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Abstrak

Sinyal elektroktrdiogram (EKG), photoplethysmogram (PPGi dan suhu tutruh adalah sinyal vital tubuh
yang dipantau pada pasien j*ntung pada kondisi darurat. Biasanya ketiga sinyal ini dipantau
menggunakan perangkat yang dinamakan he.lside wonitor. Dokter biasalya memantau kondisi kesehatan
pasien melalui perangkat bedside monitor yaog terpflsang di sisi tempat tidur pasien. Pada penelitian ini
dirancang perangknt tambahan antuk hedsiie monilar yang bisa mentrarsmisikan sinyrl mengguaakan
protokol wireless LAN. Deagan demihian dokter tidak perlu mendatangi kamar pasien jika ingin melihat
hondisi sinyal vital pasien. Peraugkat yang dirantang terdiri dari perangkal keras untuk akusisi siny*l
EKG, PPG dan suhu tubuh serta msdul wirulesn^ LAN untuk transmisi data Untuk penerima data,
digunahan Tablet PC Android untuk menampilkan sinyal pasien. l)ari pengujian didapat bahwa
perangk*t keras dan per*ngkat lunak lelah bekerja dengan baik dengan jarak transmisi maksimum 45
meter untuk koadisi line of sight dxn 20 meter untuk kondisi non line of sigir. Sedangkan delay
maksimum 5 detik

Kata Kurci: EKG, PPG, Suhu Tutruh,,,l4onitorixg, lIlirele-rs LAN, Android

Abstruct

Electrocardiogram (ECG), photoplethysmogram (PPG) and body temperature are vital signs monitored
in emergency tardiac patient. Usually, the three signals were monitored using a device called bedside
monitor. This device is mounted on the patient's bed side and doctor needs to come to monitor the
pttient's condititn. In this studyn we designed an auxiliary device to the bedside monitor replaeement that
can transmit signal using wireless LAN protocol. Thus physician does not need to go to patient's ruom I'ar
checking vital signal, The designed device consists of hardware for ECG, PPG, and body temperature
acquisition along with wireless LAN module for data trsnsmission. For data receiver, we use Android
Tahlet PC to display- patient's signal. From device testing, we ronclude that the hardware and software
have worked well with a maximum trausmission distance of 45 meters at line of sight and 20 meters at non
Iine af sight. While the maximum delay at Sseconds.

Ke]-words: ECG' PPG, Body Temperaturn Monitoringo Wireless LAN, Android

1. Pendahuluan Pada pcnclitian ini dirancang srutu pcrangkat
scrupa dcrrgarr hedside rnonitor dcngan tambahan

Elcktrokartliogranr (EK0) nrcrupakan suatu pcrangkat transmisi. Sinyal ilK(i, PP(; dan suhu
gambaran yang terbentuk seba-aai hasil dari aktivitas tubr"rh pasien diakusisi kemudian transmisikan r"urtuk
listrik jantung. IKG diambil de'ngan mem&sang dipantar.L oleh dokter sekalipun tidak sedang berada
elektroda pada titik terlentu tubuh pasien. Sinyal di dalam ruang pasien. Dengan derrikian diharapkan
EKC raempunyai bentuk spesifik sehingga dapat dokter tidak perlu terlalu sering unLLrk masuk ke
dijadikan sehagai.aciran untuk menentukan kondisi ruang pasien jika hanya membutuhkan data sinyal
kesehatan janlung olch ahli jantung. Sinyat EKG vital pasien.
direkam meRggunakan perangkat elsktrokardiograf. Dalam pentransmisian nirkabel data kondisi
Photoplethysmogram (?PC) adalah sinyal dari jantung diperlukan metode yang cocok dan efisien
aktifitas dari pemompaan jantung yang diamati untuk diterapkan. Salah satunya yaitu dengan
le$at sensor optik. [,KG dan PPO biasanya dipantau menggunakan transmisi tyirelest tlAI (802.11b],
terus menerus pada pasien selama perau,atan di alasan menggunakan jaringan ini karena *,ireless
ruang pera\\'atan intensif. Perangkat ini dinamakan LAN sudah sangat umum digunakan dan perangkat
dengan bedside monitor" Dokter memantau kondisi yang dibutuhkan sangat mudah untuk didapatkan di
kesehatan pasien melalui perangkat iru. pasarafi. Bahkan pada komputer-komputer tefientu

Pengembarrgan Muftit@fial Rernote Patiefit Monitoring Syswm untuk Ferawatan Pasieu Jautung Meaggunakan T:rblet
Berbasis Android dan ltircless LAN (fEEf,.8ll2.ll b/g) lAchmad Rizall



$Hndar wireless ll.& sudah tsrtanam sauta defartll
pada perangkat konrputcr schingga tidak dipcrlukan
perangkat tambahan.

