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ABSTRAK 
 

 

Kesehatan dan perawatan medis merupakan isu serius yang mendesak 
dihadapi oleh penduduk dunia saat ini, masalah kesehatan semakin hari 

semakin berkembang dan kompleks seiring dengan perkembangan jaman 
yang menyebabkan perubahan gaya hidup, sikap dan perilaku yang terjadi 

pada semua bidang kehidupan manusia. Berdasarkan estimasi dari WHO, pada 
tahun 2020 penyakit jantung koroner (coronary heart disease) diprediksi akan 
menjadi salah satu pembunuh utama bagi penduduk yang berada di kawasan 

Asia-Pasifik. Berkaitan dengan permasalahan tersebut diatas maka melalui 
buku ini, peneliti menuangkan sebuah karya tulis hasil dari implementasi dari 

sebuah ide atau gagasan yang telah dirancang serta dibangun dalam bentuk 
purwarupa (prototype) Internet of Medical Things (IMedT). Sistem berguna 
untuk memudahkan diagnosis kesehatan jantung melalui rekam jejak suara 

jantung yang bisa ditransmisikan secara jarak jauh melalui media internet, 
sehingga dokter dapat memantau, mendeteksi dan mengetahui kondisi pola-

pola sinyal jantung pasiennya selama 24 jam non-stop dari manapun dan 
kapanpun.  

Purwarupa alat IMedT yang dirancang dan dibangun berfungsi untuk 

memantau aktivitas jantung dalam bentuk sinyal phonocardiograph (PCG) 
dari sebuah sensor yang terhubung ke Arduino Uno, selanjutnya sinyal 

auskultasi suara jantung tersebut ditransmisikan melalui koneksi kabel serial 
USB ke mini komputer Raspberry Pi 2 yang difungsikan sebagai web server 
yang terkoneksi secara langsung ke internet. Karena itu sinyal PCG setiap 

orang dapat dipantau dengan cara melakukan ke akses ke web server 
tersebut. Kelebihan utama dari sistem IMedT ini antara lain: kemudahan 

untuk mobilitas, hemat energi dan portabilitas sistem. Sistem didesain 
dengan menggunakan modul piranti elektronik Arduino Uno yang kecil serta 
sistem komputer web server menggunakan Raspberry Pi yang ukurannya 

sebesar kartu ATM atau kartu kredit dengan catu daya 5 VDC. Disamping itu 
proses monitoring sinyal suara detak jantung bisa dilakukan secara daring 

yang bisa diakses dari perangkat laptop, desktop maupun smartphone.   

 

Keyword: Raspberry Pi 2, Arduino Uno, Sinyal suara jantung, Internet of 

Medical Things (IMedT). 
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BAB 1 

Konsep IoT 

 

 
Isi bab 1 membahas konsep dasar dari kerja jantung, sinyal suara 

jantung, Internet of Things (IoT) serta Internet of Medical Things 

(IMedT). 

 
  
Kesehatan merupakan isu serius yang tengah di hadapi oleh masyarakat dunia 

saat ini sebagai akibat dari perubahan gaya hidup dan pola hidup manusia. 

Berdasarkan data terbaru yang dikeluarkan oleh World Health Organization 

(WHO) tahun 2014, angka kematian yang disebabkan oleh penyakit 

kardiovaskular pada tahun 2012 telah mencapai 17,5 juta orang atau 46% dari 

jumlah total kematian yang disebabkan oleh penyakit menular (WHO, 2014). 

Selanjutnya WHO memprediksi bahwa pada tahun 2020 penyakit jantung 

coroner akan menjadi penyakit pembunuh utama di Indonesia serta kawasan 

negara-negara di Asia Pasifik (WHO, 2008). Jantung adalah organ tubuh 

manusia yang sangat penting dan berguna untuk memompa darah yang beredar 

ditubuh manusia. Tanpa jantung, darah di tubuh manusia tidak akan dapat 

mengalir, pola hidup yang tidak sehat seperti makanan yang berkolesterol 

tinggi atau berlemak tinggi serta kurangnya olahraga dapat memicu penyakit 

jantung (Daso, 2015). 

Serangan penyakit jantung dapat dialami oleh siapa saja, kapanpun, dimanapun 

secara mendadak karena sulit terdeteksi secara dini, disarankan ntuk mencegah 

terjadinya serangan penyakit jantung sebaiknya melakukan pemeriksaan sejak 

dini dan secara berkala oleh dokter ahli atau dokter spesialis penyakit jantung. 

Proses pemeriksaan yang dilakukan oleh dokter ahli disebut dengan istilah 

auskultasi (Puspasari, 2013), auskultasi adalah pemeriksaan kinerja organ 
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tubuh seperti jantung dengan cara mendengarkan suara yang diakibatkan oleh 

vibrasi yang berasal dari proses kerja jantung.  

Berdasarkan fakta tersebut maka diperlukan sebuah solusi teknologi yang tepat 

guna membantu melakukan deteksi dini terhadap penyakit kardiovaskular 

untuk mengurangi angka kematian yang disebabkan oleh serangan penyakit 

tersebut. Pada penelitian sebelumnya proses transmisi secara nirkabel sinyal 

auskultasi suara jantung dengan menggunakan teknologi wireless berbasis 

jaringan Zigbee (Jusak, 2015).  

Maksud dan tujuan dari perancangan pada penelitian sebelumnya dibuat agar 

dokter dapat mengetahui kondisi jantung dari pasien tanpa melakukan 

pemeriksaan fisik secara langsung dari 2 node secara bersamaan dengan tepat 

dan data tidak tertukar, tetapi pada penelitian ini mempunyai kelemahan yang 

mendasar, yaitu: masih menggunakan komputer desktop (PC) yang  berukuran  

besar  sebagai  pemprosesan komputasi  datanya  sehingga  mengakibatkan 

tidak fleksibel, tidak portable serta tidak bisa digunakan secara mobile karena 

hanya bisa mengecek kondisi pasien yang berada sekitar daerah yang 

terjangkau saja serta data yang dikirimkan masih terdapat kemungkinan untuk 

hilang (Oktarina, 2015). 

Masalah utama yang terjadi saat ini adalah pemeriksaan pasien jantung harus 

dilakukan kontak fisik secara langsung dengan dokter, terlebih bagi pasien 

yang berada pada daerah terpencil atau jauh dari jangkauan dokternya akan 

kesulitan untuk dilakukan pemeriksaan kondisi jantungnya sewaktu-waktu.  

Sebagai solusi atas permasalahan diatas maka dibuatlah sebuah konsep dalam 

bentuk purwarupa atau prototype rancang bangun sistem monitoring suara 

jantung berbasis web dengan menggunakan Raspberry Pi 2 sebagai server. 

Hasil dari perancangan sistem monitoring secara jarak jauh ini dibuat agar 

dokter dapat mengetahui kondisi jantung dari pasien kapanpun, dimanapun 

selama 24 jam non-stop tanpa perlu bertemu atau kontak fisik secara langsung 

melalui web browser yang bisa diakses dari komputer maupun smartphone. 
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Kelebihan utama dari penelitian ini adalah: (i) Pengolah dan pemroses sinyal 

suara jantung menggunakan Arduino Uno sedangkan Database web server-

nya dibangun diatas mini-komputer Raspberry Pi 2 dengan ukurannya 

hanya sebesar kartu kredit atau kartu ATM yang bisa diletakkan diatas 

telapak tangan sehingga memiliki poratabilitas dan mobilitas yang tinggi. 

(ii) Modul Arduino Uno maupun mini-komputer server tersebut sangat 

hemat energi karena hanya perlu catu daya sebesar 5 VDC dengan 

kapasitas arus minimal 500 mA sehingga bisa menggunakan adaptornya 

smartphone. (iii) Mempunyai jarak jangkauan yang jauh karena 

menggunakan media transmisi via internet atau daring, (iv) sistem 

monitoring suara jantung ini sangat fleksibel, portable dan mempunyai 

mobilitas yang tinggi karena bisa diakses secara langsug melalui komputer 

maupun handphone. 

 

1.1   Sinyal Suara Jantung (PCG) 

Jantung adalah organ tubuh yang berfungsi untuk memompa darah yang terdiri 

dari bagian atas disebut serambi (atrium) dan bagian bawah yang disebut 

dengan bilik (ventricle). Otot-otot jantung memompa darah dari satu ruangan 

ke ruangan lainnya, setiap kali terjadi proses pemompaan, katup jantung 

membuka sehingga darah dapat mengalir ke ruangan yang dituju. (Setiaji, 

2011). 

Pada detak jantung dihasilkan dua suara berbeda yang dapat didengarkan 

dengan stetoskop, seringkali dinyatakan dengan lub-dub. Suara lub disebabkan 

oleh penutupan katup triscupid dan mitral (atrioventrikular) yang 

memungkinkan aliran darah dari atrium (serambi jantung) ke ventricle (bilik 

jantung) serta mencegah aliran balik biasanya disebut dengan suara jantung 

pertama (S1) yang terjadi pada awal systole (periode jantung berkontraksi).  

Suara dub disebut suara jantung kedua (S2) yang terjadi pada akhir systole atau 

awal diastole dan disebabkan oleh penutupan katup semilunar (aortic dan 
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pulmonary) yang membebaskan darah ke sistem sirkulasi paru-paru dan 

seluruh tubuh. Sinyal suara jantung merupakan sinyal gelombang suara yang 

lemah, dimana sinyal ini berada di-range antara 10 Hz hingga 250 Hertz (Sa-

ngasoongsong, 2012). 

 

 

 

Gambar 1.1 Bunyi jantung normal (Setiaji, 2011). 

 

 

 

Gambar 1.2 Anatomi jantung (Anonim, 2015). 
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1.2   Wavelet 

Wavelet adalah sebuah gelombang kecil, yang energinya terkonsentrasi dalam 

waktu untuk menyediakan alat bantu analisis non-stationer atau perubahan 

waktu. Karakteristik wave bergerak masih tetap dimiliki, namun juga dapat 

mensimulasikan analisis waktu-frekuensi dengan dasar matematika yang 

fleksibel. Hal ini diilustrasikan dalam Gambar 1.3 dimana wave (kurva 

sinus) bergerak dengan amplitudo sama pada -∞ ≤ t ≤ ∞ sehingga memiliki 

energi yang tak berhingga dengan Wavelet yang memiliki energi berhingga 

terkonsentrasi pada suatu titik (Burrus, Gopinath, Guo, 1998). 

