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BAB III 

METODE PENELITIAN DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

 

3.1 Metode Penelitian 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Rancangan Penelitian. 

 

Metode penelitian yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah 

rancang bangun yang merupakan rancang bangun hardware berupa perangkat 

raspberry pi 2 untuk memproses atau mengolah data yang diperoleh dari sensor 

suara detak jantung yang terhubung dengan arduino uno. Pada rancang bangun 

software berupa membuat sebuah program yang bisa menampilkan hasil data 

berupa grafik yang didapatkan dari sensor suara detak jantung melalui arduino 

uno dengan menggunakan pengiriman serial usb ke raspberry pi 2, serta dapat 

dijadikan bahan analisis pada pengujian. Dengan ini penulis berusaha untuk 
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mengumpulkan data dan informasi-informasi serta materi yang sesuai dengan 

permasalahan yang terjadi. Studi kepustakaan dilakukan untuk mencari teori atau 

informasi dari buku, materi perkuliahan serta literatur dari internet, jurnal, dan 

artikel-artikel yang berkaitan dengan penelitian. 

 Pada penelitian sebelumnya “transmisi nirkabel sinyal auskultasi suara 

jantung dengan menggunakan wireless zigbee network” yang mempunyai 

kelemahan yaitu dengan data yang didapatkan kurang akurat serta tidak fleksibel 

dalam penggunaanya. Pada penelitian ini menggunakan data real yang secara 

langsung didapatkan saat menggunakan sensor phonocardiogram (PCG) dari 

Arduino. Berdasarkan blok diagram pada Gambar 3.1, serta telah dijelaskan 

bahwa suara jantung yang diterima sensor phonocardiogram (PCG) pada 

Arduino, lalu data dikirimkan ke Raspberry Pi 2 dengan pengiriman serial melalui 

serial USB yang terhubung. Setelah nilai data sinyal suara jantung diperoleh, 

maka dilanjutkan proses ke variable penampil dalam bentuk grafik yang ada ada 

website, yang mana data tersebut akan di proses secara berurutan untuk menjadi 

bentuk sinyal suara jantung. 

 Penjelasan blok diagram pada rancangan penelitian yang menjelaskan 

tentang bagian sensor node dan permprosesan data. 

1. Pada Sensor Node terdapat 2 alat yaitu heart sound sensor dan arduino 

uno. Heart sound sensor berfungsi untuk mengambil sinyal suara detak 

jantung pada pasien lalu di proses perubahan analog menjadi digital pada 

arduino uno, lalu pada arduino uno data yang didapatkan langsung 

dikirimkan ke Raspberry pi 2 dan PC pembanding untuk dilakukannya 

pengolahan data yang didapat. 
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2. Pada bagian pemprosesan data yang hanya ada raspberry pi 2 yang 

mempunya fungsi sebagai pembacaan data, yang berguna untuk membaca 

data yang didapatkan melalui arduino dengan menggunakan pengiriman 

serial. 

3. Lalu terdapat juga fungsi webserver, fungsi ini sendiri untuk sebagai 

pengolah data yang didapatkan dari arduino. Pengolahan Data Sinyal yang 

dimaksudkan disini adalah untuk menampilkan data tersebut dalam bentuk 

grafik yang dapat di baca dan dipahami oleh user yang menjelaskan 

tentang menampilkan data sinyal dalam bentuk grafik. 

4. Lalu Penyimpanan ke file yang dimaksudkan disini adalah data yang 

diterima oleh raspberry pi 2 dari arduino akan langsung disimpan dalam 

bentuk teks file untuk dapat di proses dalam bentuk grafik nantinya. 

5. Melakukan pengujian dengan parameter uji throughput dan utilisasi 

bandwith karena dipengaruhi oleh baudrate. 

 

3.2 Prosedur Penelitian 

 Prosedur ini menjelaskan tentang langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian seperti  pada Gambar 3.2 
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START

Apakah ada mendeteksi Suara 
Jantung pada Sensor ?

Tidak

Mengirim Data yang 
didapat dari sensor ke 

Raspberry Pi 2

Data Ditampilkan pada 
Grafik yang ada di Web

Ya

STOP

Data Disimpan 
kedalam text file 

(serial.txt)

Membandingkan hasil dari 
Raspberry Pi 2 dan PC 

Pembanding

Analisa

Raspberry Pi 2 menerima 
data dari Arduino UNO 

melalui komunikasi Serial

A

A

 

Gambar 3.2 Flowchart Proses Penelitian Monitoring Sinyal Suara Jantung. 