Pada penelitian ini. dirancang sistern

monitoring EKti, PPC, dan Suhu yang ter-inlegra^si

menggunakan w.ircless LAN dimana den-uan sislem

ini diharapkan pasien dapat telap dapat dipantau
kondjsi jantungnya dan suhu tubuhnya tanpa harus

ke ruangan pasien. Sebagai penampil digunakan

Tnblet PC sehingga mendukung mobilitas dari

pengguna yaitu dokter.

2. Lnndasan Teori

2.1. Elektrokardiogram

b,lektrokardiograf (EKC) merupakan sualu

garnbaran yang terbentuk scbagai hasil dari aklivitas

tistrik jantung. EKG diarnbil dengan m$masang

elektroda pada titik tertentu tubuh pasien. Sinyal

eleklrokardiograf rnempunyai benfuk spesifik

sehingga dapat dijadikan sebagai acuaR untuk

menentukan kondisi kesehatan jantr.rng oleh ahli
jantung. Sinyal IKC direkam menggunakan

perangkat elektrokardiograf [ 1 I ]. Urutan terjadinya

sinyal Eiektrokardiograf sebagai berikut [8] :

a. Vektor depr:larisasi (te{adi perubahan muatan

listrik ) kontraksi ulrittm dari sirurs atrialis ke

nodwlus atrirs venlriculuris saat terjadi,

menimbulkan gelombang P.

b. Celombang R tanda akhir dari kontraksi alrrcr

dan ar.val dari kontraksi venlrikel.
c. Vektor yang timbul karena depolarisasr ventrikel

membangkitkan PJ?S komPleks'
d. Vektor menimbulkan gelombang T disebabkan

repolarisasi ventrikel.
e. lnten al P-R adatah mcnaadakan waktu dari

permulaan kontraksi atrial sampai permulaan

kontraksi ventrikel
f. Interval R-T merurnjukkan kontraksi otot

(venlricel syslaleJ, dan interval T-R
monuqiukkan adanya relaksasi atat (ventricel

diqstale).

Sebuah sinyal yang didapat dari IKG norrnal

adalah seperti pada Cambar 1.

Pada dasarnya ada tiga teknik yang digunakan

dalam elektrokardiografi yaitu [8] :

a. Standard Clinical EKC
Menggunakan 10 elektroda (12 lead) digunakan

untuk menganalisis kondisi kesehatan jantung

pasien,

b. Vectorcardiogram
Pemodelan potensial ttrbuh sebagai vektor 3

dimonsi dengan menggunakan sadapan bipolar
Einthoven. Pengarnbilan sinyal jantung melalui 3

titik tertenlu pada tribuh.

c. Monitoring EKG
Teknik ini rnenggunakan 1 atau 2 elektroda yang

ditempatkan pada litik-titik tubuh tertentu-

7',l

Tcknik irri digunakan untuk memonitor pasicn

dulam jangka paniang.
Sinyal EKCi yang dianalisis adalah sinyal yang

diambil menggunaka*3 leatl sesuai dengan segitiga

Einthoven. Pada sislem ini sinyal EKG tiap lead

nTcrupakan beda potensial antar anggota tubuh

an{ara lain [9]:
a. Laad .I : beda pr:tensial antara LA

dengan RA {right arnt)
b. Lead II : beda potensiul unlara LL

dcngun RA (right arm)
c. Leucl trlI : heda polential antatu LL

dengun LA (left arm)

2.2 Fotopletysmograf

{left arm)

(lefr teq)

(lefr les)

Pleth-t smogruf (PIeth7,smogruph) merupakan

suatu instrumen yang digunakan untuk mengukur
perubahan volume darah di dalam suatu organ atau

seluruh tubuh [9]. Biasanya merupakan hasil dari
fluktuasi darah atau udara yang terkandung di
dalamnya. FotoplethysmagraJ. {Pltotoplethysmo-
graph/P P G ) merupakan instrumer p le thysmograp h

yang bekerja rnenggunakau sensor optik'
Dalam teknik PPG dikenal dua macam mode

konligurasi pemasangan s&nsor, mode transmisi dan

mode rst'leksi seperti pada Gambar 3.