 

 

Gambar 1.3 Bentuk sebuah Wave dan Wavelet. 

  (Burrus, Gopinath, Guo, 1998) 

 

1.3   Internet of Things (IoT) 

Cisco merilis pada salah satu white papers-nya dalam sebuah laporan tahunan 

dari Virtual Network Index (VNI) memberikan sebuah imajinasi bagaimana 

perkembangan internet ke depannya. Menurut white-papers tersebut ada bukti 

kuantitatif bahwa proliferasi lalu lintas IP global dalam pertukaran data bisa 

mencapai kapasitas sampai dalam satuan Zettabyte (ZB) pada tahun 2020. 

Jumlah data yang besar ini terutama didorong oleh sejumlah perangkat yang 

terkoneksi ke jaringan yang berbasis IP Address, diantaranya: smartphone, 

tablet, sensor dan aplikasi dari piranti yang berbasis Mesin ke Mesin (M2M) 

yang diperkirakan tiga kali lebih banyak dari populasi global.  
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Situasi dan kondisi saat ini sampai dengan tahun 2020, setiap objek fisik yang 

dilihat saat ini sebagai contoh: mobil, mesin, alat komunikasi, jam tangan, 

peralatan kantor maupun peralatan rumah tangga sudah terkoneksi ke internet, 

era ini biasa disebut dengan istilah Internet of Things (IoT). Implementasi 

dunia IoT menawarkan banyak solusi tepat guna untuk menghubungkan 

perangkat-perangkat yang berbasis koneksi secara nirkabel (wireless) yang 

dapat saling bertukar data dengan berbagai macam aplikasi dan layanan yang 

dapat dimanfaatkan beberapa contoh diantaranya: memantau traffic lalu lintas, 

smart cities, penerapan dalam bidang pertanian, perkebunan serta kebakaran 

hutan, manajemen limbah, logistik, transpotasi, medan perang serta perawatan 

kesehatan.  

Pada perkembangan IoT komunikasi dari akses perangkat satu ke perangkat 

yang lainnya dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi yang berbasis 

radio, seperti: komukasi seluler, Wireless Local Area Network (WLAN), 

Bluetooth, Radio Frequency Identification (RFID), Zigbee dan Near Field 

Communication (NFC). Untuk lebih mengintensifkan ide koneksi ubiquitous 

dimana-mana maka diperlukan menyamakan berbagai standar yang berbeda 

termasuk di dalamnya masalah data rate dan latency, pada saat ini sedang 

berlangsung penelitian secara intensif yang dilakukan oleh para akademisi, 

pihak swasta dan konsorsium di Eropa yang menjalin kemitraan dalam 

pengembangan jaringan mobile 5G (5G-PPP) untuk mengevaluasi berbagai 

macam standarisasi 5G dengan harapan dapat mengakomodasi pertumbuhan 

data rate yang berkembang secara eksponensial dari milyaran koneksi 

perangkat di masa depan ke internet. 

1.4   Internet of Medical Things (IMedT) 

Implementasi pemanfaatan aplikasi dunia IoT yang paling menarik dan 

menjadi perhatian utama adalah penerapan dalam bidang kesehatan dan 

perawatan medis (Jusak, 2016). Adapun penerapan IoT dalam dunia medis 

dibangun melalui pengembangan berbagai macam jenis sensor yang 

dihubungkan dengan berbagai perlatan medis yang canggih atau cerdas maka 
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dapat dimanfaatkan salah satu diantaranya adalah untuk menyediakan layanan 

pemantauan tele-askultasi, diagnostik jarak jauh serta pemantauan perawatan 

medis bagi para lansia.  

Penerapan teknologi IoT khusus dalam layanan bidang perawatan kesehatan 

(health care services) dapat disebut dengan istilah IMedT (Internet of Medical 

Things). Dengan adanya penerapan IMedT dapat mengurangi biaya konsultasi, 

biaya transportasi, mengatasi permasalahn jarak terlebih pada daerah yang 

terpencil, tidak perlu kontak fisik atau tatap muka secara langsung antara 

dokter dan pasien, aktivitas pemantauan dan monitoring bisa dilakukan kapan 

saja dan dimana saja baik melalui komputer, laptop maupun handphone.  

Dokter dapat memantau kondisi kesehatan pasien pada masa proses berobat 

jalan sehingga segera mengetahui perkembangan efeknya secara langsung hasil 

dari pengobatan pada pasien. Dilihat dari sudut pandang informasi manajemen 

kesehatan, IMedT juga dapat membantu pengelolaan mata rantai stok logistik 

obat-obatan bagi rumah sakit maupun si pasien. 

 

1.5   Raspberry Pi 2 

Raspberry Pi yang biasa disingkat dengan Raspi adalah sebuah mini komputer 

yang ukurannya sebesar kartu kredit atau kartu ATM sehingga bisa diletakkan 

diatas telapak tangan, mini komputer Raspberry Pi merupakan hasil dari 

sebuah ide seorang mahasiswa dari Universitas Cambridge Inggris yang 

bernama Eben Upton pada tahun 2009. Adapun ide dibalik pembuatan 

Raspberry Pi diawali adanya keinginan untuk membuat komputer yang berukuran 

kecil, murah serta mencetak pemrogram generasi baru, saat ini Raspberry Pi 

dikembangkan oleh yayasan nirlaba Raspberry Pi Foundation 
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Gambar 1.4 Raspberry Pi 2  

 

Raspberry Pi 2 berbasis mikrokontroller ATmega 644 dengan berdesain 

SoC (System on Chip), memiliki sistem Broadcom BCM2836, lebih cepat 

hingga 6x lipat dengan menggunakan Quad-Core ARM Cortex-A7 900MHz 

dari generasi sebelumnya yang menggunakan ARM1176JZF-S 700 MHz 

single processor, VideoCore IV GPU, kapasitas RAM sampai dengan 1024 

MB, menggunakan SD Card (microSDHC) sebagai media untuk booting dan 

menyimpan data. 

Yayasan Raspberry Pi Foundation membagikan Debian dan Arch Linux ARM 

yang bisa di-download secara gratis dengan dukungan Python sebagai bahasa 

pemrograman utama, C dan Perl. Pada tanggal 17 Desember 2012, yayasan 

Raspberry Pi Foundation bekerjasama dengan IndieCity dan Velocix membuka 

"Store Pi" sebagai "one-stop shop” untuk semua kebutuhan perangkat lunak 

Raspberry Pi.  

1.6  Node.js 

Javascript merupakan bahasa pemrograman yang lengkap akan tetapi selama 

ini hanya di pakai sebagai bahasa untuk pengembangan aplikasi web yang 

berjalan pada sisi client atau browser saja. Setelah ditemukannya Node.js oleh 

Ryan Dhal pada tahun 2009, Javascript bisa digunakan sebagai bahasa 

pemrograman di sisi server sekelas dengan PHP, ASP, C# dan Ruby. Sehingga 

Node.js menyediakan platform untuk membuat aplikasi Javascript dapat 
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dijalankan di sisi server, untuk mengeksekusi Javascript sebagai bahasa 

server diperlukan engine yang cepat dan mempunyai performa yang handal.  

Engine Javascript dari Google bernama V8 yang dipakai oleh Node.js 

merupakan engine yang sama digunakan pada browser Google Chrome. 

(idjs.github.io, 2016). 

 

1.7  Web Server 

Fungsi utama Web server adalah untuk mentransfer berkas permintaan dari 

pengguna melalui protokol komunikasi yang telah ditentukan sedemikian rupa. 

Halaman web yang diminta terdiri dari berkas teks, video, gambar, file dan 

sebagainya, pemanfaatan web server berfungsi untuk mentransfer seluruh 

aspek pemberkasan dalam sebuah halaman web termasuk di dalamnya dapat 

berupa teks, video maupun gambar. 

Salah satu contoh dari web server adalah Apache, Apache merupakan web 

server yang paling banyak dipergunakan di Internet, program ini pertama kali 

didesain untuk sistem operasi di lingkungan UNIX. Apache mempunyai 

program pendukung yang cukup banyak sehingga hal ini memberikan layanan 

yang cukup lengkap bagi penggunanya (idcloudhost.com, 2015). 

1.8   Arduino 

Arduino adalah prototipe platform elektronik open source yang terdiri dari 

mikrokontroler, bahasa pemrograman dan IDE. Arduino adalah alat yang biasa 

digunakan untuk membuat aplikasi interaktif yang dirancang untuk 

mempermudah pembuatan proyek bagi pemula, tapi cukup  fleksibel  juga 

bagi  para pengguna tingkat lanjut untuk  mengembangkan  proyek-proyek 

yang kompleks (Banzi, 2009). 

1.8.1    Arduino Uno 

Arduino Uno merupakan board mikrokontroller open source yang 

menggunakan ATmega328 sebagai mikrokontrolernya. Arduino Uno memiliki 

14 pin input / output, 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog 
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input, crystal oscillator 6 Mhz, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan 

tombol reset. 

 

 

Gambar 1.5 Board Arduino Uno  

 

Secara umum Arduino Uno terdiri dari dua bagian, yaitu: 

1. Hardware: papan input/output (I/O) mempunyai 2 sifat pin yaitu pin 

digital dan pin analog. Digital berarti sinyal yang dikirimkan atau diterima 

bernilai 1 atau 0, on atau off, HIGH atau LOW, ada atau tidak ada sinyal.  

Berbeda dengan sinyal analog yang datanya dalam bentuk gelombang 

yang nilainya bersifat kontinyu. 

