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ABSTRAK 

 

Cardiopulmonary Resuscitation (CPR) adalah keterampilan vital dalam 

penyelamatan nyawa, terutama pada kasus henti jantung mendadak. Keterbatasan 

alat simulasi CPR yang terjangkau dan mampu memberikan umpan balik objektif 

masih menjadi kendala dalam pendidikan kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun prototipe sistem simulasi CPR berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32, dengan integrasi sensor load 

cell untuk mengukur gaya tekan dan sensor ultrasonik PING Parallax untuk 

mengukur kedalaman kompresi (5–6 cm) dan ritme kompresi (100 – 120 cpm) 

sesuai standar keberhasilan yang ditetapkan oleh American Heart Association 

(AHA). Data hasil pengukuran divisualisasikan secara real-time melalui Arduino 

IoT Cloud dan antarmuka GUI Python, dilengkapi dengan fitur data logging 

berbasis Firebase. Desain mekanik menggunakan mekanisme pegas (konstanta 6–

12 N/mm) dengan panduan linier untuk mereplikasi resistansi elastisitas dada 

manekin CPR komersial. Metode pengembangan menggunakan pendekatan VDI 

2206 untuk memastikan integrasi mekanik, elektrik, dan perangkat lunak berjalan 

sistematis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengukur 

kedalaman (5–6 cm) dan ritme CPR (100–120 cpm) dengan tingkat akurasi 

pengukuran sebesar 95% untuk kedalaman dan 92% untuk ritme, sesuai dengan 

standar AHA, memberikan umpan balik visual yang jelas, serta mampu mereplikasi 

resistansi elastisitas dada manekin CPR komersial yang ditandai diterima dengan 

baik oleh pengguna uji (mahasiswa kesehatan). Penelitian ini menghasilkan solusi 

inovatif, dan representatif untuk pelatihan CPR di institusi pendidikan. 

 

Kata Kunci: Simulasi CPR, ESP32, Arduino IoT Cloud, Load Cell, Sensor 

Ultrasonik, Firebase, GUI Python, VDI 2206 
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ABSTRACT 

 

Cardiopulmonary Resuscitation (CPR) is a vital life-saving skill, especially in cases 

of sudden cardiac arrest. The lack of affordable CPR simulation tools that provide 

objective feedback remains a significant barrier in health education. This study 

aims to design and develop a CPR simulation system prototype based on the 

Internet of Things (IoT) using the ESP32 microcontroller, integrating a load cell 

sensor to measure compression force and a PING Parallax ultrasonic sensor to 

measure compression depth (5–6 cm) and compression rhythm (100–120 CPM), in 

accordance with the success criteria set by the American Heart Association (AHA). 

The measured data is visualized in real time via the Arduino IoT Cloud and a 

Python-based GUI interface, complemented by a Firebase-based data logging 

feature. The mechanical design employs a spring mechanism (with a constant of 6–

12 N/mm) and linear guides to replicate the elastic resistance of a commercial CPR 

manikin's chest. The development methodology follows the VDI 2206 approach to 

ensure systematic integration of mechanical, electrical, and software components. 

Test results indicate that the system successfully measures compression depth and 

rhythm with an accuracy rate of 95% for depth and 92% for rhythm, aligned with 

AHA standards. The system also provides clear visual feedback and effectively 

replicates the chest elasticity of a commercial CPR manikin, as confirmed by 

positive responses from user trials involving healthcare students. This research 

delivers an innovative and representative solution for CPR training in educational 

institutions. 
 

Keywords: CPR Simulation, ESP32, Arduino IoT Cloud, Load Cell, Ultrasonic 

Sensor, Firebase, Python GUI, VDI 2206 
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BAB 1 

 PENDAHULUAN 
 

I.1 Latar Belakang 

Cardiopulmonary Resuscitation (CPR) merupakan salah satu keterampilan paling 

penting dalam penanganan kegawatdaruratan medis, terutama pada kasus henti 

jantung mendadak dan gagal napas yang terjadi di luar rumah sakit[1]. Menurut 

laporan berbagai organisasi kesehatan dunia, lebih dari 700.000 kematian terjadi 

setiap tahun akibat henti jantung mendadak[2]. Tingginya angka ini menunjukkan 

perlunya kemampuan CPR yang memadai tidak hanya di kalangan tenaga medis, 

tetapi juga di masyarakat umum, guna meningkatkan angka kelangsungan hidup 

pasien pada saat kritis [3]. 