r3g

Gambar 1. Gelomhang EKG Normal [Il]

LA

tiarnbar 2. Segitiga Einthoven [E]

Camhar 3. Mode Konfigurasi
Pemasangan Sensor PPC l9l

{b) Mode Refleksi.
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2.3 Sensar Suhu

Sensor suhu Ll\135 adalah komponen
eleklronika yang memitiki fungsi untuk mengubah
besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk
tegangan. LM35 memiliki keakuratan tinggi dan
kemudahan peransangan jika dibandingkan dengan
sensor suhu yang lain, LM35 juga mempunyai
keluaran impedansi yang rendah dan linieritas yang
tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan
dengan rarrgkaian kendali khusus serta tidak
memerlnkan penyetelan lanjutan.

Meskipun tegangan sensor ini dapat mencapai
30 volt akan tetapi yang diberikan kesensor adalah
sebesar 5 volt. LM3,5bisabisa menggunakan catu
daya tunggal dengan ams sebesar 60 pA hal ini
berarti LM3 5 mempunyai kemampuan menghasilkar
panas {self-hecling) dari sensor yang dapat
menyebabkan kesalahan pembacaan yang rendah
yaitu kurang dari 0,5 nC pada suhu 25'C .

2.4 Wireless LAN 802.11b

Wireless LAN merupakan standar teknologi
untuk mernbuat hubungan antar komputer tarpa
kabel [61. Jaringan kompuier tanpa kabel biasa
disebut standar 802.1 I . Wireless -L.{Iy' menggunakan
gelombang udara untuk mengirimkan .frame &ata.
Pada v'ireles,s {,Al{, penerima paket harus
mengirimkan .frameacknowledgrnentlACK) untuk
menginlbrmasikan kepada pengirim tentang
peneri maan./i d m e yang sesuai.

Standar 802.1lb merupakan standar teknologi
Wireless LAN yang pertama kaii ada yang
mempunyai kecepatan data hingga 11 Mbps. Angka
keeepatan ffansJbr data tersebut terutama tergantung
kepada jarak antara pengirim dan penerima dan iuga
penghalan-e sinyal seperti tembok. Standar 802.1ib
menggunakan trekuensi yang diperbolehkan untuk
ISM (industrial, scientific, and mdicall 2,4GHz,
yang dapat digunakan secara bebas pada banyak
negara. Kondisi yang paling penting dalat Iisensi
adalah kcbebasan dalam ntcnggunakan bcsamya
trskusnsi yaitu dengarr rncmiliki kekuatan transmisi
maksinrum ssbcsar 1 00mW.

2.5 Standar Quality of Service (QoS) patla
Jarhg*n Wireless

Jaringan wireless memberikan syarat QoS
untuk menjamin kualitas layanannya. Beberapa
parameter jaringan ditentukan dalam rauge tetlentri
sehingga kornunikasi yang teriadi masih dapat
dilakukan dengrur haik. Beberapa parameter yang
diukur adalah delay dan .iitter L4l. Delay adalah
waktu zunda dari pengirirnan paket akibat proses

transmisi. Delay lapal dirumuskan strhagai berikut

L4l:

delay(s) - .iumlah hit kirim

Througlzpttt

Scdangkan lhroughpul mcrr.rpakan ukuran
pcrl'onnansi jaringan yang dirumuskan scbagai
berikut [4]:

Throughput: iumlah bit yang <likirim

kxal walctu pengiriman

Jitter merupakan variasi delar* yang teqadi
pada jaringan IP [a]. Apabila nilai semakin besar
maka perfbrnmnsi akan semakin buruk. Untuk itu

. nilai jitter harus sekecil mungkin. Jitter dapat
dirumu skan sebagai berikut:

averqge delay(s)=
del*y(s)

Tottil paket pengirilnan

Jitter(s)= delq':*sverage d4** (4)

Nilai-nilai balas QoS untuk jaringan *'ri'eless seperti
pada Tabel I.

3. Desain Sistem

Sistem yang dirancang seperti pada Gambar 4.
Sistem pemantau sinyal mengakuisisi 3 sinyal yaitu
EKG. PPG dan suhu. Ketiga sinyal didigitalkan
kemudian di rnultipleks di mikrokonkoller
selanjutnya diatur iormatnya sehingga bisa
ditransmisikan oleh modul WiFi. Untuk perangkat
penerimao digunakan Tablet PC dengan sistem
operasi android. Setelah sinyal diterima, sinyai
didemultipleksing kemudian ditampilkan di Tablet
PC.