2. Software: perangkat lunak Arduino meliputi IDE (Integrated Development 

Environment) merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk 

melakukan pengembangan dalam penulisan sintak pemrograman, driver 

untuk koneksi dengan komputer, contoh program dan library. Arduino 

IDE dibuat dari bahasa pemrograman Java yang juga dilengkapi dengan 

library C/C++ yang disebut juga dengan Wiring untuk membuat operasi 

input dan output menjadi lebih mudah. 
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Tabel 1.1 Spesifikasi Arduino Uno 

 

1.8.2    Software Arduino IDE 

Sketch adalah program yang ditulis dengan menggunakan Arduino software 

(IDE), sketch ditulis dalam suatu editor teks jika disimpan menjadi sebuah file 

dengan ekstensi .ino. Software Arduino IDE memiliki 6 tombol utama dengan 

penjelasan sebagai berikut: 

1. Verify (Compile), berfungsi untuk melakukan pengecekkan kode yang 

dibuat apakah sudah sesuai dengan sintak pemrograman yang benar. 

2. Upload, berfungsi untuk melakukan kompilasi program atau kode yang 

dibuat kemudian dimuat ke board Arduino. 

3. New, berfungsi untuk membuat sketch baru. 

4. Open, berfungsi untuk membuka sketch yang pernah dibuat untuk diedit 

atau di-upload kembali software Arduino IDE. 

5. Save, berfungsi untuk menyimpan sketch yang telah dibuat menjadi sebuah 

file dengan ekstensi .ino. 

6. Serial Monitor, berfungsi untuk membuka tampilan jendela (window) 

sehingga data apa saja yang dikirim atau dipertukarkan antara Arduino 

Mikrokontroler ATMega 328P 

Tegangan Operasi 5V 

Input tegangan(rekomendasi) 7 – 12V 

Input tegangan (Maksimal) 6 – 20V 

Digital I/O Pin 14 (6 pin PWM) 

Pin input Analog 6 

DC current per I/O Pin 20mA 

Pin DC Current untuk 3.3V 50mA 

Memori flash 32Kb, 0.5Kb digunakan untuk 
bootloader 

SRAM 2Kb 

EEPROM 1Kb 

Clock speed 16 Mhz 
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dengan sketch pada port serialnya, sangat berguna untuk proses debugging 

atau pada saat tidak ada LCD yang terpasang di Arduino. 

 

 

Gambar 1.6 Tampilan software Arduino IDE  

 

1.8.3    Bahasa Pemprograman Arduino 

Bahasa pemrograman yang digunakan pada Arduino ini berdasar pada bahasa 

C/C++ terbagi menjadi tiga bagian utama yaitu: Structure, Values (berisi 

variable dan konstanta) dan Function. Penjelasannya sebagai berikut : 

1.    Structure 

Struktur kode pada Arduino berisi fungsi setup() dan loop(): 

 Setup() 

Fungsi ini dipanggil pertama kali ketika menjalankan sketch pada saat 

board dinyalakan atau di reset sebagai tempat untuk inisialisasi variable, 

pin mode, penggunaan library dan lainnya. 

 Loop() 

Sesuai dengan namanya fungsi ini digunakan untuk melakukan 

perulangan sampai pada suatu kondisi bersyarat yang sudah ditentukan 

terpenuhi sehingga memungkinkan program untuk mengubah atau 

menanggapi dalam pengontrolan board Arduino. 
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2. Values 

Berisi variable atau konstanta sesuai dengan type data yang didukung oleh 

Arduino. 

3. Function 

Segmentasi kode ke fungsi yang memungkinkan programer membuat 

potongan-potongan modular kode dalam melakukan tugas yang terdefinisi 

untuk kembali ke kode asal kode darimana fungsi tersebut dipanggil. 

 

1.9   Parameter QoS 

Quality of Service (QoS) merupakan terminologi yang didefinisikan sebagai 

kemampuan suatu jaringan untuk menyediakan tingkat jaminan layanan yang 

berbeda-beda. QoS didesain untuk membantu end user menjadi lebih produktif 

dengan memastikan bahwa end user mendapatkan performansi yang handal 

dari aplikasi-aplikasi yang berbasis jaringan. Paramater-parameter dalam QoS, 

diantaranya: 

 Throughput, yaitu kecepatan (rate) transfer data efektif, yang diukur dalam 

bps. Troughput merupakan jumlah total kedatangan paket yang sukses 

diamati pada destination selama interval waktu tertentu dibagi oleh durasi 

interval waktu tersebut. 

 

 

 

 Packet Loss, merupakan suatu parameter yang menggambarkan suatu 

kondisi yang menunjukkan jumlah total paket yang hilang karena collision 

dan congestion pada jaringan sehingga berpengaruh pada semua aplikasi 

karena retransmisi akan mengurangi efisiensi jaringan secara keseluruhan 

meskipun jumlah bandwidth cukup tersedia untuk aplikasi-aplikasi 

tersebut. Umumnya perangkat jaringan memiliki buffer untuk menampung 

data yang diterima.  
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Tabel 1.2 Packet Loss 

KATEGORI DEGREDASI PACKET LOSS 

Sangat bagus 0 

Bagus 3 % 

Sedang 15 % 

Jelek 25 % 
 

 

 Delay/latency, adalah waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak 

dari asal ke tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, 

kongesti atau juga waktu proses yang lama. 

 

 

 

 Jitter, adalah variasi kedatangan paket yang disebabkan oleh perubahan 

atau perbedaan panjang antrian, waktu pengolahan data dan waktu 

penghimpunan ulang paket-paket di akhir perjalanan. 
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BAB 2 

Desain Rancangan IMedT Untuk Monitoring 

Suara Jantung 

 

 
Pada bab 2 membahas diagram blok desain rancangan beserta 

penjelasan prinsip kerja dari sistem IMedT yang digunakan untuk 

monitoring aktivitas jantung dalam bentuk sinyal 

phonocardiograph (PCG).  

 
  
Dalam karya tulis ini akan dijelaskan prinsip kerja dari desain rancangan 

IMedT yang digunakan untuk memantau aktivitas jantung dalam bentuk sinyal 

phonocardiograph (PCG). Untuk menyediakan layanan dan aplikasi yang 

handal dalam pemantauan jantung maka diperlukan persyaratan khusus atau 

minimal yang harus dipenuhi, diantaranya: (i) transmisi secara real time dan 

periodik untuk menunjukkan tanda vital seperti: suhu tubuh, denyut nadi atau 

detak jantung yang terwakili dari bentuk sinyal ECG atau PCG, tingkat 

respirasi dan tekanan darah untuk membantu perawat atau dokter sebagai data 

untuk analisis. 

Selanjutnya (ii) akses berkecepatan tinggi dan aman ke jaringan berbasis 

nirkabel yang memungkinkan transmisi secara periodik dalam waktu nyata 

(real time), (iii) perangkat harus dalam bentuk yang portable, wearable dan 

mobile sehingga memberikan kenyamanan bagi penggunanya. (iv) piranti harus 

mempunyai kecerdasan buatan (Artificial Intellient) sehingga dapat mengolah 

sinyal secara akurat dan presisi sehingga diharapkan bisa memprediksi adanya 

indikasi awal gagal jantung.  
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Gambar 2.1 Diagram blok sistem monitoring IMedT  

START

Sensor deteksi

Suara jantung ?

Arduino Uno    

kirim data

Raspberry Pi 2 

menerima data

A

Tidak

Ya

             

A

Data 

disimpan 

dalam text file 

(serail.txt)

Data di web tampil 

dalam bentuk 

Grafik

Membandingkan dari 

Raspberry Pi dan PC 

pembanding

Arduino Uno    

kirim data

STOP

 

Gambar 2.2 Flowchart sistem monitoring IMedT 
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Sistem pemantauan jantung sebagaimana tampak pada Gambar 2.1 dan 

Gambar 2.2, terdiri dari beberapa komponen utama yang saling terkait antara 

satu dengan yang lainnya, diantaranya: bagian sensor node, bagian pemrosesan 

data, router serta komputer pembanding. Penjelasan lebih rinci dari flowchart 

sistem monitoring IMedT untuk sinyal suara jantung tersebut sebagai berikut: 

1. Bagian sensor node terdapat dua alat yaitu heart sound sensor dan 

Arduino Uno, heart sound sensor berfungsi untuk mengambil sinyal suara 

detak jantung pada pasien, kemudian Arduino Uno mengkonversi sinyal 

analog dari suara jantung menjadi sinyal digital selanjutnya data tersebut 

dikirim ke Raspberry Pi 2 melalui kabel USB. 

2. Bagian pemprosesan data menggunakan Raspberry Pi 2 yang difungsikan 

sebagai web server sebagai tempat untuk menerima, memproses dan 

menampilkan data sinyal suara jantung dalam bentuk grafik. 

4. Untuk tranmisi penampilan grafik sinyal suara jantung ke internet agar 

bisa diakses dari luar menggunakan modem router. 

5. Komputer pembanding yang terhubung ke Arduino Uno digunakan 

sebagai pembanding bentuk tampilan grafik sinyal suara jantung terhadap 

bentuk tampilan yang ada di web, hal ini dilakukan untuk mengetahui 

apakah ada perbedaan atau kehilangan data pada saat proses transmisinya  

ke internet.  

2.1   Perancangan Perangkat Keras 

 

Gambar 2.3 Perancangan perangkat keras sistem monitoring IMedT 
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Perancangan perangkat keras yang dibangun pada penelitian ini secara lengkap 

tampak seperti pada Gambar 2.3 dengan penjelasan per modul dijelaskan sebagai 

berikut: 

2.1.1    Heart Sound Sensor 

Untuk mengambil suara jantung diperlukan sensor suara jantung yang sesuai, 

pada penelitian ini peneliti menggunakan heart sound sensor dari Seeed Studio 

untuk pengambilan data sensor suara jantung pada pasien. 

 

Gambar 2.4  Heart sound sensor dari Seeed Studio. 