1. Proses dimulai dengan pengambilan data sinyal suara jantung pada subjek 

dengan menggunakan sensor phonocardiogram (PCG), lalu selanjutnya data 

akan dikirimkan ke Raspberry Pi 2 untuk diproses hasilnya. 

2. Pada pengirimannya ke Raspberry Pi 2 menggunakan serial dengan baudrate 

yang sudah ditentukan, lalu data yang masuk pada Raspberry Pi 2 akan 

menghasilkan file text serial.txt untuk dilakukan penampilan berupa grafik 

pada website. 

3. Setelah melakukan pengamatan selama 2 menit (120 detik) maka dilakukan 

perbandingan data yang diperoleh dari Raspberry Pi 2 dengan perbandingan 

data yang didapat oleh PC pembanding. 

4. Hasil antara Raspberry Pi 2 dengan PC pembanding di perlihatkan untuk 

dibandingkan apakah terjadi perbedaan data yang diperoleh saat melakukan 



23 

 

 

 

pengambilan data dengan subjek atau kehilangan data saat proses transmisi 

atau pengiriman ke perangkat pemproses. 

 

3.3 Perancangan Perangkat Keras 

 

Gambar 3.3 Gambar Perancangan 

 

3.3.1 Perancangan Sensor Jantung 

Untuk dapat mendektsi detak jantung pasien secara elektrik, maka 

dibutuhkan sensor. Sensor yang digunakan pada rancang bangun monitoring suara 

jantung berbasis web dengan menggunakan raspberry-pi 2 sebagai server ini 

adalah  Heart Sound Sensor. Sensor ini telah dilengkapi dengan pengkondisi 

sinyal dan fiter yang bertugas meredam dan mengolah sinyal jantung dan 

mengkonversinya dalam bentuk tegangan. Dengan demikian keluaran sensor 

Heart Sound Sensor dapat langsung dibaca melalui ADC Internal pada Arduino 

Uno. Adapun perncangan rangkaian heart sound sensor ditunjukkan pada Gambar 

3.4 
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Gambar 3.4 Hubungan rangkaian heart sound sensor dan Arduino. 

 

3.3.2 Perancangan Rangkaian Arduino ke Raspberry Pi 2 

Agar Data yang di dapat dari sensor dapat ditampilkan pada Web maka  

Arduino terkoneksi dengan Raspberry Pi 2 dan berkomunikasi secara serial. 

Untuk itu pada perancangan ini menggunakan kabel USB yang difungsikan 

sebagai menghubungkan Arduino dengan Raspberry Pi 2 seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 3.5 

 

Gambar 3.5 Hubungan Rangkaian Arduino dengan Raspberry Pi 2. 
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Sementara itu untuk pemprosesan data serial yang didapat dari Arduino 

pada Raspberry pi 2 meggunakan pengiriman serial melalui kabel USB yang 

terhubung. Kemudian diolah menggunakan Aplikasi NODE-RED yang ada Pada 

Raspbeery Pi 2, konfigurasi yang digunakan ditujukan seperti pada Gambar 3.6, 

pada Gambar tersebut data diperoleh oleh Raspberry Pi 2 akan langsung disimpan 

kedalam file serial.txt serta selama mendapatkan data dari USB serial dari 

Arduino ke Raspberry Pi 2 akan terus menulis secara berulang. 

 

Gambar 3.6 Desain Program Penerimaan Data dari Arduino pada Raspberry Pi 2  

menggunakan NODE-RED 

 

3.3.3 Perancangan Rangkaian Arduino ke PC Pembanding 

Untuk dapat mendeteksi adanya perbedaan data yang diterima pada 

Arduino ke Raspberry Pi 2 maka dibutuhkan PC Pembanding untuk mengetahui 

apakah terdapat data yang hilang atau tidak terkirim pada Raspberry Pi 2 maka 

dibutuhkan  PC Pembanding ini yang seperti ditunjukkan pada Gambar 3.7 
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Gambar 3.7 Hubungan Rangkaian Arduino dengan PC Pembanding 

Menggunakan USB TTL. 

 

3.3.4 Arduino UNO 

Pada Gambar 3.4 terdapat Arduino Uno yang memiliki fungsi sebagai 

membaca sensor yang menggunakan sinyal analog, dan dikirimkan datanya ke 

Raspberry Pi 2 dengan cara dikirimkan melalui koneksi serial, untuk membaca 

nilai sensor sinyal analog digunakan fungsi ReadAnalog didalam modul Arduino. 

