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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan detak jantung berbasis 
Internet of Things (IoT) yang diterapkan pada olahraga balap sepeda, memungkinkan 
pemantauan kondisi atlet secara real-time tanpa ketergantungan pada perangkat tambahan 
yang mahal. Teknologi yang digunakan meliputi sensor detak jantung Coospo HW 706 yang 
terhubung melalui Bluetooth dengan perangkat keras LilyGO T-Call serta protokol 
komunikasi MQTT yang mengirimkan data ke server untuk ditampilkan melalui platform 
Node-RED. Sistem ini dirancang sebagai solusi yang lebih hemat biaya dan akurat 
dibandingkan perangkat pemantauan konvensional. Pengujian menunjukkan bahwa 
perangkat yang dikembangkan memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mendeteksi detak 
jantung dan stabilitas koneksi Bluetooth yang memadai, menjadikannya solusi yang andal 
untuk pemantauan kesehatan atlet selama latihan dan perlombaan. Sistem ini diharapkan 
dapat mendukung optimasi pelatihan atlet dengan memberikan data kebugaran yang real-
time dan mudah diakses. 

Kata kunci: Heart Rate Monitor, IoT, Wearable Device, MQTT, Node-RED 

 

 

A. Pendahuluan 
Dalam dunia olahraga, pemantauan kondisi fisik atlet menjadi kunci dalam proses 

pelatihan dan evaluasi performa. Salah satu indikator yang sering digunakan untuk 

menilai kondisi fisik atlet adalah detak jantung, yang dapat menggambarkan kebugaran, 

tingkat kelelahan, serta respon tubuh terhadap latihan. Teknologi pemantauan detak 

jantung, terutama perangkat wearable, telah banyak digunakan karena mampu 

memberikan data secara langsung tanpa mengganggu aktivitas atlet. Namun, perangkat 

konvensional umumnya mengandalkan koneksi Bluetooth yang memerlukan perangkat 

tambahan untuk mengirim data, sehingga biaya operasional menjadi lebih tinggi (Bishop 

et al., 2018; Han, 2021). 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan Wearable Heart Rate Monitoring System 

berbasis Internet of Things (IoT) sebagai alternatif dari perangkat konvensional. IoT 

memungkinkan perangkat berkomunikasi langsung dengan server tanpa perantara 

tambahan, menjadikannya solusi yang lebih efisien dalam hal biaya dan konsumsi energi. 

Dalam konteks ini, protokol komunikasi MQTT digunakan untuk mentransmisikan data 

detak jantung secara real-time ke server, yang kemudian divisualisasikan pada platform 

Node-RED(Heikenfeld et al., 2018; Karmakar, 2021). Dengan perangkat ini, 

diharapkanatlet, pelatih, dan tim medis dapat memantau kondisi atlet secara akurat dan 

responsif selama latihan maupun perlombaan. 
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Berdasarkan kajian pustaka sebelumnya, teknologi IoT telah diterapkan secara luas 

dalam pemantauan kesehatan, namun penerapannya khusus untuk balap sepeda dan 

dalam konteks detak jantung masih terbatas. Beberapa penelitian menunjukkan potensi 

MQTT dalam aplikasi IoT karena konsumsi dayanya yang rendah dan stabilitas 

koneksinya yang tinggi (Gajda et al., 2018; Wan et al., 2018). Dengan demikian, penelitian 

ini memberikan kontribusi pada pengembangan perangkat monitoring yang 

memanfaatkan teknologi IoT dengan biaya lebih rendah dan tingkat akurasi yang 

memadai. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji prototipe Wearable Heart 

Rate Monitoring System berbasis IoT, yang memungkinkan pemantauan detak jantung 

secara real-time tanpa memerlukan perangkat tambahan seperti smartphone atau 

speedometer. Luaran dari penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan 

perangkat monitoring kesehatan yang efektif dan efisien, khususnya untuk cabang 

olahraga balap sepeda. 

B. Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan 

model incremental yang memanfaatkan alur waterfall pada setiap tahapan 

pengembangan. Tahapan penelitian dilakukan selama 8 bulan dan meliputi beberapa 

tahap utama: analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi sistem, pengujian, 

serta evaluasi sistem. Tahapan penelitian ini dirancang untuk memastikan pengembangan 

prototipe Wearable Heart Rate Monitoring System berbasis IoT yang dapat memantau 

detak jantung secara real-time. 

 

Identifikasi Masalah dan Kebutuhan 

Tahap ini dimulai dengan mengidentifikasi masalah utama dalam pemantauan 

detak jantung pada atlet, khususnya kebutuhan pemantauan jarak jauh yang akurat dan 

ekonomis. Kebutuhan pengguna juga diidentifikasi, seperti atlet, pelatih, dan profesional 

medis (He, 2020; Temko, 2017). 