 

Pada perangkat heart sound sensor sudah terintegrasi komponen suara 

mikro yang dibuat dari material polymer yang 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 dalam berbagai pengamatan, contohnya seperti pengamatan sinyal 

suara jantung, pengamatan sinyal suara janin serta dapat juga dilakukan 

pengamatan lainnya yang berbasis 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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2.1.2    Perancangan Sensor Jantung 

Untuk mendektsi detak jantung pasien secara elektrik maka diperlukan sensor, 

sensor yang digunakan pada rancang bangun monitoring suara jantung  

berbasis  web  dengan  menggunakan  Raspberry Pi  2  sebagai  web server  ini 

adalah Heart Sound Sensor. Sensor ini telah dilengkapi dengan pengkondisi 

sinyal dan fiter yang bertugas meredam serta 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 perancangan rangkaian heart sound sensor ditunjukkan 

pada Gambar 2.5. 

 

 

Gambar 2.5 Hubungan heart sound sensor dan Arduino. 

Dalam modul Arduino Uno melalui fungsi ReadAnalog memiliki fungsi untuk 

membaca nilai sinyal analog yang akan dikirimkan datanya ke Raspberry Pi 2  

melalui koneksi serial menggunakan kabel USB dalam satuan waktu milidetik 

dan nilai data yang didapatkan dari sensor suara jantung dengan format 

pengiriman data : (waktu),(data). 

 



Bab 2. Desain Rancangan IMedT Untuk Monitoring Suara Jantung 
  

Dr. Jusak, Heri Pratikno, M.T., Vergie Hadiana Putra, S.Kom |  20 

 

2.1.3    Perancangan Rangkaian Arduino ke Raspberry Pi 2 

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

Arduino harus terkoneksi dengan Raspberry  Pi  2  melalui komunikasi  secara  

serial menggunakan  kabel  USB sebagaimana tampak pada Gambar 2.6. Data 

yang sudah dikirim oleh Arduino selanjutnya oleh Raspberry Pi 2 diolah 

menggunakan aplikasi NODE-RED terlihat pada Gambar 2.7 dan disimpan 

dalam file serial.txt, proses ini dilakukan secara berulang-ulang. 

 

 
 

Gambar 2.6 Hubungan Arduino dengan Raspberry Pi 2. 

 

 

 
 

Gambar 2.7  Program penerimaan data dari Arduino ke Raspberry Pi 2 

 

 



Bab 2. Desain Rancangan IMedT Untuk Monitoring Suara Jantung 
  

Dr. Jusak, Heri Pratikno, M.T., Vergie Hadiana Putra, S.Kom |  21 

 

2.1.4    Perancangan Rangkaian Arduino ke PC Pembanding 

Untuk mendeteksi adanya perbedaan data yang hilang atau tidak terkirim 

antara di Arduino Uno dan yang diterima oleh Raspberry Pi 2 maka diperlukan 

PC pembanding seperti ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

 

 
 

Gambar 2.8  Hubungan  Arduino Uno dengan PC pembanding 

 

2.2   Perancangan Perangkat Lunak 

Setelah perangkat lunak sistem monitoring suara jantung dibangun, langkah 

berikutnya adalah diperlukan perancangan perangkat lunaknya. Perangkat 

lunak ini terdiri dari beberapa algoritma dalam sistem perancangannya, 

diantaranya: pembacaan sinyal jantung dan pengiriman datanya dari Arduino 

Uno, penerimaan data di Raspberry Pi 2, pengolahan data secara real time di 

Raspberry Pi 2 serta pengolahan data secara offline di Raspberry Pi 2, untuk 

lebih jelasnya masing-masing algoritma tersebut akan dibahas satu per satu.  

2.2.1   Algoritma Pembacaan Sinyal Jantung dan Pengiriman Data 

Sebagaimana flowchart pada Gambar 2.9, pembacaan sinyal analog dari 

sensor menggunakan fungsi analogRead, selanjutnya sinyal analog dikonversi  

menjadi data digital dengan resolusi 10 bit agar sinyal analog yang dibaca 

lebih presisi saat dikonversi ke digital. 
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START

Input suara 

detak jantung

Konversi sinyal 

analog ke sinyal 

digital dalam 10 bit 

data

Hasil sinyal 

suara jantung

STOP

 
 

Gambar 2.9  Flowchart pembacaan pada heart sound sensor 

 

START

KonfigurasiSerial=

Percobaan 1: 115200

Percobaan 2: 57600

Percobaan 3: 38400

Percobaan 4: 19200

A

//Raspberry Pi 2

Serial.print(waktu);

Serial.print(“,”);

Serial.println(sensorValue);

#include <SoftwareSerial.h>

#define rxPin 0

#define txPin 1

SoftwareSerial

mySerial(rxPin, txPin);

sensorValue=0;

Waktu=0;

Mikrokontroler aktif ? STOP

Tidak

Ya

A

//PC Pembanding

mySerial.print(waktu);

mySerial.print(“,”);

ySerial.println(sensorValue);

Delay(2);

sensorValue=analogRead(A0);

 
 

Gambar 2.10  Flowchart perbandingan bentuk sinyal auskultasi jantung 
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Pengiriman data dalam bentuk string atau karakter melalui kabel USB dan 

USB TTL yang terhubung ke Arduino pada pin rx dan tx. Pengiriman 

dilakukan dengan delay 2 ms karena sesuai dengan ketetapan 2 kali frekuensi 

sampling jantung normal (Lynn, 1994). 

 

frekuensi jantung (fn) = 20 Hz - 400 Hz 

frekuensi sampling     = 2 X fn 

                                   = 2 X 200 Hz 

   = 400 Hz 

Periode sampling =  

 

Berikut pemprograman modul Arduino Uno pada sensor node yang diprogram 

pada software Arduino IDE: 

a.    Pembuatan variable 

Pada penelitian ini variable tipe string yang digunakan diberi nama 

“sensorValue” sebagai tempat untuk menampung data dari sensor suara detak 

jantung. Perintah “#include <SoftwareSerial.h>” berfungsi untuk memanggil 

library SoftwareSerial yang digunakan untuk mengirimkan data ke PC 

pembanding menggunakan RX pada pin 0 dan TX di pin 1 dengan perintah  

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

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

membuat nama variable mySerial dalam pengiriman pada fungsi rx tx. 

Kemudian membuat variable tipe string dengan nama “waktu” untuk 

menampung waktu pada saat mendapatkan data. Pembuatan variable ini 

diletakkan diluar fungsi void agar variable ini dapat digunakan secara global. 

 

#include <SoftwareSerial.h> 

#define rxPin 0 

#define txPin 1 

SoftwareSerial mySerial(rxPin, txPin); 
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int sensorValue = 0; 

unsigned long waktu; 

 

b.  Fungsi void setup 

Dalam  fungsi  void  setup  perintah  hanya  akan  dibaca  satu  kali  setelah 

program  di-running.  Adapun nilai baudrate yang dikonfigurasi adalah 

115200 untuk pengiriman serial ke Raspberry Pi 2 dan PC pembanding.  

void setup() { 

//Mengaktifkan Pengiriman Serial 

Serial.begin(115200); 

mySerial.begin(115200); 

} 

 

c.    Fungsi void loop 

Pada fungsi void loop perintah akan dibaca berulang kali selama 

mikrokontroler tersambung diberi tegangan.  Program ditulis sesuai dengan 

algoritma yang telah dibuat seperti pada Gambar 2.11.  

 

Gambar 2.11 Tampilan program pada software Arduino IDE 
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2.2.2    Algoritma Penerimaan Data pada Raspberry Pi 2 

Data sinyal suara jantung yang diterima oleh Raspberry Pi dari proses 

transmisi yang dikirimkan dari Arduino disimpan dalam file serial.txt terlihat 

flowchart pada Gambar 2.12, konfigurasi serial pada program NODE-RED 

tampak pada Gambar 2.13, selanjutnya dilakukan konfigurasi penerimaan data 

pada Raspberry Pi sebagaimana pada Gambar 2.14. 

START

Data sinyal 

suara jantung

STOP

Apakah ada data dari 

Serial Arduino ?

Simpan data ke text file 

(serial.txt)

 

Gambar 2.12 F lowchart penerimaan data pada Raspberry Pi 2 

 

Gambar 2.13  Program penerimaan data serial di NODE-RED 
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Gambar 2.14 Konfigurasi penerimaan data ke Raspberry Pi 2 

Isi konfigurasi serial port di NODE-RED dengan “/dev/ttyACM0” sebagai 

identitas Arduino Uno di Raspberry Pi 2, ditentukan juga setting baudrate, 

data bits, parity, stopbits untuk pengaturan penerimaan serial dari Arduino Uno 

terlihat pada Gambar 2.15.  

 

Gambar 2.15 Lanjutan konfigurasi serial port di NODE-RED 

Untuk proses penyimpanan data dari NODE-RED pada pilihan tombol menu 

file, berikutnya file yang diberi nama serial.txt disimpan pada directory 

“/var/www/html/ serial.txt” tampak pada Gambar 2.16. 

 

Gambar 2.16 Pilihan menu file program NODE-RED 
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Gambar 2.17  Directory penyimpanan file serial.txt 

2.2.3   Algoritma Pengolahan Data secara Realtime pada Raspberry Pi 2 

Raspberry Pi mengolah satu data yang memiliki dua data berbeda maka 

diperlukan pemisahan data untuk pengelompokkan data tersebut sesuai dengan 

kategori asal data. Pengelompokkan nilai data pertama merupakan waktu dan 

nilai kedua merupkan nilai dari sensor, pada saat data dipisahkan maka bisa 

dilakukan analisa data karena secara otomatis data tersimpan dalam satu file, 

flowchart pengolahan data secara live pada Raspberry Pi 2 tampak pada 

Gambar 2.18. 