Pada modul Arduino data yang ditransmisikan ke Raspberry Pi 2 dengan 

mengirimkan waktu dalam satuan milidetik dan nilai data yang didapatkan dari 

sensor suara jantung, serta format pengiriman data : (waktu),(data) 

 

3.3.5 Heart Sound Sensor 

Untuk mengambil suara jantung dibutuhkan maka sensor suara jantung 

yang sesuai, penulis menggunakan heart sound sensor dari seeed studio untuk 

pengambilan data sensor suara jantung pada pasien. 
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Gambar 3.8 Heart sound sensor dari Seeed Studio. 

 

Pada perangkat heart sound sensor sudah terintegrasi komponen suara 

mikro yang dibuat dari material polymer, serta dapat menghasilkan keluaran 

sinyal audio impedansi rendah. Dengan menggunakan design modular, serta PCB 

yang bersifat plug-way closed. Maka perangkat ini dapat digunakan secara luas 

dan berbagai pengamatan, contohnya seperti pengamatan sinyal suara jantung, 

pengamatan sinyal suara janin, serta dapat dilakukan pengamatan lainnya yang 

bersifat pengamatan suara. 

Tabel 3.1 Spesifikasi Heart Sound Sensor 

 

 

 

 

 

 

Input tegangan 3 – 5V DC 

Konsumsi tegangan 5mA 

Jarak frekuensi 1 – 600 Hz 

Kesensitif-an > 4mV/Pa 

Output tegangan sinyal 0.5 – 1.5 V 
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak 

Dari perancangan sistem diatas, selain perancangan hardware juga 

dibutuhkan perncangan perangkat lunak untuk menjalankan perancangan 

hardware yang telah dibuat. Perangkat lunak ini terdiri dari beberapa algoritma 

perancangan dari sistem yang ditangani oleh software. 

3.4.1 Algoritma Pembacaan Sinyal Jantung dan Pengiriman Data 

Start

Stop

Input Suara 
Detak Jantung

Merubahan Sinyal Analog 
menjadi Sinyal Digital 

dalam 10 bit Data

Hasil Sinyal Suara 
Jantung

 

Gambar 3.9 Flowchart pembacaan pada heart sound sensor 

Seperti yang sudah dijelaskan pada Gambar 3.9, pada hasil keluaran dari  

sensor suara jantung berupa sinyal analog. Maka pada Arduino Uno dilakukan 

pembacaan menggunakan salah satu fungsi, fungsi tersebut adalah analogRead. 

Pada pemprograman Arduino Uno, user diberi kemudahan dengan beberapa 

fungsi yang sudah dimilikinya. Sinyal Analog pada sensor diubah menjadi data 
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digital dengan resolusi 10 bit. Hal ini ditujukan agar sinyal analog yang dibaca 

lebih presisi saat dikonversi ke digital.  

Selanjutnya data yang diperoleh akan ditransmisikan beserta waktunya 

dalam satuan milidetik ke PC Pembanding dan Raspberry Pi 2 secara bersamaan, 

dan proses pengiriman data akan langsung dikirimkan. 

Start

Stop

#include <SoftwareSerial.h>
#define rxPin 0
#define txPin 1

SoftwareSerial 
mySerial(rxPin, txPin);

sensorValue = 0;
Waktu = 0;

Konfigurasi Serial = 
Percobaan 1 : 115200
Percobaan 2 : 57600
Percobaan 3 : 38400
Percobaan 4 : 19200

Mikrokontroller Aktif

sensorValue = analogRead(A0);

//Raspberry Pi 2      
Serial.print(waktu);
     Serial.print(",");

Serial.println(sensorValue);

A

A

//PC Pembanding      
mySerial.print(waktu);
     mySerial.print(",");

mySerial.println(sensorValue);

delay(2);

 

Gambar 3.10 Flowchart Pembacaan Data dan Pengiriman Data Auskultasi  

Jantung 

 

Pengiriman data dilakukan sesuai dengan protokol yang sudah ditetapkan, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa pengiriman data berupa string atau karakter. 