Tabel l. Batas QoS ?arrmeter
Jarinsan lYireless

lP QoS Class tllax Delar Jitt6r tlax Data Rat(
Max Packet

Loss
Real time 150ms 1Oms 5Kbps 1o/"

Priority 500ms 20ms 384Kbps 1%

Best Effort nla nla 384Kbps

hirmdb , A& ]SlBd

ilodul
wttt

l^*l

Gambar 4. Desain Sistem

(2)

(3)

(l)

o-+_:*

w
Jri;
lir'

PPGMry

@

Pengembargrn Multisignal Remote P$titnt Monitoring System rrtuk Per$wrftrn P*sien Jantung Menggulakarr T*blel
Berbasis Android dan lfiirelcss LAN (f-EEE.802.f I b/gi [Achmad Rizal]
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3.1 Perangkat Pengkondisi Sinyal EKG

Sinyal EKG pasien diakusisi menggunakan
elektroda kemudian dikuatkan dengan Fengual
biopotensial dan difilter menggunakan filter tsP$

dengan daerah k*rju 0,5 40 Hz unluk
menghilangkan noise frekuensi rendah dan noise 50

Hz dari jala-jala. Selanjutnya dilakLrkan hltering
clengan filter LPF 20 Hz dan level dinaikkan dengan

menggunakan adder sekitar 1 volt untuk
menghilangkan bagi*n negatif dari sinyal EKG agar

dapat diterima oleh Analog lo Digital Crsnverler
(ADC) pada blok digital. Penguat biopotensial
dirancang menggunakaa AD620 dengan penguatan

200X seperti pada Gambar 5.

Pada tahap selanjutnya, sinyal difilter
menggunakan filter LPF dengan frekuensi cut-off20
IIz. Sekalipun sebenarnya range ftekuensi sinyal
EKG sampai 100 IIz, tetapi dari pengamatan

informasi terbanyak terdapat pada Aekuensi di
bawah 20 Hz. Hal ini terlihat pada Gambar 6 yang
rnenampilkan sinyal ECG normal dan rapat spektral

dayanya.
Selanjutnya agar semua level tegangan dari

sinyai EKC nilainya positil, dilakukan penambahan

tegangan sebesar I volt menggunakan rangkaian
adder. Rangkaian adder direalisasikan menggunaka*
OP07. Dari keseluruhan blok analog didapat sinyal
EKC dengan r€ntang frekuensi 0,5 - 20 Hz dan lelrl
tegangam0*4Volt.

3"2 Perangkat Pengkondisi Sinyal PPG

Untuk mendeteksi adanya perubahan volume
darah.atau adanya aliran darah mdigunakan sensor

cahaya yang dibuat menggunakan LED dan LDR di
pasang pada jari tangan seperti pada Gambar 7.

Perubahan volume darah pada jari akan

menyebabkan perubahan intensitas cahaya yang
diterima oleh Light Dependent Resistor (LDR).
Perubahan intensitas cahaya pada LDR akan

menyebabkan fluktuasi nilai resistansi yang

berakibat terj adinya flukruasi tegangan,
Frekuensi sinyal PPG berada pada rentang 0-20

llz, dengan demikian perlu dirancang filter yang

rneloloskan frekuensi dibawah 20 Hz untuk
rnenghilangkan noise frekuensi tinggi terutama noise

50 Hz yang dihasilkan oleh jala-jala listrik arus AC
dari PLN.

3.3 Sensor Suhu

Sensor suhu ini digunakan untuk mengukur
suhu tubuh sehingga dapat diketahui berapa suhu

tubuh seseorang saat dilakukan pengukuran dengan

alat ini. Sensor yang digunakan adalah sensot suhu

LM35 tipe LM3SDZ. Agar mudah dalam

perggunaannyai sensor ini letaktan pada tempat
lqlrusus seperti ballpoint sehingga mempermudah

dalam pemasangannya.