2.2.4    Algoritma Pengolahan Data secara Offline pada Raspberry Pi 2 

Pada dasarnya pengolahan data secara offline sama saja dengan pengolahan 

data secara realtime, perbedaannya adalah pada pengolahan  data secara  

realtime  data  terlebih  dahulu disimpan kedalam sebuah file dengan nama  

yang sudah  ditentukan oleh user sebelumnya. Data akan diambil dari file 

kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik pada saat user memasukkan 

nama file tersebut, flowchart pengolahan data secara offline dapat dilihat pada 

Gambar 2.19. 
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START

Data baru dari 

Arduino

perLine = data.split(„\n‟);

zz = z+10;

LineBagi = perLine[i].split(„,‟)

Dps.push({x:perseInt(LineBagi[0]),

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

B

FALSE

TRUE

B

Chart.render()

STOP

If (dps.length > 

dataLength)

Buff

Data (serail.txt)

PerLine.length > 

dataLength

Next i

A

For I = z 

to zz

I = z

A

For a= 0 

to 10

Dps.shift();

Next a

updateChart(dataLength);

Setinterval(function(){updateChart()},

updateInterval);

TRUE

FALSE

TRUE

FALSE

 

Gambar 2.18  Flowchart pengolahan data secara realtime di Raspberry Pi 2 

START

Mengambil data berdasarkan 

nama file yang diinputkan

FALSE

TRUE

A

STOP

Data valid ?

Input Nama File atau ID 

yang sudah disimpan 

sebelumnya

Apakah data 

tersedia ?

perLine = data.split(„\n‟);

A

Chart.render()

For I = 0 to allLines.length

Next i

LineBagi = perLine[i].split(„,‟)

Dps.push({x:parseint(LineBagi[0]),

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

TRUE

FALSE

 

Gambar 2.19  Flowchart pengolahan data secara offline di Raspberry Pi 2 
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2.3       Metode Analisa 

Setelah melakukan proses perancangan dan pembuatan algoritma pengiriman, 

penerimaan, pemrosesan data serta proses transmisi data sinyal suara detak 

jantung ini, langkah berikutnya adalah proses analisa pengirimannya untuk 

mengetahui performansi dari sistem yang telah dirancang.  

 

2.3.1    Peletakan Sensor Suara Detak Jantung pada Tubuh 

Kualitas transmisi auskultasi dari data sinyal suara detak jantung dipengaruhi 

oleh peletakkan posisi sensor yang tepat pada area jantung pasien. Posisi 

jantung manusia berada pada tulang iga manusia ke-6 di bagian dada sebelah 

kiri atau 5 cm diatas ulu hati. Peletakkan posisi sensor yang tidak tepat akan 

mempengaruhi kualitas penerimaan data karena adanya peningkatan noise 

data. Posisi Mitral area sebagai pusat titik deteksi dapat dilihat pada Gambar 

2.20.  

 

 

Gambar 2.20 Letak posisi penempatan sensor suara detak jantung 

2.3.2    Pengambilan Data Sinyal Suara Detak Jantung 

Proses pengambilan, penyimpanan serta pengiriman data dilakukan saat semua 

alat sudah terpasang, data tersimpan pada sebuah file serial.txt, file inilah yang 

menampilkan data dalam bentuk grafik secara live maupun offline. Tampilan 
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data dalam bentuk grafik inilah yang akan dianalisa untuk mengetahui 

performansi transmisi sinyal suara detak jantung dari Arduino ke Raspberry 

Pi 2 dan PC pembanding yang dilakukan secara streaming. Contoh bentuk 

tampilan grafik sinyal suara detak jantung terlihat pada Gambar 2.21. 

 

 

Gambar 2.21  Hasil sinyal suara detak jantung 

 

2.3.3    Analisa Transmisi Sinyal Suara Detak Jantung 

Cara menganalisa hasil transmisi data sinyal suara detak jantung adalah dengan 

memindahkan data dari file penyimpanan serial.txt menjadi file excel yang 

berekstensi .xls. Selanjutnya dilakukan proses analisa melalui perbandingan 

bentuk tampilan grafik dari Raspberry Pi 2 dengan data yang berasal dari PC 

pembanding. Pada Gambar 2.22 dan Gambar 2.23, hasilnya menunjukkan 

bahwasannya proses pengiriman data mempunyai bentuk tampilan dan waktu 

yang sama, hanya terdapat empat data yang mengalami delay.  

 

 

 

Gambar 2.22  Hasil komparasi kesesuaian data yang dikirim dan diterima 



Bab 2. Desain Rancangan IMedT Untuk Monitoring Suara Jantung 
  

Dr. Jusak, Heri Pratikno, M.T., Vergie Hadiana Putra, S.Kom |  31 

 

 

 

Gambar 2.23  Hasil komparasi ketidaksesuaian data yang diterima 

 

Selanjutnya dilakukan perhitungan besar throughput rata – rata dari setiap 

pengiriman data, throughput adalah bandwidth aktual yang terukur pada satuan 

waktu tertentu. 

 

 

 

Penjelasan rumus sebagai berikut: 

 Jumlah data masuk merupakan keseluruhan  jumlah data  yang 

dikirimkan  setiap waktu pengiriman 

 Jumlah tiap packet data adalah jumlah data yang dikirimkan, 1 buah paket 

data terdapat antara 6 karakter sampai dengan 10 karakter. 

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

untuk setiap karakter, dan 1 bit pembuka data, dan 1 bit penutup data. 
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BAB 3 

Membangun Purwarupa IMedT Untuk 

Monitoring Suara Jantung 

 

 
Materi bab 3 ini menjelaskan bagaimana cara membangun IMedT 

untuk monitoring Cardiovaskuler secara perangkat keras 

(hardware) maupun perangkat lunak (software).  

  
 

Bentuk fisik dan koneksi kabling pada IMedT untuk sistem monitoring suara 

jantung tampak pada Gambar 3.1, urutan koneksinya dimulai dari sensor PCG 

yang terkoneksi ke pin Arduino Uno, output pertama dari Arduino Uno 

dihubungkan ke Raspberry Pi melalui koneksi kabel USB sedangkan output 

kedua dari Arduino dihubungkan ke PC pembanding, selanjutnya konektor RJ-

45 (LAN) dari Raspberry Pi dikoneksikan ke modem router Speedy yang 

terkoneksi ke jaringan internet.  

 

Gambar 3.1  Tampilan koneksi peralatan IMedT  
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3.1   Instalasi Raspberry Pi 2 

Raspberry Pi 2 pada penelitian ini berfungsi sebagai web server dari IMedT, 

sebelum dapat digunakan secara penuh maka ada beberapa hal atau langkah 

yang harus dilakukan, yaitu: diperlukan proses instalasi, setting dan konfigurasi 

di Raspberry Pi 2. Media penyimpan (storage) pada Raspberry Pi 

menggunakan Ultra SD Card dengan kapasitas yang disarankan adalah 

minimal 8 Gb dengan spesifikasi class 10 (C-10), sebelum di-install dengan 

sistem operasi Raspbian (Raspberry Debian) yang merupakan salah satu jenis 

sistem operasi yang khusus berjalan diatas Raspberry Pi maka SD Card 

tersebut terlebih dulu di format dengan menggunakan aplikasi SDFormatter 

V4.0 sebagaimana tampak pada Gambar 3.2.  

 

 

Gambar 3.2  Tampilan software untuk mem-format SD Card  

 

Proses instalasi sistem operasi di Raspberry Pi berbeda dengan proses instalasi 

sistem operasi Windows, Mac dan Linux, hal ini dikarenakan instalasi sistem 

operasi di Raspberry Pi dilakukan dengan cara mengekstraksinya 

menggunakan dengan salah software seperti Win32 Disk Imager sebagaimana 

tampak pada Gambar 3.3.  
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Gambar 3.3  Tampilan software untuk ekstraksi sistem operasi Raspbian  

 

3.2  Update dan Upgrade Raspbian 

File image sistem operasi Raspbian Jessie atau Raspbian Pixel dapat diunduh 

dari alamat web: https://www.raspberrypi.org/downloads, proses instalisasi 

sistem operasi tersebut dengan cara diekstraksi ke SD Card menggunakan 

aplikasi Win32 Disk Imager yang dapat diunduh dengan alamat web: 

https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/ eula_windows. Setelah proses 

instalasi sudah selesai, disarankan langkah berikutnya adalah melakukan 

proses update dan upgrade, proses update dan upgrade ini bertujuan untuk 

meningkatkan versi dan fitur yang terbaru secara daring. 

Proses update dan upgrade dilakukan melalui terminal CLI dengan perintah 

~$ sudo apt-get update dan ~$ sudo apt-get upgrade. Kedua proses tersebut 

memerlukan koneksi jaringan dengan estimasi waktu yang diperlukan antara 

30 menit sampai dengan 40 menit tergantung dari versi Raspberry Pi dan 

kecepatan koneksi jaringannya. Untuk melihat sisa space atau kapasitas dari 

SD Card, setelah proses update dan upgrade bisa menggunakan perintah ~$ df 

-h, Gambar 3.4 adalah bentuk tampilan dari antarmuka menu Terminal. 

 

https://www.raspberrypi.org/downloads/
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/
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Gambar 3.4. Tampilan antarmuka menu Terminal 

 

3.3   Pengujian Komunikasi Arduino Raspberry Pi 2 dan PC Pembanding  

Pengujian  komunikasi  Arduino  ke  Raspberry  Pi  2  dilakukan  dengan 

mengatur  baudrate  pada kedua alat tersebut, hal ini diperlukan 

untuk mengetahui   apakah Arduino, Raspberry Pi 2 serta ke PC pembanding 

dapat berkomunikasi dengan baik antara yang satu dengan yang lain setelah 

mendapatkan data dari sensor PCG. 

Baudrate Pada Arduino, Raspberry Pi 2 dan PC pembanding di samakan 

nilainya, yaitu: 115.200. Untuk mengecek apakah Raspberry Pi 2 sudah 

terkoneksi dengan Arduino, maka pada antarmuka Terminal diketikkan 

perintah “ls /dev/tty*” apakah terdapat tampilan dengan nama “ttyACM0” 

apabila ada hal itu menandakan bahwa Arduino sudah terkoneksi dengan 

Raspberry Pi, seperti pada Gambar 3.5. 

 

 

Gambar 3.5  Tampilan Arduino terkoneksi pada Terminal di Raspberry Pi 2  
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Dikarenakan pada PC pembanding menggunakan sistem operasi Windows 

maka diperlukan instalasi driver USB TTL terlebih dahulu, guna memastikan 

bahwa port USB sudah aktif (enable) bisa dilihat dari Device Manager. 