Pengiriman data akan dikirimkan melalui kabel USB dan USB TTL yang 

terhubung ke Arduino melalui USB dan pin rx tx. 
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Pengiriman dilakukan dengan delay 2ms sesuai dengan ketetapan yang 

ada, yaitu pengiriman dilakukan minimal dengan 2 kali frekuensi sampling 

jantung normal ( Teori Sampling ). (Lynn, 1994) 

𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑗𝑎𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔(𝑓𝑛) = 20𝐻𝑧 − 400𝐻𝑧 

𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔 = 2𝑥 𝑓𝑛 

 = 2 𝑥 200𝐻𝑧 

 = 400𝐻𝑧 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑎 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔 =
1

400
= 2,5 𝑚𝑠 ≈ 2 𝑚𝑠 

Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan Arduino UNO sebagai 

microcontroller-nya. Sedangkan software yang digunakan untuk memprogram 

arduino tersebut adalah software Arduino IDE, dan algoritma yang ada pada 

diatas dibuatlah program dengan teori sampling diatas. 

 

Gambar 3.11 Tampilan program Arduino pada software Arduino IDE 
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Berikut contoh pemprograman modul arduino uno pada sensor node yang 

diprogram pada Arduino IDE 

a. Pembuatan variable 

Dalam pembuatan variable, terdapat beberapa variable yang digunakan 

oleh penulis seperti algoritma diatas. Ini penulis menggunakan variable tipe string 

yang bernama “sensorValue” untuk menampung data dari sensor suara detak 

jantung. Dan juga menggunakan perintah “#include <SoftwareSerial.h>” untuk 

memanggil library SoftwareSerial yang digunakan untuk mengirimkan data ke PC 

Pembanding menggunakan RX TX yang ada pada pin 0 dan 1 dan menggunakan 

perintah “#define rxPin 0”, “#define txPin 1”, dan “SoftwareSerial 

mySerial(rxPin, txPin);” untuk mendefinisikan letak pin rx tx serta membuat 

nama variable mySerial untuk pengiriman menggunakan rx tx. Dan membuat 

variable tipe string yang bernama “waktu” untuk menampung waktu yang 

diperoleh saat mendapatkan data. Pembuatan variable ini diletakkan diluar fungsi 

void agar variable ini dapat digunakan secara global. Berikut sebagai contoh : 

#include <SoftwareSerial.h> 

#define rxPin 0  

#define txPin 1 

 

SoftwareSerial mySerial(rxPin, txPin);  

int sensorValue = 0; 

unsigned long waktu; 

 

 

b. Fungsi void setup 

Dalam fungsi void setup perintah hanya akan dibaca 1 kali setelah 

program berjalan. Dalam tugas akhir ini penulis memasukkan nilai baudrate 
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untuk pengiriman serial ke Raspberry Pi 2 dan PC pembanding. Berikut sebagai 

contoh : 

void setup() { 

      //Mengaktifkan Pengiriman Serial 

      Serial.begin(115200);    

      mySerial.begin(115200); 

} 

 

 

c. Fungsi void loop 

Dalam void loop perintah akan dibaca berulang kali selama mikrokontroler 

tersambung dengan tegangan. Dalam tugas akhir ini penulis mengisi perintah 

bagaimana data diolah dan dikirimkan, semua perintah di tulis pada void loop ini. 

Dan program ditulis sesuai dengan algoritma yang telah dibuat seperti pada 

Gambar 3.11. Berikut contohnya : 

void loop(){ 

     int sensorValue = analogRead(A0); 

     waktu = millis(); 

       

     Serial.print(waktu); 

     Serial.print(","); 

     Serial.println(sensorValue); 

     delay(2);  

     

mySerial.print(waktu); 

mySerial.print(","); 

     mySerial.println(sensorValue); 

     delay(2); 

} 
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3.4.2 Algoritma Penerimaan Data pada Raspberry Pi 2 : 

Start

Stop

Data Sinyal Suara 
Jantung

Simpan data ke text file 
(serial.txt)

Ada Data Masuk dari 
Komunikasi Serial dengan 

Arduino UNO

TRUE

FALSE

 

Gambar 3.12 Flowchart penerimaan data pada Raspberry Pi 2 

Pada transmisi data sinyal suara jantung yang dikirimkan dari Arduino ke 

Raspberry Pi 2 secara serial, lalu akan langsung dikirim kedalam file teks yang 

sudah ditentukan, pada penulis kali ini menyimpannya kedalam file serial.txt 

untuk menyimpan data. Proses icon yang digunakan adalah proses serial input 

yang ada pada Gambar 3.13, Lalu untuk konfigurasi penerimaan data pada 

Raspberry Pi 2 seperti Gambar 3.14 
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Gambar 3.13 Icon pada Program NODE-RED untuk Penerimaan Data Serial 

 

Gambar 3.14 Pengaturan Program NODE-RED untuk Penerimaan Data Serial 

Pada konfigurasi Serial port diisi “/dev/ttyACM0” karena itu merupakan 

identitas arduino uno pada raspberry pi 2, dan juga tentukan baudrate, data bits, 

parity, stopbits untuk pengaturan penerimaan serial dari Arduino Uno. 