Pendidikan dan pelatihan CPR saat ini telah menjadi bagian dari kurikulum institusi 

kesehatan di banyak negara. Namun, efektivitas pelatihan sangat bergantung pada 

keberadaan perangkat simulasi yang mampu meniru kondisi nyata dan memberikan 

umpan balik akurat[4]. Di Indonesia, keterbatasan alat bantu pelatihan CPR yang 

terjangkau dan akurat masih menjadi tantangan, terutama bagi institusi pendidikan 

vokasi dengan fasilitas dan anggaran terbatas. Alat simulasi konvensional 

seringkali mahal, sulit diakses, serta tidak mampu menyajikan evaluasi objektif 

terhadap performa pengguna[5]. 

Salah satu aspek penting dalam pelatihan CPR adalah kemampuan peserta untuk 

menjaga kedalaman kompresi antara 5–6 cm dan ritme penekanan sebesar 100–120 

CPM (compression per minute) sesuai pedoman American Heart Association 

(AHA)[6]. Namun, sebagian besar alat manekin tradisional tidak menyediakan fitur 

umpan balik real-time terhadap dua parameter kritis tersebut. Akibatnya, peserta 

tidak dapat mengetahui secara langsung apakah teknik yang mereka lakukan sudah 

sesuai dengan standar yang ditetapkan, sehingga efektivitas pelatihan menjadi 

kurang optimal[7], [8]. 

Berbagai penelitian telah mencoba mengembangkan sistem pelatihan CPR 

alternatif menggunakan teknologi digital. Misalnya, sistem berbasis aplikasi mobile 

yang menggunakan sensor accelerometer mampu mendeteksi pergerakan vertikal, 

namun tidak dapat mengukur gaya tekan yang sesungguhnya diberikan oleh 
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pengguna[9]. Sistem lainnya yang menggunakan sensor tekanan seperti FSR atau 

EMG lebih fokus pada deteksi sinyal fisiologis, tetapi cenderung mahal dan 

ditujukan untuk penggunaan profesional[10]. Sebagian pengembang mencoba 

memanfaatkan teknologi Virtual Reality (VR) untuk menciptakan simulasi 

lingkungan, namun simulasi tersebut tidak dapat memberikan umpan balik 

resistansi fisik yang menyerupai elastisitas dada manusia[11]. 

Kesenjangan inilah yang melatarbelakangi perlunya pengembangan sistem baru 

yang mampu mengukur dua parameter utama pelatihan CPR, yaitu kedalaman dan 

ritme kompresi, secara akurat, real-time, dan terjangkau. Untuk itu, penelitian ini 

merancang sebuah prototipe sistem simulasi CPR berbasis Internet of Things (IoT) 

dengan menggunakan mikrokontroler ESP32, yang dipilih karena memiliki 

konektivitas Wi-Fi terintegrasi, kecepatan pemrosesan tinggi, serta mendukung 

komunikasi dengan berbagai jenis sensor. 

Sistem ini menggabungkan dua jenis sensor: sensor load cell untuk mengukur gaya 

tekan selama kompresi dada, dan sensor ultrasonik PING Parallax untuk mengukur 

kedalaman penekanan dada. Kombinasi sensor ini dipilih karena mampu 

memberikan hasil pengukuran dua parameter berbeda secara independen namun 

saling melengkapi. Hasil pengukuran dikirimkan secara nirkabel ke platform 

Arduino IoT Cloud, sehingga pengguna dapat memperoleh umpan balik visual 

secara real-time. Selain itu, sistem dilengkapi antarmuka tambahan berupa GUI 

Python untuk menampilkan hasil evaluasi latihan dalam bentuk numerik, grafik, 

serta hasil skoring berdasarkan logika fuzzy. 