Berikutnya dari software RS232 DataLogger yang sudah ter-install akan 

terlihat aktivasi port USB pada COM 23 tampak pada Gambar 3.6 dengan 

konfigurasi baudrate yang digunakan sama di Arduino dan Raspberry Pi, 

yaitu: 115200. 

 

Gambar 3.6   Tampilan Arduino terkoneksi pada PC pembanding 

 

 
 

Gambar 3.7 Komunikasi serial pada Arduino dan Raspberry Pi 2 
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Pada Gambar 3.7, tulisan yang ada pada kotak berwarna merah merupakan 

Raspberry Pi 2 sedang menerima data dari Arduino dengan menggunakan 

Software NODE-RED yang sudah pre-installed pada sistem operasi 

RASPBIAN (Raspberry Debian).   

 

3.4    Pengujian Arduino 

Diperlukan pengujian Arduino untuk memastikan bahwasanya Arduino tidak 

mengalami kerusakan atau terjadi kerusakan sehingga sistem bisa berjalan 

sesuai dengan harapan, cukup mengetikkan skrip program sederhana pada 

aplikasi Arduino IDE dari komputer melalui kabel penghubung USB. 

 

void setup() 

Serial.begin(9600); 

Serial.println(“Cek Mulai :”); 

} 

int i=0; 

 

void loop() 

{ 

Serial.print(“Data ke”); Serial.println(i); delay(1000); 

i++; 

} 

 

Langkah berikutnya klik tombol “Verify”  untuk mengecek apakah ada 

perintah atau sintak perintah yang salah dalam bahasa C, jika tidak ada pesan 

kesalahan yang tampil maka proses berikutnya bisa dilanjutkan dengan cara 

menekan tombol meu “Upload” yang berfungsi untuk meng-compile serta 

menyimpan hasil program tersebut ke board Arduino Mega 2560 terlihat 

seperti pada Gambar 3.8. Untuk me-monitor aktivitas pengiriman data yang 

terjadi pada port serial apakah sudah sesuai dengan harapan maka bisa di-klik 

tombol menu icon Serial monitor pada bagaian pojok kanan atas sebagaimana 

terlihat pada Gambar 3.9.  
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Gambar 3.8 Upload program berhasil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Program berhasil berjalan 
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BAB 4 

Evaluasi Tampilan Grafik IMedT Monitoring 

Suara Jantung Secara Offline Dan Online 

 

 
Komparasi bentuk tampilan grafik sinyal suara jantung yang 

berasal dari akses web secara realtime (online) dan tampilan grafik 

sinyal suara jantung dari file rekap data pasien (offline).   

  
 

4.1    Pengujian Tampilan Penerimaan Data pada Raspberry Pi 2 secara 

live 

Pengujian pertama yang dilakukan adalah pengujian menggunakan aplikasi 

berbasis web untuk mengetahui apakah sinyal suara jantung bisa diterima atau 

ditampilkan dengan baik setelah melalui proses transmisi via jaringan internet.  

 

4.1.1    Prosedur Pengujian 

 Menghubungkan Arduino Uno dan Raspberry Pi 2 dengan kabel USB. 

 Menghubungkan Raspberry Pi 2 dan komputer ke router dengan 

menggunakan kabel UTP. 

 Mengaktifkan router dan komputer. 

 Mengaktifkan Raspberry Pi 2 dan buka program Terminal. 

 Meletakkan sensor secara tepat pada  jantung  agar  mendapatkan  sinyal  

jantung  yang baik dengan noise sekecil mungkin. 

 Membuka aplikasi browser dari komputer atau smartphone. 

 Mengetikkan alamat dari Raspberry Pi 2, setelah selesai me-load 

halaman utama website maka selanjutnya lihat Bagian Menu – lalu pilih 

Live Data Sinyal Jantung 

 Melakukan pengambilan data selama 120 detik, untuk memperoleh 

sinyal jantung. 
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 Mengamati data, apakah data dapat diterima oleh aplikasi dan sinyal 

yang ditangkap merupakan sinyal jantung. 

 Jika selesai mengamati dan ingin menyimpan data tersebut pilih Save 

Data, lalu masukkan ID atau Nama yang diinginkan. Setelah selesai pilih 

Simpan. 

 

4.1.2    Hasil Pengujian 

Web server bisa diakses melalui program browser Google Chrome, Mozilla 

Firefox dan sebagainya dari PC, Laptop maupun Handphone dengan nomer IP 

Address 192.168.255.250. Pada Gambar 4.1 menampilkan tampilan program 

utama web dari IMedT monitoring suara jantung yang mempunyai 9 tombol 

menu utama, diantaranya: Live Data Sinyal Jantung, Buka Rekap Data Sinyal 

Jantung, Lihat Rekap Data Semua Pengujian Sinyal Jantung, Data Master 

Website, Kecepatan Data Menggunakan Baudrate 19.200, Kecepatan Data 

Menggunakan Baudrate 38.400, Kecepatan Data Menggunakan Baudrate 

57.800, Kecepatan Data Menggunakan Baudrate 115.200 dan Download 

Semua File Perbandingan Excel Percobaan 1. 

 

 

Gambar 4.1  Tampilan menu utama website IMedT 

 

Pada Gambar 4.2 manampilkan grafik sinyal jantung dalam satuan milidetik 

beserta pembacaan log data secara live yang diakses dari mini komputer 
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Raspberry Pi 2, berdasarkan grafik tersebut hal ini menunjukkan data telah 

diterima dan diakses dengan baik oleh Raspberry Pi 2. Pembacaan data 

dilakukan melalui kabel serial melalui aplikasi NODE-RED pada  file serial.txt 

yang dibuat secara otomatis oleh program. 

 

Gambar 4.2   Tampilan pengaksesan data secara live 

Setelah dilakukan pengaksesan data secara live, pengguna dapat menyimpan 

sinyal suara jantung dengan nama file sesuai nama pasien yang sedang diamati 

seperti pada Gambar 4.3. File yang sudah disimpan tersebut dapat diakses 

kembali dapat dilihat user dapat menyimpan kedalam id atau nama file yang 

diinginkan untuk dapat dibuka kembali melalui tombol menu LOG LIVE 

pada Gambar 4.1.  

 

Gambar 4.3  Penyimpanan data live 
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Hasil   sinyal   suara   jantung   yang   dipresentasikan   kedalam   grafik 

merupakan hasil sinyal setelah dirubah kedalam tegangan, cara merubah data 

menjadi tegangan dilakukan dengan menggunakan rumus: 

 

 

 

Keterangan rumus sebagai berikut:  

 Pembagian dengan angka 1024, dilakukan karena sinyal auskultasi jantung 

telah dikonversi menjadi data ADC dengan resolusi 10 bit. 

 Perkalian dengan angka 5, dikarenakan data diambil dari tegangan antara 

0V – 5V. 

 Pengurangan dengan angka 2,5 agar data yang terambil berada pada 

posisi tengah atau 0 saat ditampilkan dalam bentuk grafik. 

 

Pada saat pengambilan data jantung selain peletakkan posisi sensor PCG 

jantung yang tepat, kualitas hasil dari sinyal auskultasi jantung juga 

dipengaruhi oleh gerakan-gerakan yang dilakukan oleh pasien, seperti ketika 

pasien atau subjek berteriak, berjalan atau atau aktivitas yang lainnya maka  

nilai hasil sinyal akan menunjukkan angka yang sangat tinggi atau justru sangat 

rendah. 

 

4.2    Pengujian Tampilan Rekap Data pada Raspberry Pi 2 secara Offline 

Pengujian ini merupakan pengujian tampilan rekap data pada aplikasi berbasis 

web dari Raspberry Pi 2, pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

aplikasi pada Raspberry Pi 2 dapat mempresentasikan sinyal jantung dengan 

baik dalam bentuk grafik yang ada pada website serta dapat menampilkan 

hasil grafik sinyal suara detak jantung dari sebuah file yang diperoleh dari hasil 

penerimaan data Arduino. 
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4.2.1    Prosedur Pengujian 

Prosedur yang dilakukan hampir sama dengan prosedur yang dilakukan secara 

online, perbedaannya adalah pada pilihan menu yang dipilih dari tombol menu 

utama yang ada di web. Dimana pilihan menu secara online maka grafik yang 

tampil adalah bentuk grafik realtime dari pasien, sedangkan secara offline 

bentuk tampilan grafiknya pengguna yang dipilih dari file pasien yang telah 

tersimpan, hal ini diperlukan untuk mengantisipasi jika ada permasalahan 

serius maupun kondisi yang mendadak dimana pada suatu saat mungkin data 

tersebut diperlukan lagi atau pada hari, jam, tanggal tersebut dokter karena 

kesibukkannya sebelum sempat memonitor secara langsung sehingga 

informasinya tidak hilang apabila diperlukan proses analisis lebih lanjut. 

Berikut langkah-langkah operasional yang akan dilakukan apabila prosedur 

pengaksesan secara offline: 

 Menghubungkan Arduino Uno dan Raspberry Pi 2 menggunakan kabel 

USB. 

 Menghubungkan Raspberry Pi 2 dan komputer ke router dengan 

menggunakan kabel UTP. 

 Mengaktifkan router dan komputer. 

 Mengaktifkan Raspberry Pi 2, kemudian membuka program Terminal. 

 Meletakkan sensor PCG secara tepat pada jantung. 

 Membuka aplikasi browser dari komputer 

 Mengetikkan alamat IP  Address dari Raspberry Pi 2 dari halaman utama 

website, memilih bagian Menu kemudian pilih Rekap Data Sinyal Jantung. 

 Memasukkan ID atau nama file pasien yang pernah disimpan sebelumnya. 

 Jika data entry yang dimasukkan benar maka akan menampilkan grafik 

sinyal jantung yang sesuai dengan ID atau nama file dari pasien. 

 

4.2.2      Hasil Pengujian 

Untuk mengakses rekap data pasien yang akan ditampilkan grafik sinyal 

jantungnya dari pilihan menu pada tampilan website maka akan ada 
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konfirmasi entry nama file atau ID dari pasien yang telah disimpan 

sebagaimana tampak pada Gambar 4.4, sedangkan pada Gambar 4.5 

menampilkan grafik sinyal jantung dari rekap pasien yang telah dipilih.  