Konfigurasi serial port NODE-RED seperti Gambar 3.15 

 

Gambar 3.15 Pengaturan Lanjutan dari Konfigurasi Serial Port 
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 Pada proses icon yang digunakan untuk penyimpanan data dalam file 

adalah proses storage output file seperti pada Gambar 3.16 serta untuk konfigurasi 

pada file tersebut memberikan path file tersebut ingin disimpan beserta nama 

filenya pada penulis disimpan pada “/var/www/html/serial.txt” yang mempunyai 

arti file serial dengan format file txt / text file yang disimpan di “/var/www/html” 

seperti Gambar 3.17. 

 

Gambar 3.16 Icon pada Program NODE-RED untuk Penulisan dalam File 

 

 

Gambar 3.17 Pengaturan Program NODE-RED untuk penulisan file serial.txt 

3.4.3 Algoritma Pengolahan Data secara Realtime pada Raspberry Pi 2 

Pada pengolahan yang digunakan pada Raspberry Pi 2 terdapat satu data  

yang memiliki 2 nilai data berbeda, maka pemisahan data perlu dilakukan untuk 
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pengelompokkan data. Proses pemisahan data dilakukan pada Raspberry Pi 2, 

setelah itu dilakukan pengelompokan data sesuai dengan kategori asal data. 

Pengelompokan data dapat dilihat dari nilai pertama merupakan waktu dari 

data nilai kedua yang merupakan nilai dari sensor. Ketika data sudah dipisahkan, 

selanjutnya baru dilakukan analisa data. Hal ini akan memudahkan penulis dalam 

melakukan analisa data yang telah terkumpul. Karena data sudah otomatis dalam 

satu file, dan data dapat disimpan untuk menghindari data yang tidak valid. Dan 

penulis tidak perlu memisahkan data secara manual. Flowchart pengolahan data 

live pada Raspberry Pi 2 dapat dilihat pada Gambar 3.18. 

Start

Stop

data(serial.txt)

A

A

Data Baru dari 
Arduino

perLine = data.split('\n');
zz = z + 10;

For  i = z 
to zz

if (dps.length > 
dataLength)

LineBagi = perLine[i].split(',')

dps.push({ x: parseInt(LineBagi[0]), 
y: parseFloat((parseInt(LineBagi[1])/1024)*5) });

Buff

perLine.length > 
dataLength

i = zNext i B

B

For a=0 to 
10

TRUE

TRUE

FALSE

updateChart(dataLength); 
setInterval(function(){updateChart()}, 

updateInterval); 

dps.shift();

Next a

TRUE

FALSE

FALSE

chart.render()

Gambar 3.18 Flowchart pengolahan data live pada Raspberry Pi 2 
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3.4.4 Algoritma Pengolahan Data secara Offline pada Raspberry Pi 2 

Pada pengolahan data secara offline pada dasarnya sama saja, hanya saja 

yang berbeda dari pengolahan secara realtime adalah data terlebih dahulu 

disimpan kedalam sebuah file dengan nama yang sudah ditentukan oleh user 

sebelumnya, selanjutnya data akan ditampilkan ketika user memasukkan nama 

file tersebut maka program akan langsung mengambil data dari file tersebut. Dan 

grafik akan muncul sesuai dengan isi dari penerimaan data. Flowchart pengolahan 

data secara offline dapat dilihat pada Gambar 3.19. 

Start

Stop
Apakah data 

tersedia?

perLine = data.split('\n');

For  i = 0 to allLines.length

LineBagi = perLine[i].split(',')

dps.push({ 
x: parseInt(LineBagi[0]), 

y: parseFloat((parseInt(LineBagi[1])/1024)*5) 
});

Input Nama File atau ID 
yang sudah disimpan 

sebelumnya Data valid ?

Next i

TRUE

FALSE

TRUE

FALSE

Mengambil data 
berdasarkan nama file yang 

diinputkan

chart.render()

A

A

 

Gambar 3.19 Flowchart pengolahan data offline pada Raspberry Pi 2 

 

3.5 Metode Analisa 

Pada transmisi data sinyal suara detak jantung ini, serta selain pembuatan 

algoritma pengiriman, penerimaan, dan pemprosesan data, hal terpenting lainnya 



38 

 

 

 

adalah analisa dari hasil pengiriman itu agar dapat diketahui baik sistem yang 

telah dibangun. 

