang dan 

dengan penghalang berupa kaca di antara dua 

peralatan seperti pada Gambar 5 dan Gambar 6. Hasil 

uji coba pengiriman data hasil pembacaan sensor 

pada monitor diperlihatkan pada Gambar 7 dan 

Gambar 8. 
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Gambar 5. Seting uji coba dengan jarak 2 meter 

tanpa penghalang. 

 

 

Gambar 6. jarak 2 meter antar alat  dengan 

penghalang kaca. 

 

 

Gambar 7. Hasil uji coba pengiriman data hasil 

pembacaan oxymeter. 

 

 

Gambar 8. Hasil uji coba pengiriman data hasil 

pembacaan sensor suhu. 

Hingga jarak 2 m, pengiriman berjalan baik 

walaupun ada error pada komunikasi teks, namun 

masih dapat ditoleransi. Error terjadi karena 

beberapa faktor salah satunya alat yang bergeser 

sehingga laser sedikit tidak mengenai sensor. Error 

mulai terjadi ada jarak 6,2 meter, namun demikian 

teks masih dapat dipahami. Hasil uji coba yang 

diperoleh antara tanpa penghalang dan dengan 

penghalang tidak memperlihatkan perbedaan. Hal ini 

dikarenakan sumber cahaya laser dapat menembus 

penghalang kaca dengan baik. 

Uji coba penyimpanan data ke dalam file excel 

adalah untuk data hasil monitoring data pasien. Hasil 

uji coba memperlihatkan bahwa purwarupa telah 

bekerja sesuai dengan disain. Gambar 9 

memperlihatkan tampilan data pada file excel. 

 

 

Gambar 9. Tampilan data pada file excel. 

 

5. KESIMPULAN 

Uji coba memperlihatkan purwarupa Li Fi yang 

dibuat dapat bekerja secara efektif sebagai peralatan 

komunikasi dan transfer data monitoring. Nilai dan 

pesan teks yang dikirmkan dapat terbaca dari karakter 

awal dan akhir. Penggunakan laser dalam proses 

transmisi terlihat dapat mengatasi penghalang berupa 

kaca. Pengiriman data sampai jarak 2 meter berjalan 

tanpa kesalahan, sedangkan pada pengiriman teks, 

sedikit error terlihat mulai dari 6,2 meter meski 

demikian teks masih dapat dipahami.  Pada penelitian 

lanjutan, purwarupa dapat disempurnakan untuk 

mengantisipasi keharusan adanya transmisi lurus 

(line of sight) yang disebabkan karakteristik sinar 

laser. 
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