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ABSTRAK

Pulse Oximetry adalah sebuah metode non-invasive untuk memonitor
oksigen saturasi dalam darah. Saturas oksigen dalam darah dinyatakan dalam
presentase kglenuhan dari total hemoglobin (SpO,). Metode ini memanfaatkan
perbedaan panjang gelombang dari cahaya merah (660 nm) dan cahaya
inframerah (940 nm) yang ditangkap oleh sensor cahaya setelah melewati
pembuluh balik dan pembuluh kapiler pada ujung jari telunjuk. Dalam penelitian
ini digunakan sebuah LED merah dan inframerah yang diarahkan ke ujung jari
dan cahaya yang melewati pembuluh darah ditangkap oleh fotodioda. Sinyal dari
fotodioda dikirimkan ke Raspberry pi dan diolah untuk mendapatkan persentase
dari oksigen saturasi dalam darah.

Katakunci : Pulse Oximetry, non-invasive, SPO2 dan Raspberry Pi.



ABSTRACT

Pulse Oximetry is a non-invasive method for monitoring blood oxygen
saturation. The oxygen saturation in blood is expressed in percentage of
saturation of total hemoglobin (§02). This method utilizes the different
wavelengths of red light (660 nm) and infrared light (940 nm) captured by the
light sensor after passing through vessels and capillaries at the tip of the index
finger. In this study used a red and infrared LED that is directed to the fingertips
and light passing through the blood vessels captured by photodiode. The signal
from the photodiode is sent to Raspberry pi and processed to get a percentage of
oxygen saturation in the blood.

Katakunci : Pulse Oximetry, non-invasive, SPO2and Raspberry Pi.

vi



DAFTAR IS

L0 L SRR [
KATA PENGANTAR ..ottt i
ABSTRAK .ottt sttt r e i
D I 1 RS iv
DAFTAR GAMBAR ..ottt Vi
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1, Latar BElAKaNG .....ccooeeerrieerieeieniesieeie et 1
1.2. RUMUSAN MESA@N ... e 2
1.3. Batasan Masal@h........cccccviereiriiieecee e s 2
1.4, Tujuan Penelitian.........ccooeeieriiniereee e 2
1.5. Metode PEnelitian........cooeeieeiiiiesieee e 2
1.6. Sistematika PenuliSan...........ccoceeeiiiiinise e 3
BAB 2 DASAR TEORI ...ttt 4
2.1. Pengertian PUlSE OXIMELIY ........cooiviereriiiieneeie e 4
2.2. Metode PUlSE OXIMELTY .....ccceiiriiiiesieeie e 4
2.3. Sistem Tertanam (Embedded System) ........cccccvevvvceveeveseececie e 7
2.4. Komunikasi 12C (Inter Integrated Circuit) .......ccoceevvreenerienseennne 11
2.5. Presisi (Ketelitian) ......c.ccceeeeieeresese e 12
2.6. AKUFSE ..ottt 12
BAB 3 METODE PENELITIAN ..ottt 14
3.1, LoKasl PENElITiaN......coceeiiiierieeeseesee e
3.2 Alat dan Bahan .........c.coouiiiiiiii e 14
3.3. Perancangan Alal........cccoeeieeieieese e 15
3.4. Diagram Blok Perancangan Alat Pulse OXimetry ........c.ccocevereenenne. 19
3.5. Perancangan Program.........ccccocueeiiieeiieee e e siee s svee s ssee s ssee e 20
3.6. Hasll Tampilan Pengolahan Sinyal ... 22
3.7. Standar dan Pengujian Pulse OXIMELrY .........ccccceeveeieseenescee e 23
3.8. Tahap Pengambilan Data .........cccceveeeeeeereeie e 23
BAB 4 DATA DAN ANALISA ..ottt 25