3.5.1 Peletakan Sensor Suara Detak Jantung pada Tubuh 

Dalam transmisi data sinyal suara detak jantung, komponenn terpenting 

adalah data yang diambil dari auskultasi jantung. Maka yang pertama kali 

dilakukan adalah mengambil data auskultasi dengan meletakkan sensor pada 

posisi jantung pasien dengan tepat. 

Posisi jantung manusia berada pada tulang iga manusia ke 6 di sebelah kiri 

dada manusia, atau 5 cm diatas ulu hati disebelah kiri.Peletakkan sensor ini sangat 

berpengaruh, karena apabila sensor tidak diletakkan pada bagian jantung dengan 

tepat maka data yang akan diterima berupa noise data. Posisi Mitral area dapat 

dilihat pada Gambar 3.20 

 

Gambar 3.20 Letak posisi penempatan sensor suara detak jantung 
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3.5.2 Pengambilan data Sinyal Suara Detak Jantung 

Proses pengambilan data dilakukan saat semua alat terpasang, dan proses 

pengiriman data berlangsung. Seperti yang dijelaskan sebelumnya, melalui grafik 

kita dapat melihat apakah  data yang didapatkan dari sensor. Data akan tersimpan 

pada sebuah file yang bernama serial.txt. File inilah yang nantinya digunakan 

untuk menampilkan data secara live maupun offline dan nantinya digunakan untuk 

menganalisa seberapa baik sistem dapat mentransmisikan sinyal suara detak 

jantung dari Arduino ke Raspberry Pi 2 dan PC pembanding secara bersamaan 

dan streaming. 

Grafik sinyal suara detak jantung akan langsung muncul pada grafik yang 

ada pada website dengan pilihan menu live data. Hal ini dikarenakan penerimaan 

data pada Raspberry Pi 2 langsung akan diolah dalam bentuk grafik . Contoh 

grafik sinyal suara detak jantung terlihat pada Gambar 3.21 

 

Gambar 3.21 Hasil sinyal suara detak jantung 

 

3.5.3 Analisa Transmisi Sinyal Suara Detak Jantung 

Cara menganalisa hasil transmisi data sinyal suara detak jantung adalah 

dengan memindahkan data dari file penyimpnan kedalam software excel. Lalu 
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data dibandingkan analisa data yang diperoleh dari Raspberry Pi 2 dengan data 

yang diperoleh dari PC pembanding. 

Dari semua data yang dikirim terdapat ketidakcocokan atau tidak sesuai 

data saat diterima, tetapi bukan data loss karena data tersebut hanya datang 

terlambat.  

 

 Gambar 3.22 Perbandingan data untuk mengecek kesesuaian data yang diterima 

 

Gambar 3.23 Data yang tidak sesuai 
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Maka dari pencarian data delay transmisi dan data loss seperti pada 

Gambar 3.21 dan Gambar 3.22 maka tidak dapat dilakukan perhitungan karena 

data tidak valid tersebut bukan data loss maka dilakukan perhitungan seberapa 

besar throughput rata – rata dari setiap pengiriman data. 

Throughput adalah besar kecepatan data terkirim secara real. Maka untuk 

menemukan throughput dilakukan dengan cara memasukkan jumlah data diterima 

selanjutnya dibagi dengan lama waktu pengamatan. 

𝑻𝒉𝒓𝒐𝒖𝒈𝒑𝒖𝒕 =
𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌 𝒙 𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒕𝒊𝒂𝒑 𝒑𝒂𝒌𝒆𝒕 𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒙  𝒃𝒆𝒔𝒂𝒓 𝒑𝒆𝒏𝒈𝒊𝒓𝒊𝒎𝒂𝒏 𝒅𝒂𝒕𝒂

𝒍𝒂𝒎𝒂 𝒑𝒆𝒏𝒈𝒂𝒎𝒂𝒕𝒂𝒏 
 

Maksud dari rumus diatas adalah : 

 Jumlah data masuk : Keseluruhan jumlah data yang dikirimkan setiap 

pengiriman satu waktu. 

 Jumlah tiap packet data : Jumlah data yang dikirimkan dalam 1 buah paket 

data terdapat antara 6 karakter sampai 10 karakter. 

 Besar pengiriman data : sebuah karakter terbentuk dari 10 bit data, yaitu 8 

bit untuk setiap karakter, dan 1 bit pembuka data, dan 1 bit penutup data. 

 

 

 

 

 