 

 

Gambar 4.4  Tampilan konfirmasi entry rekap data pasien 

 

 

 

 

Gambar 4.5  Hasil tampilan grafik sinyal jantung pasien terpilih 
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BAB 5 

Evaluasi Kinerja Sistem IMedT Monitoring 

Suara Jantung 

 

 
Pengujian diperlukan untuk mengetahui performansi sistem IMedT 

monitoring Cardiovaskuler secara keseluruhan mulai dari proses 

data acquisition, transmisi auskultasi hingga komparasi bentuk 

tampilan grafik sinyal suara jantung melalui perbedaan perubahan 

konfigurasinya.  

 

 

Pada bab 5 ini dilakukan analisa hasil pengujian sistem IMedT secara 

menyeluruh berdasarkan hasil perubahan data bentuk tampilan sinyal suara 

jantung mulai dari sensor PCG, komputer pembanding sampai dengan bentuk 

tampilan sinyal suara jantung hasil akses dari Raspberry Pi 2 melalui 

perubahan beberapa parameter jaringan komputer, diantaranya: perubahan 

baudrate, data loss dan juga delay yang terjadi ketika proses pentransmisian 

data sinyal suara detak jantung dari Arduino ke Raspberry Pi 2.  

5.1    Prosedur Pengujian 

Langkah-langkah dibawah diperlukan untuk melakukan proses pengujian 

sistem IMedT monitoring suara jantung, diantaranya:     

 Lokasi pengambilan data pasien idealnya dalam situasi dan kondisi yang 

tenang. 

 Mengkoneksikan Raspberry Pi 2 dan PC pembanding ke router 

menggunakan kabel UTP. 

 Meletakkan sensor suara detak jantung pada bagian jantung pasien secara 

tepat. 

 Menghubungkan Arduino Uno dan PC pembanding dengan 

menggunakan koneksi kabel USB TTL. 
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 Menghubungkan Arduino Uno dan Raspberry Pi 2 dengan 

menggunakan kabel USB. 

 Membuka aplikasi Terminal pada Raspberry Pi 2, kemudian mengetik  

perintah “ifconfig”, mencatat IP Address-nya dan berikutnya mengetik 

perintah “node-red-start”. 

 Membuka aplikasi RS232 Data Logger dari komputer, meng-klik start 

logging, membuka aplikasi browser Google Chrome pada komputer, 

kemudian memasukkan IP Address Raspberry Pi 2 yang sudah dicatat. 

 Lalu meng-klik pilihan tombol menu Live Data Sinyal Jantung pada 

tampilan website utama. 

 Selanjutnya melakukan pengambilan data sinyal suara detak jantung 

selama 1 menit 20 detik (120 detik). 

 Mengamati data dan bentuk grafik, apakah sinyal yang ditangkap sudah 

benar sinyal jantung. 

 Setelah waktu pengambilan data sudah tercapai 120 detik, maka kabel 

USB Arduino, kemudian dilakukan penyimpanan data serta menghentikan 

proses pengambilan data pada software RS232 Data Logger melalui 

pilihan tombol menu “Stop Logging”. 

 Mengumpulkan data sinyal suara detak jantung dari Raspberry Pi 2 dan 

PC pembanding yang telah didapat kedalam satu folder di komputer agar 

dapat dianalisa. 

 Meng-Copy data yang tersimpan pada file ke dalam file Excel untuk 

melihat jumlah data dan waktu yang dikirimkan oleh Arduino, diterima 

oleh Raspberry Pi 2 dan PC Pembanding. 

 Melakukan sorting data yang berasal dari aplikasi RS232 Data Logger 

dan d ata yang diperoleh Raspberry Pi2 untuk di analisa. 

 

5.2    Pengujian Sistem IMedT Monitoring Secara Keseluruhan 

Pada penelitian transmisi sinyal suara detak jantung dilakukan beberapa kali 

variasi percobaan perubahan nilai baudrate serta nilai delay dalam rangka 

agar hasil dari proses analisa pengujian ini akan diketahui berapa besar nilai 
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baudrate yang diperlukan supaya proses transmisi mendapatkan hasil terbaik, 

berapa lama nilai delay yang terjadi pada saat proses transmisi serta berapa 

persenkah jumlah data yang hilang (data loss) saat pengiriman sinyal suara 

detak jantung berlangsung. Apabila ketiga parameter uji tersebut diatas 

diketahui maka bisa dicarikan kombinasi yang pas diantara ketiga parameter 

tersebut sehingga dapat menghasilkan kinerja sistem yang terbaik.  

5.2.1    Pengiriman Data Menggunakan Variasi Baudrate 

A.   Percobaan 1 menggunakan baudrate 19200, dimana percobaaan dilakukan 

dalam waktu 1 menit 20 detik. 

 

Gambar 5.1  Percobaan 1 pada Raspberry Pi 2 dengan baudrate 19200 

 

Gambar 5.2   Percobaan 1 pada PC pembanding dengan baudrate 19200 

 

Berdasarkan keterangan dari Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 maka didapatkan 

data sebagaimana terlihat pada Tabel 5.1 dibawah ini. 
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Tabel 5.1  Hasil percobaan 1 dengan baudrate 19200 

 

 

B. Percobaan 2 dengan baudrate 38400 yang mana percobaaan dilakukan   

dalam kurun waktu 1 menit 20 detik. 

 

Gambar 5.3  Percobaan 2 pada Raspberry Pi 2 dengan baudrate 38400 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4  Percobaan 2 pada PC pembanding dengan baudrate 38400 

Berdasarkan  Gambar 5.3 dan Gambar 5.4 dengan baudrate 38400 pada 

Raspberry Pi dan PC pembanding didapatkan data seperti pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2  Tabel hasil percobaan 2 dengan baudrate 38400 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

Raspberry Pi 2 0 detik 117,142 detik 40835 

PC Pembanding 0 detik 117,066 detik 40811 

 

 

 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

Raspberry Pi 2 3,294 detik 122,015 detik 20553 

PC Pembanding 3,294 detik 121,797 detik 20518 
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C. Percobaan 3 dengan baudrate 57600, dilakukan perekaman data sinyal 

suara jantung selama kurun waktu 1 menit 20 detik. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.5  Percobaan 3 pada Raspberry Pi 2 dengan baudrate 57600 

 

Gambar 5.6  Percobaan 3 pada PC pembanding dengan baudrate 57600 

 

Melihat gambar grafik sinyal jantung dari Gambar 5.5 dan Gambar 5.6 

didapatkan hasil jumlah data seperti Tabel 5.3. 

Tabel 5.3  Tabel hasil percobaan 3 dengan baudrate 57600 

  

D.  Percobaan 4 menggunakan Baudrate 115200, percobaaan dilakukan 

selama waktu 1 menit 20 detik. 
 
 

 

 

 

 

Gambar 5.7  Percobaan 4 pada Raspberry Pi 2 dengan baudrate 115200 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

 Raspberry Pi 2 4,895 detik 130,788 detik 48596 

PC Pembanding 4,895 detik 130,252 detik 48496 
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Gambar 5.8  Percobaan 4 pada PC pembanding dengan baudrate 115200 

 

Berdasarkan Gambar 5.7 dan Gambar 5.8 didapatkan hasil data yang terdapat 

pada Tabel 5.4. 

Tabel 5.4  Tabel hasil percobaan 4 dengan baudrate 115200 

 

 

Kesimpulan pada percobaan transmisi sinyal suara detak jantung dengan 

menggunakan perubahan baudrate 19200 sampai dengan 115200 tidak 

ditemukannya  packet  loss  atau  delay,  karena  menggunakan  koneksi 

kabel serial USB jarak pendek antara Arduino Uno dan Raspberry Pi 2. 

5.2.2    Pengiriman Data Menggunakan Baudrate 115200 dan Variasi 

Delay 

A.   Percobaan 5 dengan delay 1 milidetik 

Percobaaan  dilakukan  dengan  selang waktu selama 1  menit  20  detik,  

dengansetting delay pengiriman data dilakukan setiap 1 milidetik. 

 

 

 

 

 

Gambar 5.9  Raspberry Pi 2 dengan baudrate 115200 dan delay 1 milidetik 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

Raspberry Pi 2 2,330 detik 125,073 detik 47255 

PC Pembanding 2,330 detik 124,819 detik 47159 
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Gambar 5.10  PC pembanding dengan baudrate 115200 dan delay 1 milidetik 

Berdasarkan Gambar 5.9 dan Gambar 5.10 didapatkan data sebagaimana yang 

ada pada Tabel 5.5. 

Tabel 5.5  Tabel hasil Percobaan 5 dengan baudrate 115200 dan delay 1 ms 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

Raspberry Pi 2 1,551 detik 127,019 detik 31730 

PC Pembanding 1,881 detik 126,105 detik 31421 
 

B.   Percobaan 6 dengan delay 2 milidetik 

Percobaaan keenam dilakukan dengan waktu 1 menit 20 detik sedangkan 

delay pengiriman datanya dilakukan setiap 2 milidetik. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.11  Raspberry Pi 2 dengan baudrate 115200 dan delay 2 milidetik  

 

Gambar 5.12  PC pembanding dengan baudrate 115200 dan delay 2 milidetik 
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Melihat pada Gambar 5.11 dan Gambar 5.12 didapatkan data seperti Tabel 5.6 

dibawah ini. 

Tabel 5.6  Tabel hasil percobaan 6 dengan baudrate 115200 dan delay 2 ms 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

Raspberry Pi 2 14,001 detik 139,416 detik 20950 

PC Pembanding 14,587 detik 139,111 detik 20801 
 

C.   Percobaan 7 dengan delay 3 milidetik 

Percobaaan dilakukan dalam waktu 1 menit 20 detik dengan delay 

pengiriman data dilakukan setiap 3 milidetik. 

 

 

 

 

 

Gambar 5.13  Raspberry Pi 2 dengan baudrate 115200 dan delay 3 milidetik 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.14  PC pembanding dengan baudrate 115200 dan delay 3 milidetik 

Berdasarkan pada Gambar 5.13 dan Gambar 5.14 didapatkan sejumlah data 

sebagaimana seperti Tabel 5.7 berikut ini. 