Gamhar 5. Penguat Biopotensial [21

Gambar 6. Sinyal EKG Normal
dan Rapat Spektral Dayanya

t: Ir nt
*rsii{*

Gambar 7. Rangkaian Sensor dan Penguat PPG

Gtmhar 8. Sensor Suhu

3.4 Blok Digital darModul WiFi

Bagian blok digital terdiri dari ADC, rangkaian
mikroposesor dan sistem modem RS232, Untuk

Jurnal Penelitian dan Pengembangan TELEKOMUI'{IKASI' Jlri 2012' VoL I T' No- I
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ADC digunakan ADC Il bit {}804. Mikroprrscsor
yang digunakan adalah kcluarga MCS51 yaitu
AT89C205I sebagai pengolah data digitalnya.
Tidak digunakannya mikroprosesor jenis lain yang
memiliki ADC intemal dikarenakan ADC internal
menriliki sampling rate yang lebih rendah
ctibandingkan dengan ADC ekslemal" Sinyal
keluaran AT89C205l [5] masih mempr-uryai lcvel
tegangan TTL dengan level tegan-ean -5 sampai
+svolt, sehingga diperlukan 1 proses terakhir agar
sinyal mernenuhi standar komunikasi serial RS-232
yaitu dengan level tegangan -15 sampai 15 volt.
Proses ini dilakukan oleh IC MAX232 (biasa disebut
dengan linc rlriver). Spesiflkasi keluaran dan
masukan dail line driver adalah masukan dan
keluaran dari mikokontroler adalah 5 volt untuk
logika fir'gA dan 0 volt rmtuk iogika /on. Rangkaian
dari blok digital dapat dilihat pada Gambar 9.

Perangkat modul e.tnbedded v;ireless LAlil
yang digunakan penelitian ini adalah Wiz 610u,i
produk dari \IIIZNET f3l" Modul ini mempurryai
fungsi kerja untuk mengubah komunikasi data serial
menjadi standar paket data v,ireless LAN802,1lb
yarg dapat dilalarkan secara real rime. Modul ini
dapat berfungsi sebagai sebuah komputer secara
independen karena di dalamnya sudah terdapat
prosesor. rlemori, 802.llb tran,sceiyer, dan koneksi
serial dengan bit rate maksimal sebesesar 230.400
bps. ?ermasuk juga sistem operasi, ernbedded y;eh

server, dan TCP/IP protokol slac#. Peraagkat ini
dapat langsuug terhubung deirgan PC atau laptop
tanpa nrenggunakan acces point.Proses integrasi
dimaksudkan utnuk menghubungkan perangkat
EKG dengan modul embedded wiriless LAN,
dengal .cara menghubungkan pin keluaran data
RS-232 perangkat EKG dengan pin nomor 2 DB-g
pada modul Wiz 610wi.

3.5 PerancanganPerangkafLunak

Aplikasi penanrpil sinyal janlung da:r suhi-r

tubuh direalisasikan ke dalam Tablet PC berbasis
Android. Aplikrsi ini akan terhuhmg dengan
perangkat keras melalui jaringan V/iFi. Aplikasi ini
akan menerima data dan mendemultipleksing
menampilkan data tersebut menjadi sebuah grafik.
Flo**charl dari pragram aplikasi yang dibuat dapat
dilihat pada Gambar 10.

Dalam pembuatan aplikasi Android
environment yang diperlukan adalah[1] :

a. Android SDK {Perangkat lunak
Developmenl Kit).

b. Plr.rgin ADT (Androitl Develapnrent Taolsj
untuk Eclipse.

c. AVD {Androtul
Emulator Android

Untuk menjalankari
perangkat Android dengan
sebagai berikut:

Virtual De.vice) atau

aplikasi dibutuhkan
spesilikasi minimum

Resolusi layar 600 x 1024 pikscl.
RAM 592 MI}.
Android OS 2.:.
Terhuhung dengan Wil- i.

-*]l
Ifj:l: ton:fl!ul

b.
c.
-1u.

e.

*tll

q*l
frf:)f,

Cambar 9. Sistem Digital

a. Processor 1000 MlIz. Gambar 10, Diagram AIir Aplikasi

Pengembangan Maltisignd Ranate Pfrtient Moniroring Slslern untuk Perawat*n Pasien dantung Menggunallrn Tsblet
Berbasir Android dan Wircless LLN (lgEE,S$Z.l I b/g) [Achmad Rizall



Aplikasi dibuat untuk prrrangkat tablct PC yang

bcrbasis anrlrcid. LJntuk mcrnpcrmudah pcrrbuatan
maka aplikasi ini dibagi rnenjadi treberapa Activi4'.
Ac'tivig ini merepresentasikan masin-{ proses dari
mulai aplikasi hingga menampilkan grafik. Activity
yang dibuat yaitu montoringianlungactivity,
m e nu ac t i,- ity dan p en amp i I ac tiv ity

MonittrjantttngActivily msrupakan Actilirl\
utama saat aplikasi mulai dijalankan. Actit,il), irri
akan tampil selama 5 detik dengan menampilkan
gambar statik. Setelah activity ini maka activity ini
akan lanjur ke MenuActivily. Tampilan
Monitot'juntungActivity dapat dilihat pada Cambar
11.