Vi



4.1.Metode Pengambilan Data...........cccceveverceeseeseeieseesie e 25

4.2. Hasil Pengambilan Data..........ccceceieeienienenneneseene e 25
4.3.Andlisisdan Perbandingan Data..........cccccoveeevenennceninnene 27
4.4.Perbandingan Terhadap Alat SEenis......ccccccevveeeeeevieceenee. 45
4.5.Perbandingan Harga..........ccoeeveeeeneese e 46

BAB SPENUTUP ...ttt 49
5.1, KESIMPUIAN. ....coiiiiiieeieeee et e 49

5.2, SAIAN....ccuiiiieeeiesie ettt e 49

DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt 50
LAMPIRAN Lottt sttt st e s s e e e e e s nne e e s e sanneeenans 52

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Grafik absorbsi cahaya oleh Hemoglobin ... 5

Gambar 2.2. (a) Transmisi cahaya melalui jari ketika pengurangan cahaya
disebabkan oleh darah arteri (A), darah vena (V) dan jaringan (T). (b) dan (c)
menunjukan sinyal denyutan dari pengurangan cahaya setelah komponen

pengurangan cahaya oleh vena dan jaringan dihilangkan............cccceeeveeivcienen, 6
Gambar 2.3. SINYal OXIMELTY .....cccueiieieeesie e 7
Gambar 2.4. Struktur SiStem Tertanam.........ccoceeerererenieeeree e 8
Gambar 2.5. Raspberry Pi 3SMOdel B.........oooieieeceee e 10
Gambar 2.6. ArduiNnO UNO R3..........ciiiiiiineieene e 11
Gambar 2.7. Sinyal start dan StOP SEQUENCE ........ecveveereeieseesie e eee e 12
Gambar 3.1. Diagram blok dan penempatan IC MAX30100........ccccceverreereeenns 15
Gambar 3.2. Modul Sensor MAX30100 ........ccuuereririeeeeeeesee e 16
Gambar 3.3. SkemaModul Sensor Oximetry MAX30100.........cccveeeveereereenns 16
Gambar 3.4. Konfigurasi Pin IC MAX30100 .......cccevieereeieeseenieereeseeseeeeeseenaens 17
Gambar 3.5. ArduinO UNO R3 ..o 18
Gambar 3.6 RaSPDEITY Pi 3. 18
Gambar 3.7. LCD TOUCNSCIEEN 3,57 .....c.vceeiirereisieseeeeie s 19
Gambar 3.8. Diagram blok pulSe OXIMELTY ........cccoceieeiienienieeeee e 19
Gambar 3.9. Diagram alir Program .........cceeceeeeererreeseesesseesee e ssesseeseesseesessaess 21
Gambar 3.10. LOGO PrOCESSING ......cccueiierieeiesieesieeiesieesieeeesseessessessseessessssseessens 22
Gambar 3.11. Sinyal denyutan absorbsi pada artefi........c.ccceeevvevevieereeceesieennns 22
Gambar 3.12. Bed Sde Monitor merek Schiller tipe Argus LCX.......ccceecvveveeneene 24
Gambar 4.1. Bed Sde Monitor merek Schiller ..........coooveieiininiieeee, 25
Gambar 4.2. Hasil pengambilan data..........ccoooeeieriienieniineece e 27