 

Studi Literatur dan Riset Awal 

Riset awal dilakukan untuk mengkaji teknologi terbaru dalam sensor detak jantung, 

komunikasi Bluetooth, dan protokol MQTT. Literatur tentang pengalaman dari penelitian 

serupa juga dianalisis untuk menentukan keunggulan teknologi yang akan diterapkan 

(Akhbarifar et al., 2020; Rahaman et al., 2019). 

 

Perencanaan dan Pengembangan Prototipe 

Tahap ini meliputi pemilihan sensor detak jantung yang sesuai, yaitu Coospo HW 

706, dan penggunaan LilyGO T-Call sebagai perangkat keras utama. Sensor ini terhubung 

dengan perangkat melalui bluetooth untuk mengumpulkan data detak jantung, yang 

kemudian dikirimkan ke server menggunakan protokol MQTT (Huifeng et al., 2020; 

Schneider et al., 2018). 
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Gambar 1. Coospo HW-706 heart rate sensor 

 

Integrasi dan Uji Coba Awal 

Sensor detak jantung diintegrasikan dengan perangkat keras ESP32 untuk 

memastikan data dapat diterima dan diolah dengan akurat. Proses ini mencakup uji coba 

awal yang memastikan komunikasi Bluetooth berjalan stabil, serta penerimaan data yang 

sesuai dengan spesifikasi perangkat (Gavrilova, 2016; Makhdoom et al., 2019). 

 

Pengembangan Aplikasi MQTT dan Node-RED 

Data detak jantung yang diterima oleh perangkat keras dikirimkan melalui protokol 

MQTT ke server untuk divisualisasikan melalui platform Node-RED. Tahap ini 

memastikan data dapat diakses secara real-time dan divisualisasikan dengan format yang 

mudah dimengerti oleh pengguna (Heikenfeld et al., 2018; Zhang et al., 2019). 

 
 

 

Gambar 2. Node pada Node-red 

 
Pengujian dan Evaluasi Sistem 

Uji coba dilakukan dalam lingkungan terkendali untuk menilai performa sistem 

secara keseluruhan. Evaluasi dilakukan berdasarkan stabilitas koneksi bluetooth, 

keakuratan data detak jantung, serta konsumsi daya perangkat. 
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Penggunaan protokol MQTT memungkinkan sistem mengirimkan data dengan 

konsumsi daya rendah, sedangkan platform Node-RED menyediakan visualisasi yang 

intuitif, mendukung analisis data secara langsung. Dengan demikian, metode yang 

digunakan dalam penelitian ini diharapkan dapat menjawab kebutuhan pemantauan 

kesehatan yang efisien, akurat, dan ekonomis. 

 

 

Gambar 3. Pengujian integrasi sistem 

 

C. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe Wearable Heart Rate Monitoring 

System berbasis IoT yang menggunakan sensor detak jantung Coospo HW 706 dan 

perangkat keras LilyGO T-Call. Sistem ini memungkinkan pemantauan kondisi atlet 

secara real-time dengan biaya yang lebih rendah dibandingkan sistem konvensional yang 

membutuhkan perangkat tambahan seperti smartphone. Berikut adalah hasil dan 

pembahasan dari uji coba yang telah dilakukan. 

 

Integrasi Sensor dan Perangkat Keras 

Pada tahap awal, sensor detak jantung berhasil diintegrasikan dengan perangkat 

keras LilyGO T-Call melalui koneksi Bluetooth. Sensor Coospo HW 706 secara konsisten 

mengirimkan data detak jantung ke LilyGO T-Call, yang kemudian meneruskan data 

tersebut ke server melalui protokol MQTT. Hasil uji coba menunjukkan bahwa integrasi ini 

berjalan dengan stabil, tanpa gangguan koneksi yang signifikan (Gambar 4.1-4.4). Hasil 

ini menunjukkan bahwa perangkat keras yang digunakan mampu memberikan performa 

yang optimal dalam kondisi pengujian yang terkendali. 
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Akurasi Pengukuran Detak Jantung 

Akurasi sensor detak jantung diuji dengan membandingkan data dari perangkat 

dengan hasil pengukuran manual dan perangkat standar lain seperti Garmin. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa perangkat dapat mengukur detak jantung dengan 

perbedaan yang minimal, yaitu ±1 bpm dari perangkat Garmin (Gambar 4.9 - 4.10). 

Tingkat akurasi ini sesuai dengan standar industri dan mendukung sistem dalam 

memberikan data yang dapat diandalkan untuk pemantauan kesehatan atlet secara 

akurat. 

 
Gambar 4. Pengujian akurasi dengan perangkat Garmin 

 
Stabilitas Koneksi Bluetooth 

Pengujian stabilitas koneksi Bluetooth antara sensor dan perangkat keras 

menunjukkan hasil yang memadai. Data detak jantung berhasil dikirimkan secara 

konsisten tanpa adanya gangguan koneksi yang signifikan selama sesi pengujian 

berlangsung (Gambar 4.11). Stabilitas koneksi ini penting untuk memastikan bahwa 

sistem dapat diandalkan, terutama dalam kondisi latihan atau perlombaan di mana 

pemantauan terus-menerus dibutuhkan. Stabilitas ini juga berkontribusi terhadap akurasi 

data yang dikirimkan secara real-time. 