Pada menuActittity ini ada tiga piiihan yang

dapat dilakukan. Pilihan pert nla adalah koneksi
WiFi delgan menekan tombol L:onnect. Sebelurn
mengkoneksikan WiFi dengatr Tablet PC, beberapa
parameter harus dimasukkan. Parameter ini antara

lain SSID {senice set identification) WiFi dan
passnrord WiFi agal tidak semua orarg bisa
menerima sinyal dari perangkat.

Pilihan kedua adalah about untuk
pemberitahuzur dasar mengenai program aplikasi
monitaring jantung. Pilihan ketiga adalah keluar
aplikasi dengan cara menekan tombol exr?. Tampilan
MenuActivi4t seperti Giunbar I L

Penampil Actitit! tnerupakan 6crjui0, untuk
menampilkan data kondisi pasien. Parameter yatrg

ditampilkan antara lain: sinyal jantung (6trC dan

PPG) dan suhu tubuh. Untuk data EKG dan PPG
akan ditampilkan dalam bentuk grafik, sedangkan
suhu fubuh ditampilkan dalarn bentuk angka.

Untuk tombol pada PenanpilActi,'itv* hanya
ada tombol sfarl dafl tombol ex#. Untuk tombol start

untuk menjalankan proses penerim*an data. dan

menampilkan data. tersebut. Tombol exil berfungsi
untuk menghentikan proses penerimaan data dan

keluar dari penampilacti.vitl. Tampiliur
PenampilActivity dapal dilihat pada Garnbar 13.

Tampilan nrasih kosong karena belum ada sinyal
yang diterin-ra.

Data yang akan ditcrima nrrrupakan data hasil

multipleksing clari riga buah data. yaitu data EKG
PPG dan suhu ubuh. Untuk itu dipcrlukan proses

pemisahan data. Proscs pcmisalrarr atau parsing

dilakukan scciNa saftn'-are, yaitu dcngan progranr di

android. l)ata sanrple data yang dilcrima dapat
dilihat pada Cambar 14. Data sarrpel yang

ditampilkan merupakan hasil nilai kuantisasi. Nilai
ini nantinya akan dikonversi menjadi nilai tegangan

olch aplikasi di Tablet PCl. Karena menggunakan
ADC I tsit dan tegangan refurensinya 5 Volt maha

nilai tegangan akan menjadi:

Tegangan(V)= -!-x5Volr (5)' 255

Pada aplikasi ini sclain activtrv- utarna ada juga

activity yang tidak nrenriliki tan,pilan. Ac:tivi4' ini

8l

tidak rncmcrlukarr tanrpilarr tolapi tcrhubung dcngan
octivity ulamanya- Thread mcmpcrmudah kcrja
activil1, atau user interface pada andr*id. Adapun
thread yangdibual antara lain :

a. Thread \ttliHi

Thr ead koneksi terhubt urg dengan Merut Act ivi ty*.

Thread Wil.'i berfrmgsi untuk membangun
koneksi antara WiF'i tablet PC dengan modul
wiFi.

b. Threadprcses
Thread grafik akan terhubung dengan Penampil
Activitlt. Thread prose$ ini akan mengolah data

yang diterima.

Pada threud ini terbagi menjadi tiga proses. Proses
pertama adalah penerimaan data. Setelah data

diterima maka data ini akan diparsing terlebih
dahulu menjadi 3 buah bagial. Setelah data ini
dibagi maka maka akan dilakukan pengecekan
terhadap daJa tersebut.

Proses kedua adalah konversi data yarlg

diterima. Konversi ini untuk mengatur agar data
yang diterima akan ditampilkarr sesuai dorgan
amplitudo sinyal yang dikirimkan oleh alat
pengkondisi sinyal. Proses ketiga adalah
menampilkan data. Data yang ditampilkan dalam
bentuk grafik dan angka saja.