Gambar 4.3. Hasil Pembacaan pertama percobaan pertama............ccccceecveeenene 28
Gambar 4.4. Hasil Pembacaan kedua percobaan pertama...........cccoceveeiiieenens 28
Gambar 4.5. Hasil Pembacaan ketiga percobaan pertama............ccccceeeeiveinenee. 28
Gambar 4.6. Hasil Pembacaan keempat percobaan pertama...........cccoceeeveeeneene 29
Gambar 4.7. Hasil Pembacaan kelima percobaan pertama..........cccocceveeiineennens 29
Gambar 4.8. Hasil pembacaan aat pembanding percobaan pertama.................. 29
Gambar 4.9. Hasil Pembacaan pertama percobaan kedua...........cccoceveecieneennns 31
Gambar 4.10. Hasil Pembacaan kedua percobaan kedua.............ccccceveeveereennen. 31
Gambar 4.11. Hasil Pembacaan ketiga percobaan kedua.............cccocveveecieieenens 32
Gambar 4.12. Hasil Pembacaan keempat percobaan kedua.............ccccceecveeeennenn 32
Gambar 4.13. Hasil Pembacaan kelima percobaan kedua...........cccoceveeieneenens 32
Gambar 4.14. Hasil pembacaan alat pembanding percobaan kedua................... 33
Gambar 4.15. Hasil Pembacaan pertama percobaan ketiga..........ccocceveeveneennens 34
Gambar 4.16. Hasil Pembacaan kedua percobaan Ketiga .........ccccvveeeveeceeieennns 35
Gambar 4.17. Hasil Pembacaan ketiga percobaan Ketiga.........cccceveeeveecieceenenn 35
Gambar 4.18. Hasil Pembacaan keempat percobaan Ketiga. ........ccccceveecvereennens 35
Gambar 4.19. Hasil Pembacaan kelima percobaan Ketiga...........ccovceeveeiiieennens 36
Gambar 4.20. Hasil pembacaan aat pembanding percobaan ketiga................... 36
Gambar 4.21. Hasil Pembacaan pertama percobaan keempat ...........cccceeeeeenenn 38
Gambar 4.22. Hasil Pembacaan kedua percobaan keempat...........ccccoveeeeeneennnns 38
Gambar 4.23. Hasil Pembacaan ketiga percobaan keempat ............ccccceevineenens 38
Gambar 4.24. Hasil Pembacaan keempat percobaan keempat...........ccccecveeenens 39
Gambar 4.25. Hasil Pembacaan kelima percobaan keempat ...........ccccceeevveeeneene 39
Gambar 4.26. Hasil pembacaan aat pembanding percobaan keempat............... 39
Gambar 4.27. Hasil Pembacaan pertama percobaan kelima............cccoceeevieenens 41
Gambar 4.28. Hasil Pembacaan kedua percobaan kelima...........cccoceveeiiieennens 41



Gambar 4.29. Hasil Pembacaan ketiga percobaan kelima...........cccceveeciveeenens 42

Gambar 4.30. Hasil Pembacaan keempat percobaan kelima...........ccoceeevneenens 42
Gambar 4.31. Hasil Pembacaan kelima percobaan kelima...........ccoccoveeieieenens 42
Gambar 4.32 Hasil pembacaan alat pembanding percobaan kelima................... 43
Gambar 4.33 Penempatan sensor pada alat yang dirakKit...........ccocceveeevenieneennns 46
Gambar 4.34 Penempatan sensor pada alat pembanding..........cccccveeeveeceneennens 46

Xi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Oksigen merupakan salah satu unsur yang sangat penting bagi tubuh
manusia. Dikutip dari laman web medicalogy.com (2017), oksigen
melalui serangkaian proses untuk mencapai sel-sel yang ada dalam tubuh.
Pertama, oksigen dihirup dan masuk ke saluran pernapasan untuk
kemudian masuk ke dalam kantong-kantong kecil dalam paru-paru
bernama Alveoli. Alveoli memiliki dinding tipis yang dikelilingi oleh
pembuluh darah, sehingga oksigen mampu menembus dinding tipis ini
kemudian masuk kedalam peredaran darah. Bersamaan dengan masuknya
oksigen ke dalam peredaran darah, karbon dioksida juga dilepaskan dari
peredaran darah dan menembus dinding Alveoli, untuk kemudian
dikeluarkan dalam tubuh [1].