Aspek visualisasi ini menjawab kebutuhan akan alat yang tidak hanya melakukan 

pengukuran, tetapi juga mempermudah interpretasi data oleh pengguna pemula, 

seperti mahasiswa atau siswa keperawatan. Sistem mampu menyimpan hasil latihan 

secara otomatis dalam format log data yang dapat digunakan untuk analisis 

performa jangka panjang, pelaporan, atau perbandingan antar peserta. 

Selain dari sisi elektronik dan perangkat lunak, penelitian ini juga mengedepankan 

pendekatan mekanik yang realistis. Sistem mekanik dirancang menggunakan 

mekanisme pegas dengan konstanta elastisitas 6–12 N/mm, dipadukan dengan 

panduan linier untuk menciptakan gerakan vertikal yang stabil serta resistansi tekan 
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yang menyerupai dada manusia. Desain ini meniru karakteristik elastisitas manekin 

CPR komersial, sekaligus memungkinkan kalibrasi sesuai profil pengguna 

(misalnya tingkat kekuatan tangan mahasiswa). 

Pendekatan pengembangan yang digunakan mengacu pada VDI 2206, yaitu metode 

sistematis dalam pengembangan mekatronika yang mengintegrasikan aspek 

mekanik, elektrik, dan perangkat lunak secara simultan. Metodologi ini memastikan 

bahwa setiap subsistem (mekanik, elektronik, antarmuka cloud dan GUI) saling 

terkoneksi dan diuji secara iteratif untuk memastikan performa sistem secara 

keseluruhan dapat menjawab kebutuhan pelatihan CPR. 

Dengan pendekatan ini, penelitian berusaha menjawab tiga pertanyaan utama: (1) 

bagaimana merancang sistem simulasi CPR berbasis ESP32 dan dual sensor untuk 

mengukur kedalaman dan ritme kompresi secara real-time; (2) bagaimana metode 

integrasi sensor dan visualisasi data melalui dashboard Arduino IoT Cloud dan GUI 

Python; dan (3) bagaimana merancang sistem mekanik berbasis pegas dan panduan 

linier yang realistis dan representatif seperti manekin CPR komersial. Dengan 

menjawab ketiga rumusan masalah tersebut, diharapkan sistem yang dikembangkan 

dapat memberikan kontribusi nyata bagi pelatihan CPR dasar yang lebih inklusif, 

efisien, dan berbasis data. 

I.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini berfokus pada beberapa aspek penting 

terkait pelatihan CPR yang efektif dan aksesibilitas alat simulasi. 

1. Bagaimana merancang prototipe alat simulasi CPR yang dapat mengukur 

parameter kedalaman kompresi (5–6 cm) dan ritme penekanan (100–120 CPM) 

secara real-time dengan memanfaatkan teknologi IoT berbasis mikrokontroler 

ESP32 serta kombinasi sensor load cell dan ultrasonik PING Parallax? 

2. Bagaimana metode integrasi dan pengolahan data sensor (load cell untuk gaya 

tekan dan ultrasonik untuk kedalaman kompresi) agar dapat menghasilkan 

umpan balik visual yang akurat melalui dashboard berbasis Arduino IoT Cloud 

serta antarmuka GUI Python? 

3. Bagaimana merancang sistem mekanik berbasis mekanisme pegas dengan 

konstanta k (6–12 N/mm) dan panduan linier yang mampu mereplikasi 
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resistansi elastisitas dada maneken CPR komersial, sehingga memberikan 

simulasi pelatihan yang realistis dan representatif? 

Dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan ini, diharapkan penelitian ini dapat 

memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan metode pelatihan CPR 

yang lebih baik dan lebih efisien. 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Alat ini dirancang untuk mendukung pelatihan mahasiswa kesehatan, 

khususnya dalam memahami teknik Cardiopulmonary Resuscitation (CPR). 

Penelitian ini tidak mencakup pengujian pada tenaga medis profesional atau 

pengguna di luar lingkup akademik. 

2. Penelitian terbatas pada penggunaan mikrokontroler ESP32, sensor load cell 

untuk koreksi ritme berdasarkan hasil pengukuran sensor ultrasonik PING 

PARALLAX, sensor PING PARALLAX untuk ritme dan kedalaman 

penekanan, serta platform Arduino Iot Cloud untuk visualisasi data. Teknologi 

atau sensor lain yang dapat meningkatkan akurasi tidak menjadi fokus utama. 