Cambar ll. Monitor Jrntung Activity

Gambar l?. M enuActivity

4, Pengukurnn dan Analisis

4., Perangkat pengondisi sinyal BKG

Keluaran dari rangkaian pengkondisi sinyal
EK(i dapat dilihat pada Gambar 15. Sinyat EKG
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tcrlihat scsuai derrgan bsntuk sinyal l.KG stantlar
schingga bisa dikatakan purangkat pengondisi sinyal
EKG lelah bekerja dengan baik.

4.2 Perangkaf Pengondisi Sinyal PPC

Kcluaran dari rangkaian pcngkondisi sinyal
PPG d*pal dilihat pada Gambar 16. Sinyal PPG
lcrlilrat beniih dari noiso, scluruh {rltcr dan perrguat
yang dirancang telah bekerja dengan baik.

Pengujian ini dilakukrm dengan berbagai
kcrndisi seperti line of sight (LOS) dan non line of
srgfrt (NLOS). Untuk konclisi LOS. sistem diuji pada
lorong tanpa halangan apapu sedangkan untuk
kondisi NLOS perangkat diletakkan dalam 1

ruangafl dan perangkat penerima dipasang dipasang
diluar ruangan.

Untuk implementasi pengukuran parameter J ift er,
dan dela.1' dilakukan rnengp;unakan aplikasi
wireshark. Hasilnya dapat lihat pada Tabel 2 dart

?abel 3.
Dari pengujian WiFi dapat dilihat bahiva

adanya pengaruh jarak terhadap delay dan jitternya.
Begim juga untuk pengiriman data dengan
penghalang (NLOS). Untuk jarak terjauh adalah
jarak 45 m untuk komunikasi dengan kondisi LOS
dan jarak 20 untuk kondisi NLOS, Jarak malisimum
ini dipilih dengan jitter jauh di barnah batasan pada
Tabel I untuk menjaga agar sinyal EKG yang
diterima bebas error,

4.3 Pengajiar Penggunaan RdM

Pengujian penggunaan RAM berfungsi untuk
melihat pengaruh aplikasi terhadap RANI clevice
yang digunakan.

Berdasarkan pengujian B-A.M dapat dilihat
bahu,a prograrn aplikasi ini tidak terlalu
membutuhkan alokasi RAM yang besar. Sehingga
aplikasi ini tidak akan terlalu membebani perangkat
,ilblel pc android yang digunakan.

4.4 Penguiian PerformansiAplikasi

Pengujian performansi aplikasi adalah
pengujian untuk rnelihat waktu yang dibutuhkem
oleh sebuah activity untuk meqialankan fungsinya.
Pengamatan ini dilakukan dengan bantuan aplikasi
Eclipse yang terhubung dengan tublet PC. Tabel
hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 5. Dari
data tabel tersebut maka dapat dilihat bahua delay
yang rerjadi +/- 5 detik,

d.5 Pengujian Penampil Sinyal

Pada bagian ini dilakukan pengujian untuk
mengetahui waktu yang, dibutuhkart untuk
mernproses data yang dikirirnkan hingga
ditampilkan di tablet pc android.Pada pengujian
penampil sinyal diperoleh w-aktu proses rata - rata
adalah sebesar 36,3 ms.

4.6 Prngujian pemb*ngunan koneksi WiFi

Pengujian pembangunan koneksi Wili ini
bertLrjuan untuk mengetahui apakah program
aplikasi sudah dapat membangun koneksi dengan
modul VliIi secara peer to peer. Selain itLr juga
diamati rvaklu yang dibutLrhkan oleh progrsm
aplikasi unluk membangun koneksi Wi!'i.

Tabel2. Pengukuran Kondisi LOS

Jarak (ml Delav lms) Jitter {ms)
t3 9.5 0.95

30 13.17 1.1
45 15.O7 2.42

Tabel 6. Performarsi
dari Penampil Sinyal

Tahel T. Pengujian Pembangunan Koneksi WiFi

P6flgul
rran ke

vYaktu
{mg}

rengul
rran ke

wektu
(msl

Pengukura
n ke- f,aktn {ms)

1 2125 11 2143 21 2116
2126 2135 22 2132

J 20s9 13 2121 ZJ 2108
4 2098 14 2123 24 2103
5 2134 15 2108 25 209?
h 2144 16 2146 2oss
7 2117 17 2120 )7 2144
I 2091 18 2134 28 1229

s 2124 19 116 ?o 2088

10 2141 2A 2091 2147

Rata - rata (ms) 2089,93

Pengembaagan Multisignal Remolc p$tiittt Mofiitorittg Systew untnkPerawat** Pasien Jantug Merggulakar Tablel
Berbasis Andmid dan l*'irelzss LAN (tEEE,802.f f b/g) [Achmad Rizall