Karena sangat penting fungsi oksigen dalam tubuh, maka informasi
mengenai kadar oksigen yang terikat dalam darah sangatlah penting
untuk diketahui. Terlebih untuk pasien perawatan intensif dan monitoring
pasien anesthesia. Menurut Umi Salamah (2015:60) jika tubuh manusia
kekurangan oksigen, maka akan menimbulkan penyakit dan gangguan
fungs kerja tubuh yang lain. Beberapa penyakit yang ditimbulkan
diantaranya adalah hipoksemia, anemia dan lain sebagainya. Pada tingkat
tertentu, penyakit tersebut dapat menimbulkan resiko kematian. Oleh
karena itu informasi mengena kadar oksigen yang terikat dalam darah
menjadi sangat penting, karena akan menjadi salah satu pertimbangan
untuk menentukan kebijakan klinis pada pasien [2].

Oksigen yang terdapat pada peredaran darah diikat oleh salah satu
komponen penyusun darah yaitu Hemoglobin (Hb). Transportasi oksigen
dalam darah ada dua bentuk yaitu yang terlarut dalam plasma dan terikat
dengan hemoglobin. Normalnya, sekitar 97% oksigen yang ditransport
dari paru-paru ke jaringan terikat dengan hemoglobin dan sisanyanya 3 %
terlarut dalam plasma. Oleh karena itu, maka warna darah yang banyak
mengikat oksigen dengan yang sedikit mengikat oksigen akan terlihat
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berbeda. Berdasarkan hal tersebut maka jika kadar warna merah darah
tersebut dapat diketahui maka dapat diketahui pula kadar oksigen yang
terlarut dalam darah. Jika terdapat sebuah sumber cahaya menembus
bagian tubuh manusia yang tipis dan menggambarkan bagaimana
spektrum warna darah dalam kulit tersebut, maka akan dapat diketahui
kadar oksigen dalam darah orang tersebut [2].
1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang menjadi pokok bahasan pada penelitian ini
adalah bagaimana cahaya yang ditangkap oleh fotodioda dapat diproses
oleh Raspberry Pi, sehingga menunjukkan nilai saturasi oksigen dalam
darah.
1.3.Batasan Masalah
Untuk memfokuskan pembahasan pada |aporan tugas akhir ini, maka
masalah yang dibahas hanya berfokus pada pemrosesan sinyal yang
dihasilkan oleh fotodioda di Raspberry Pi.
1.4. Tujuan Pendlitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.  Mempraktekan ilmu yang didapat dari kegiatan perkuliahan untuk
bidang instrumentasi medis.
2. Membuat aat Pulse Oximetry yang relatif |ebih murah dibanding
yang dijual pada umumnya.

1.5. Metode Penelitian
Agar penelitian ini berjalan dengan lancar dan mendapatkan hasil
yang baik maka diperlukan metode-metode yang terstruktur dalam
melakukan penelitian ini. Metode-metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Studi Literatur
Metode ini dilakukan dengan cara mengumpulkan referensi-
referensi yang terkait dengan penelitian ini.
2. Perancangan adat
Pada tahap ini penulis merancang sebuah rancang bangun
Pulse Oximetry digital berbasis Raspberry Pi yang kemudian aat

tersebut diuji coba agar mendapat hasil yang cukup akurat.
2



3. Pengujian
Setelah adat dibuat, maka dilakukan pengujian untuk
mengetahui apakah alat berfungsi dengan baik atau tidak dan apakah
hasilnya sesuai dengan yang diharapkan atau tidak yaitu dapat
membacanilai saturasi oksigen dalam darah.
1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini terbagi menjadi 5 bab yang terdiri
dari : BAB| : PENDAHULUAN
Bab ini akan menguraikan tentang latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, metode penelitian dan sistematika
penulisan.
BAB II: DASAR TEORI
Bab ini akan menguraikan tentang teori-teori yang dijadikan
landasan dalam pendlitian ini.
BAB Il : METODE PENELITIAN
Bab ini berisi proses akan dijelaskan mengenai detail langkah-
langkah yang harus dilalui untuk mencapai tujuan dan
simpulan akhir dari penelitian ini.
BAB IV : DATA DAN ANALISA
Bab ini berisi data hasil pengukuran tegangan pada alat serta
analisanya dan presentase SPO, sebagai hasilnya.
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini beris simpulan dari data yang telah dianalisa saran-
saran yang dapat digunakan pada penelitian lebih lanjut.