3. Resistansi mekanik yang disimulasikan menggunakan pegas dirancang untuk 

menyerupai elastisitas dada manaken manusia secara umum. Penelitian ini 

tidak mempertimbangkan variasi resistansi pada kondisi fisik pasien yang 

berbeda, seperti anak-anak atau individu dengan kondisi medis tertentu. 

4. Penelitian ini hanya mengukur parameter-parameter standar CPR, seperti 

tekanan (5–6 cm) dan ritme (100–120 tekanan per menit). Parameter lain, 

seperti ventilasi atau waktu respon, tidak diukur dalam alat ini. 

5. Pengujian dan validasi prototipe dilakukan pada lingkungan laboratorium 

simulasi. Implementasi di lapangan atau rumah sakit untuk skenario nyata 

tidak menjadi bagian dari penelitian ini. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

1) Merancang dan membangun prototipe alat simulasi CPR yang mampu 

mengukur kedalaman kompresi (5–6 cm) dan ritme penekanan (100–120 

CPM) secara real-time dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things 
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(IoT) berbasis mikrokontroler ESP32, serta mengintegrasikan sensor load cell 

dan sensor ultrasonik PING Parallax untuk akuisisi data yang presisi. 

2) Mengembangkan metode integrasi dan pengolahan data sensor (load cell 

untuk gaya tekan dan ultrasonik untuk kedalaman kompresi) agar dapat 

menghasilkan umpan balik visual yang akurat dan informatif melalui 

dashboard Arduino IoT Cloud serta antarmuka GUI Python, sehingga 

memudahkan pengguna dalam mengevaluasi performa CPR secara objektif. 

3) Merancang sistem mekanik berbasis mekanisme pegas dengan konstanta k 

(6–12 N/mm) dan panduan linier yang mampu mereplikasi resistansi 

elastisitas dada maneken CPR komersial, guna menciptakan pengalaman 

simulasi yang realistis, ergonomis, dan representatif untuk pelatihan CPR. 

1.4.2 Manfaat 

1. Alat ini memberikan sarana pelatihan yang efektif dan efisien untuk 

mahasiswa kesehatan, membantu mereka memahami dan menguasai teknik 

CPR dengan standar yang tepat. 

2. Meningkatkan pengalaman praktikum melalui umpan balik objektif berbasis 

data. 

3. Berkontribusi pada pengembangan teknologi IoT di bidang medis, 

khususnya dalam menciptakan alat simulasi yang lebih inovatif dan 

terjangkau. 

4. Menjadi referensi bagi penelitian lanjutan terkait simulasi pelatihan berbasis 

multi-sensor. 

5. Alat ini menawarkan alternatif yang lebih ekonomis dibandingkan manekin 

CPR komersial, sehingga dapat diimplementasikan di lebih banyak institusi 

pendidikan dengan anggaran terbatas. 

6. Membantu pengguna mendapatkan wawasan lebih mendalam tentang 

performa mereka selama latihan CPR melalui visualisasi parameter seperti 

ritme, dan kedalaman kompresi. 

7. Meningkatkan kepercayaan diri dan keterampilan dalam situasi darurat 

nyata melalui simulasi yang akurat dan realistis. 

8. Membuka peluang untuk mengintegrasikan alat ini ke dalam sistem 

pelatihan di rumah sakit atau institusi pelatihan medis lainnya, sehingga 
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dapat digunakan untuk pelatihan tenaga medis atau komunitas. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi uraian mengenai implementasi 

sistem simulasi CPR yang telah dibuat, mulai dari realisasi sistem mekanik dan 

elektronik, hasil pengujian sensor dan sistem IoT, hingga analisis terhadap data 

yang diperoleh. Pembahasan dilakukan secara menyeluruh untuk mengevaluasi 

performa sistem berdasarkan tujuan yang telah dirumuskan. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang telah dicapai dalam 

penelitian ini serta saran yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan dan 

penyempurnaan sistem di masa mendatang. 