Tabel 5.7  Tabel hasil percobaan 7 dengan baudrate 115200 dan delay 3 ms 

Penerima Start Stop Jumlah Data 

Raspberry Pi 2 2,904 detik 126,349 detik 15514 

PC Pembanding 2,941 detik 125,660 detik 15424 
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BAB 6 

Analisa Hasil Kinerja Sistem IMedT Monitoring 

Suara Jantung 

 
 

Adanya perubahan konfigurasi nilai baudrate dan delay pada 

proses transmisi data sinyal detak suara jantung berpengaruh pada 

nilai throughput, utilisasi penggunaan bandwidth dan jumlah 

packet loss.   

 

Setelah melakukan percobaan dengan beberapa variasi perubahan besaran 

baudrate dan variasi delay yang diamati dari aplikasi website maka dapat 

disimpulkan bahwa pada pengujian berdasarkan variasi baudrate, yaitu: 

semakin tinggi atau besar nilai baudrate pengiriman data maka througput akan 

semakin besar serta persentase utilisasi bandwidth akan semakin kecil serta 

tidak ditemukannya delay pengiriman maupun packet loss yang terjadi saat 

pengiriman data. Pada pengujian perubahan variasi delay yang terjadi adalah 

semakin besar nilai delay pada program yang digunakan maka akan 

mempengaruhi nilai throughput dan persentase utilisasi bandwidth akan 

semakin  kecil sebagaimana terlihat  pada Tabel 6.1 dan Tabel 6.2. 

 

6.1 Transmisi Sinyal dengan Baudrate 19200 

Berdasarkan pada Tabel 6.2, pentransmisian sinyal suara detak jantung dengan 

baudrate 19200 menggunakan aplikasi web secara live dalam waktu 1 menit 20 

detik menghasilkan rata – rata throughput sebesar 15777,50 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 82,174 % untuk Raspberry Pi 2 dan pada PC 

pembanding rata – rata throughput sebesar 15527,50 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth persentase sebesar 80,872 %. 
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Tabel 6.1  Perhitungan throughtput dan utilisasi bandwidth  

             dengan baudrate 115200 pada Raspberry Pi 2 

Baudrate 115200 

Perhitungan Frame Per Bagian 
Throughtput 

(bps) 
Utilisasi 

Bandwidth (%) 

 Bagian 1 =      589120 bit   
per    17 detik 

34654.1 30.082 

 Bagian 2 =      695160 bit   per    20 detik 34758 30.172 

 Bagian 3 =      695070 bit   per    20 detik 34753.5 30.168 

 Bagian 4 =      694980 bit   per    20 detik 34749 30.164 

 Bagian 5 =      695080 bit   per    20 detik 34754 30.168 

 Bagian 6 =      756300 bit   per    20 detik 37815 32.826 

 Bagian 7 =      191900 bit   per    5 detik 38380 33.316 

Rata - rata 35694.80 30.985 

 

Tabel 6.2  Tabel hasil perhitungan rata - rata throughput dan utilisasi  

  bandwidth pada pengujian variasi baudrate 

  
 

6.2 Transmisi Sinyal dengan Baudrate 38400 

Pentransmisian sinyal suara detak jantung dengan baudrate 38400 

menggunakan aplikasi web secara live dalam waktu 1 menit 20 detik 

menghasilkan rata – rata throughput sebesar 31531,86 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 82,114 % untuk Raspberry Pi 2 dan pada PC 

pembanding rata – rata throughput sebesar 31508,33 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 80,053 %. 

      Perangkat 

 

 

Baudrate 

Raspberry Pi 2 PC Pembanding 

Throughput 
Utilisasi 

Bandwidtth 
Throughput 

Utilisasi 

Bandwidtth 

19200 bps 15777,50  bps 82,174  % 15527,50  bps 80,872  % 

38400 bps 31531,86  bps 82,114  % 31508,33  bps 82,053  % 

57600 bps 36077,90  bps 62,635  % 35935,05  bps 62,387  % 

115200 bps 35694,80  bps 30,985  % 35420,52  bps 30,747  % 
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6.3 Transmisi Sinyal dengan Baudrate 57600 

Pada pentransmisian sinyal suara detak jantung dengan baudrate 57600 

menggunakan aplikasi web secara live dalam waktu 1 menit 20 detik 

menghasilkan rata – rata throughput sebesar 36077,90 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 62,635 % untuk Raspberry Pi 2 dan pada PC 

pembanding rata – rata throughput sebesar 35935,05 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 62,387 %. 

 

6.4 Transmisi Sinyal dengan Baudrate 115200 

Sedangkan pentransmisian sinyal suara detak jantung dengan baudrate 115200 

menggunakan aplikasi web secara live dalam waktu 1 menit 20 detik 

menghasilkan rata – rata throughput sebesar 35694,80 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 30,985 % untuk Raspberry Pi 2 dan pada PC 

pembanding rata – rata throughput sebesar 35420,52 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 30,747 %.  

Tabel 6.3  Tabel hasil perhitungan rata - rata throughput dan utilisasi 
  bandwidth pada pengujian variasi delay 

       Perangkat 

 

  Delay 

Raspberry Pi 2 PC Pembanding 

Rata-rata 

Throughput 

Utilisasi 

Bandwidtth 

Rata-rata 

Throughput 

Utilisasi 

Bandwidtth 

1 milidetik 23295,44  bps 20,222  % 23292,25  bps 20,219  % 

2 milidetik 15567,33  bps 13,513  % 15317,59  bps 13,297  % 

3 milidetik 11680,28  bps 10,139  % 11474,54  bps 9,961  % 

 

Pembacaan data pada Tabel 6.3, pentransmisian sinyal suara detak jantung 

dengan baudrate 115200 dan delay 1 milidetik menggunakan aplikasi web 

secara live dalam waktu 1 menit 20 detik menghasilkan rata – rata throughput 

sebesar 23295,44 bps dan persentase utilisasi bandwidth sebesar 20,222 % 
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untuk Raspberry Pi 2 dan pada PC pembanding rata – rata throughput 

sebesar 15567,33 bps dan persentase utilisasi bandwidth sebesar 20,219 %. 

Pentransmisian sinyal suara detak jantung dengan baudrate 115200 dan delay 

2 milidetik menggunakan aplikasi web secara live dalam waktu 1 menit 20 

detik menghasilkan rata – rata throughput sebesar 15567,33 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 13,513 % untuk Raspberry Pi 2 dan pada PC 

pembanding rata – rata throughput sebesar 15317,59 bps dan persentase 

utilisasi bandwidth sebesar 13,297 %. 

Pada pentransmisian sinyal suara detak jantung dengan baudrate 115200 dan 

delay 3 milidetik menggunakan aplikasi web secara live dalam waktu 1 menit 

20 detik menghasilkan rata–rata throughput sebesar 11680,28 bps dan 

persentase utilisasi bandwidth sebesar 10,139 % untuk Raspberry Pi 2 dan 

pada PC pembanding rata – rata throughput sebesar 11474,54 bps dan 

persentase utilisasi bandwidth sebesar 9,961 %. 

Pada semua pengujian IMedT sistem monitoring detak jantung dalam 

penelitian ini menggunakan sensor suara detak jantung atau heart sound sensor 

PCG yang memiliki spesifikasi range frekuensi antara 1 sampai dengan 600 

Hz saja, sehingga mempunyai keterbatasan dalam melakukan delay program 

terkait dengan hal tersebut serta berdasarkan pengalaman percobaan dan 

pengujian maka disarankan pemilihan delay yang 2 milidetik untuk 

menghasilkan hasil yang terbaik. 
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BAB 7 

Kesimpulan Dan Saran Sistem IMedT 

Monitoring Suara Jantung 

 
 

7.1   Kesimpulan 

Berdasarkan  seluruh  hasil  analisa  dari  transmisi  sinyal  suara  detak jantung 

dari Arduino Uno menuju Raspberry Pi 2 dan PC pembanding, maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Aplikasi web yang sudah dibuat dapat dimanfaatkan dalam memonitoring 

kondisi jantung secara real time. 

2. Berdasarkan hasil penelitian, hasil transmisi sinyal suara detak jantung 

menunjukkan  bahwa semakin  tinggi  baudrate  dalam  pengiriman  data 

yang  digunakan,  maka  akan  semakin  kecil  utilisasi  bandwidth  pada 

sistem, dan juga semakin tinggi delay pengiriman pada program yang 

digunakan maka utilisasi bandwidth juga semakin kecil. 

3. Semakin   tinggi   baudrate   yang   digunakan   maka   semakin   cepat 

pengiriman data dari sensor ke pengolah data, dalam penelitian ini 

digunakan  Raspberry  Pi  2  sebagai  pengolah  data  yang  didapat  dari 

sensor. 

4. Untuk mendapatkan data yang baik dan benar tanpa kehilangan beberapa 

data yang diambil oleh sensor suara detak jantung digunakan dengan 

baudrate yang paling tinggi, dan menggunakan delay pengiriman sebesar 

2 milidetik karena pada spesifikasi hardware sensor suara detak jantung 

yang digunakan hanya dapat menangkap dan memproses dengan jarak 

frekuensi 1 hingga 600 Hz. 
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7.2   Saran 

Dari kesimpulan yang telah dibuat, maka agar transmisi sinyal suara detak 

jantung berjalan dengan lebih baik, maka hal yang perlu dipertibangkan 

adalah: 

1. Sistem ini dapat diterapkan untuk pengukuran dan analisis medis apabila 

terhubung ke internet. 

2. Menggunakan hardware sensor suara detak jantung yang lebih baik dalam 

pengambilan data agar dapat mendapatkan data yang lebih detail untuk 

dilakukan bahan analisis kedepannya. 

3. Memerlukan perlindungan data dengan cara melakukan enkripsi data 

maupun perlindungan secara sistem, karena data diletakkan pada server 

yang terhubung langsung dalam internet jadi privasi seseorang menjadi 

rentan untuk dilihat oleh orang yang tidak bertanggung-jawab. 
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