BAB 2
DASAR TEORI

2.1. Pengertian Pulse Oximetry

Pulse Oximetry adalah sebuah metode non-invasive untuk
memonitor oksigen saturasi dalam darah. Menurut Andrey (2011:1-2)
saturasi adalah persentase dari jumlah hemoglobin yang mengikat
oksigen dibanding dengan total hemoglobin keseluruhan. Saturasi
oksigen dalam darah dinyatakan dalam persentase kejenuhan dari total
hemoglobin atau disebut dengan SPO, (Saturated Peripheral Oxygen).
Metode ini memanfaatkan perbedaan panjang gelombang dari cahaya
merah (660 nm) dan cahaya inframerah (940 nm) yang ditangkap oleh
sensor cahaya setelah melewati pembuluh balik dan pembuluh kapiler
pada ujung jari telunjuk [3].

Cara kerja dat ini adalah dengan cara membandingkan intensitas
cahaya yang diserap oleh fotosensor setelah melewati ujung jari dan
berinteraks dengan sel darah merah yang mengalir pada ujung jari.
Cahaya merah dan inframerah yang melewati ujung jari mengalami
pengurangan intensitas cahaya yang berbeda. Absopsi dan pengurangan
intensitas cahaya dari cahaya merah dan inframerah ini dibandingkan dan

diolah agar didapat nilai persentasi saturasi oksigen dalam darah (SpO2)
[3].

2.2. Metode Pulse Oxymetry

Sensor pulse oximetry menggunakan cahaya untuk pengukuran
saturasi oksigen, yaitu menentukan kuantitas salah satu komponen darah
(hemoglobin). Menurut Guruh (2013:2) saturasi oksigen adalah persentase
hemoglobin yang mengandung oksigen. Sensor ditempatkan pada jaringan
tubuh yang tipis seperti ujung jari atau daun telinga. Transmisi cahaya
melalui arteri adalah denyutan yang diakibatkan pemompaan darah oleh
jantung [4].



Pulse Oximetry bekerja berdasarkan kondisi dimana Hemoglobin

yang mengikat Oksigen (HbO2) menyerap cahaya dengan panjang

gelombang yang berbeda dengan Hemoglobin yang tidak mengikat
oksigen (Hb), seperti terlihat pada gambar 2.1 berikut ini.
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Gambar 2.1 Grafik absorbsi cahaya oleh Hemoglobin [10].

Menurut Andrey (2011:3) oksigen saturasi pada arteri ditentukan
sebagai perbandingan HbO2 dengan total Hb yang tersedia pada arteri.
Perbandingannya dapat dilihat pada persamaan berikut ini :

_ [HbOZ]
SpOZ = —[Hb02]+[Hb] ........................ (21)
Keterangan :
SPO, = Presentase saturasi oksigen.

HbO, = Hemoglobin yang mengandung oksigen.

Hb = Hemoglobin yang tidak mengandung oksigen.

Alat Pulse Oxymetri menggunakan LED (Light Emitting Diode)
merah dan inframerah secara bersama-sama dengan fotosensor