Tabel3. Pengrkuran Krndisi I.{LOS

J.rak aml Drlav lmsl Jitter lmsl
10 15,48 2,63
20 16 66

Tabel 4. Tabel Perbandingan Kondisi RAM

Tipe
RAM SIZE {MB)

Sebelum Seeudah Selisih
samsung r aD

P1000
27S.09 299,5 ?$"41

$amsung Tab
P551 0

521.26 526.22 5,94

Rata - rata 13.',175 MA

Tabel 5. Tabel

)engukurE
n ke.

waktu
{ms)

Pengukur
an ke-

waktu
{ms}

Pengukuran
ke-

wektu
Imsl

,|
70 1 45 21 31

2 54 2 JZ 22 3S

36 ? 34 z3 34
41 4 92 1+ 31

E M t 40 25 26
6 27 16 26 2A 32

? J/ 17 JI 27 27
8 31 18 1a 2A 42
I 28 1g 30 29 21
10 30 20 31 30 28

lata - rata trs) JO.J
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Waktu rata - rata untuk melakukan koneksi

Witti adalah sebcsar 20119,93 ms.

4.1 Penguiian Keseluruhan Sistem

Iampilan aplikasi yang menampilkan sinyal

hasit pengtLkuran dapal dilihat pada Gambar 17'

Sinyai fKc; ilitampilkan secara real'time pada

bagiar atas dan sinyal PPG .ditampilkan
diiauahny*. Sedangkan hasil pengukuran suhu

ditampilkan di sisi kanan atas.

ierangkat lunak dan perangkat lunak yang

dibangun telah bekerja dengan baik' Perangkat keras

yung 
-dibungun 

telah dapat mengakuisis sinyal EKC'

FfC dan suhu secara simultan serta

mengirimkannya ke Tablet PC. Aplikasi yang

ditaiam di fablet PC telah mampu menerima sinyal

yang dikirimkan dan menampilkannya sesuai dengan

iuti fiti*, Jarak maksimum untuk kondisi LOS

mencapai 45 meter seda*gkan untrk kondisi NLOS

,o*n.upui 2A meter. Waldu rata-rata untuk

pembangunan hubungan WiFi sekitar 2 detik dan

wal*u respon aplikasi saat dijalankan sekitar 5 delik'

Bebirapa permasalahan yang belum bisa

dipecahkan dalam penelitian ini adalah sitbt koneksi

yang baru point-to-point, artinya I perangkat hanya

iliri t*rit.tt rng dingan 1 tablet PL'' Hal ini

dikarerrakan modul wireless LAN digunakan hanya

menclukung koneksi p oint-to - poittr' Pada penel itian

Ianjukan akan diupayakan supaya satu Tablet PC

bisi memonitor lebih dari satu perangkat'

Gambar 13. PenamPil Activitlt

Gambar 15. Keluaran Pengkondisi Sinyal
di OsiloskoP

Gamhar 16. Keluaran Pengkoadisi Sinyal PPG

diOsilaskoP

4.8 Pengljian WiFi

Gambar 17. Tompil*n Aplikasi yang Dibuat

5. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat

diambil beberapa kesimPulani
1. Perangkat keras yang dibuat telah mampu

m"ng*k ri*isi sinyal IKC, PPO dan suhu secara

simultan dan mengirimkannya menggunakan

modul WiFi.Gambar 14. S ample Dala Maltiplexi ng
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2. Jarak maksirnurr yang dapat dijangkau oleh
modul WiFi adalah scjauh 45 Tr untuk
kou:unikasi LOS dan sejauh 2A m untuk
komr-mikasi NLOS. jarak ini masih realistis jika
diaplikasikan ke kamar atau bangsal suatu rumah
sakit.

3. Aplikasi penampil sinyal yang dibuat
menampilkan sinyal EKG dan sinyal
dengan benar.

4, Pemrosesan data dari membaca data hingga
menampilkan data dalam bentuk grafik adalah
36,3 ms. Dengan demikian aplikasi data tidak
membutuhkan u.aktu yang lama untuk
menampilkan grafik sinyal,

5. Berdasarkan pengujian fungsionalitas dapat
disimpulkan bahra progxam telah dapat berjalan
dengar baik dan penggunaan RAM antara 5,94 -
20,1 MB sehingga tidak membebani perangkat
Andoid yang digunakan.
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