 

Gambar 5. Data histori detak jantung 
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Pengembangan Aplikasi MQTT dan Visualisasi Node-RED 

Data yang dikirimkan dari sensor detak jantung melalui protokol MQTT berhasil 

diterima oleh server dan divisualisasikan pada platform Node-RED. Visualisasi ini 

menyediakan tampilan real-time dari detak jantung atlet, yang mudah dipahami oleh 

pelatih atau tim medis. Penggunaan Node-RED sebagai platform visualisasi 

memungkinkan sistem memberikan data yang dapat segera diakses dan dimanfaatkan 

untuk analisis (Gambar 4.6). Platform ini juga memungkinkan fleksibilitas dalam 

penyesuaian tampilan sesuai kebutuhan pengguna, mendukung analisis data secara 

langsung dan memfasilitasi evaluasi kondisi fisik atlet selama. 

 

 

Gambar 6. Dashboard monitoring sistem 

 
Evaluasi Konsumsi Daya 

Prototipe ini memiliki keunggulan dalam konsumsi daya yang rendah berkat 

penggunaan protokol MQTT, yang secara efisien mengurangi overhead data dan 

memperpanjang masa pakai baterai perangkat. Hal ini penting dalam pemantauan atlet 

yang membutuhkan perangkat wearable dengan daya tahan tinggi untuk memastikan 

pemantauan berkelanjutan selama latihan dan perlombaan. Dengan demikian, 

penggunaan MQTT terbukti efektif untuk aplikasi IoT yang hemat daya. 

 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan IoT dalam pemantauan detak 

jantung atlet memiliki potensi besar untuk meningkatkan efektivitas pelatihan. Akurasi 

data yang tinggi, stabilitas koneksi Bluetooth, serta visualisasi real-time membuat sistem 

ini menjadi solusi yang dapat diandalkan dan ekonomis.  

Dengan adanya sistem ini, pelatih dan tim medis dapat mengatur intensitas latihan 

berdasarkan data fisiologis atlet secara langsung, mengoptimalkan proses pelatihan, dan 

mengurangi risiko cedera akibat overtraining. Selain itu, pengurangan kebutuhan 
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perangkat tambahan seperti smartphone atau speedometer menjadikan sistem ini lebih 

terjangkau, mendukung penggunaan luas di kalangan atlet. 

 

 

Gambar 7. Grafik heart rate 

 

Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menambahkan sensor 

tambahan, seperti akselerometer, untuk mengumpulkan data yang lebih lengkap tentang 

kondisi atlet. Selain itu, optimalisasi efisiensi energi dan penyempurnaan antarmuka 

pengguna diharapkan dapat meningkatkan kenyamanan dan kegunaan sistem ini dalam 

berbagai kondisi latihan. 

Pembahasan merupakan bagian terpenting dari keseluruhan isi artikel ilmiah. 

Tujuan pembahasan adalah: Menjawab masalah penelitian, menafsirkan temuan- temuan, 

mengintegrasikan temuan dari penelitian ke dalam kumpulan pengetahuan yang telah 

ada dan menyusun teori baru atau memodifikasi teori yang sudah ada. 

 

D. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe Wearable Heart Rate Monitoring 

System berbasis IoT yang menggunakan sensor detak jantung Coospo HW 706 dan 

perangkat keras LilyGO T-Call. Sistem ini memungkinkan pemantauan detak jantung atlet 

secara real-time dengan keunggulan utama pada akurasi, stabilitas koneksi, dan efisiensi 

konsumsi daya. Penggunaan protokol MQTT untuk pengiriman data detak jantung serta 

platform visualisasi Node-RED memberikan kemudahan akses dan analisis data bagi 

pelatih dan tim medis. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu menyediakan data detak 

jantung dengan akurasi yang tinggi, perbedaan hasil hanya ±1 bpm dibandingkan 

perangkat referensi lainnya. Selain itu, stabilitas koneksi Bluetooth yang baik menjadikan 

sistem ini andal untuk pemantauan berkelanjutan. Penggunaan protokol MQTT juga 

efektif dalam mengurangi konsumsi daya, sehingga mendukung pemakaian perangkat 

dalam jangka waktu yang lebih lama tanpa sering mengganti baterai. 
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Pengembangan sistem ini diharapkan dapat mendukung optimalisasi pelatihan 

atlet dengan memberikan data fisiologis yang dapat diakses secara langsung, 

memungkinkan penyesuaian intensitas latihan sesuai kondisi fisik atlet. Rekomendasi 

untuk penelitian selanjutnya mencakup penambahan sensor tambahan seperti 

akselerometer, serta peningkatan efisiensi energi untuk memperpanjang masa pakai 

baterai perangkat wearable. Dengan demikian, prototipe ini berpotensi menjadi solusi 

pemantauan kesehatan yang efektif, efisien, dan ekonomis bagi para atlet, khususnya 

dalam cabang olahraga balap sepeda. 
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