untuk mengukur intensitas cahaya yang telah melewati ujung jari.
Intensitas cahaya yang telah melewati ujung jari mengalami pengurangan
intensitas. Pengurangan intensitas ini disebabkan oleh airan darah pada
vena, aliran darah pada arteri dan jaringan. Pengurangan intensitas cahaya
oleh diran darah vena dan jaringan menghasilkan sinyal yang relatif
stabil, yaitu berupa sinyal DC. Pengurangan intensitas cahaya oleh aliran
darah arteri menghasilkan sinyal yang relatif tidak stabil, yaitu berupa
sinyal AC. Menurut Guruh (2013:4) penyerapan cahaya merah lebih dari
cahaya inframerah adalah indikasi dari saturasi oksigen yang rendah, dan
sebaliknya penyerapan cahaya inframerah lebih dari cahaya merah
merupakan indikasi dari saturasi oksigen yang tinggi [4]. Pengurangan
intensitas cahaya tersebut dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut ini.
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Gambar 2.2 (a) Transmisi cahayamelaui jari ketika pengurangan cahaya
disebabkan oleh darah arteri (A), darah vena (V) dan jaringan (T). (b) dan
(c) menunjukan sinyal denyutan dari pengurangan cahaya setelah komponen

pengurangan cahaya oleh vena dan jaringan dihilangkan [3].

Menurut Andrey (2011:3) untuk menghitung nilai dari oximetry
dibutuhkan untuk mencari nila R. R adalah perbandingan dari
penyerapan cahaya merah dan inframerah yang menghasilkan komponen
AC dan DC.
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Setelah nilai R diketahui, maka dapat ditentukan nilai dari SpO2 dengan

memasukan nilai R ke persamaan linear berikut ini.

SpO2 =110 — 25R v, (2.3)
Keterangan :
R  =Rasiotegangan hasil penyerapan cahaya merah dan infra merah.

AC.o = Nilai tegangan AC dari penyerapan cahaya merah.
DC: e« = Nilai tegangan DC dari penyerapan cahaya merah.
ACieq= Nila tegangan AC dari penyerapan cahaya infra merah.
DCireg= Nilai tegangan DC dari penyerapan cahaya infra merah.

SPO, = Presentase saturasi oksigen.

Sinyal oxymetri secara tipikal yang ditampilkan dapat dilihat pada
gambar 2.3. Sinyal yang ditampilkan pada gambar 2.3 merupakan
representas dari denyutan absorbsi pada arteri.

-

Gambar 2.3 Sinyal Oxymetry [10].

2.3. Sistem Tertanam ( Embedded System)
Sistem tertanam ( embedded system ) adalah suatu sistem komputer

yang mempunyai fungsi spesifik tertentu dalam skala yang bervariasi

-



dalam perangkat keras maupun perangkat lunaknya. Sistem embedded
berfungss melaksanakan tugas-tugas spesifik yang telah didefinisikan
terlebih dahulu sehingga berbeda dengan PC ( personal computer ) yang
bersifat multi purpose. Embedded system merupakan bagian dari sistem
yang lebih besar. Salah satu contoh aplikasinya adalah dalam suatu sistem
instrumentasi medik ( medical instrumentation ). Berikut ini merupakan

diagram struktur dari sistem tertanam.

l————

I Primary Memory I

|

I Central Processing Unit I

U

Input Output Devices
(AD Converters, UCARTSs, Infrared Ports)

T
A%

Gambar 2.4 Struktur sistem tertanam [14].

Power Supply

2.3.1. Kategori Sistem Tertanam
1. Mandiri ( Standalone)

Sebuah sistem tertanam yang ada pada kategorri ini dapat
bekerja secara independen tanpa perangkat lainnya. Dapat
juga merujuk kepada perangkat lunak yang dapat bekerja
tanpa perangkat lunak lainnya.

2. Real Time

Suatu sistem tertanam yang bekerja dengan spesifikas
waktu tertentu disebut dengan real time. Sistem real time
terdiri dari sistem hard real time dan soft real time. Pada
sistem hard real time, sistem tersebut harus melaksanakan
tugas dengan deadline waktu tertentu, sedangkan pada
sistem soft real time sistem tersebut tidak mengharuskan
adanya deadline dalamn melaksanakan tugas, sehingga
menyebabkan adanya penundaan atau delay.



3. Networked

Sistem tertanam yang memiliki antarmuka jaringan dan
dapat diakses oleh jaringan lokal ataupun internet disebut
dengan Networked Information Applience. Contoh dari
sistem ini adalah sebuah kamera yang dapat mengirimkan
gambar secara langsung melaui jaringan loka ataupun
internet menuju perangkat tertentu yang telah ditentukan
sebelumnya.

4. Mobile Devices

Perangkat mobile seperti PDA, smartphone, smartwatch,
dan lain-lain adalah sistem tertanam yang termasuk ke
kategori mobile devices. Mobile devices bisa dikatakan
sebagal sistem tertanam karena masih memiliki kendala
daam penyimpanan dan kurangnya performa, walaupun
dapat menjalankan banyak aplikasi atau bersifat general

purpose.

2.3.2. Perangkat Sistem Tertanam
1. Single Board Computer

Sngle Board Computer (SBC) adalah sebuah perangkat
komputer yang disusun dalam sebuah papan tunggal printed circuit
board (PCB). Komputer tersebut sudah dilengkapi processor,
random acces memory (RAM), 1/0, ADC/DAC dan fitur-fitur
lainnya yang diperlukan untuk menjalankan fungsinya sebagai
sebuah komputer dalam satu papan.

Sebuah SBC dapat diimplementasikan dalam berbagai sistem
tertanam, seperti dalam sistem kendali waktu nyata, pemantauan

ataupun antarmuka l/O.

Raspberry Pi adalah sebuah komputer papan tunggal (Sngle Board
Computer) yang berukuran kecil hampir menyamai ukuran kartu kredit.
Raspberry pi dapat digunakan untuk menjalankan program perkantoran,
permainan komputer, memutar audio dan video serta dapat berinteraksi
dengan peralatan masukan dan keluaran melalui port-port GPIO
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(General Purpose Input Output). Rapberry Pi dibuat dan
dikembangkan oleh sebuah yayasan Nirlaba bernama Raspberry Pi
Fondation dari Universitas Cambridge, Inggris.

Pada tugas akhir ini Sngle Board Computer yang
digunakan adalah Raspberry Pi 3 Model B. Alasan dipilihnya
Raspberry Pi tipe ini adalah keandalannya untuk menerima dan
mengolah data dari sensor untuk kemudian langsung menampilkan
data hasil pengolahan berupa persentas saturasi oksigen (SpO2).
Gambar dari Raspberry Pi yang digunakan dalam tugas akhir ini
adalah sebagai berikut :

Gambar 2.5. Raspberry Pi 3 Model B

. Mikrokontroler

Mikrokontroler ~adalah  sebuah  mikroprosesor  yang
didalamnya terdapat CPU, RAM (Random Access Memory), ROM
(Read Only Memory), 1/0 dan clock yang terintegrasi dalam satu
chip. Mikrokontroler merupakan perangkat dari sistem tertanam
karena memiliki fungsi khusus tertentu sesuai dengan program
yang diisikan.

Pada tugas akhir ini, mikrokontroler yang digunakan adalah
Arduino Uno R3. Alasan digunakannya Arduino ini adalah karena
keandalannya untuk memproses sinyal-sinyal melalui jaur
komunikasi 12C (Inter Integrated Circuit), karena memiliki pin
SDA (Serial Data) dan SCL (Serial Clock). Gambar dari
mikrokontroler Arduino Uno R3 yang digunakan dalam tugas akhir

ini adalah sebagai berikut :
10



Gambar 2.6 Arduino Uno R3.

2.1. Komunikasi 12C (Inter I ntegrated Circuit)

I12C (Inter Integrated Circuit) merupakan protokol komunikas serial
yang diciptakan oleh Philips untuk komunikasi antar perangkat-perangkat
digital seperti Sngle Board Computer, Embedded System, dan lain-lain.
Protokol komunikasi ini hanya memiliki dua jalur, yaitu SDA (Serial
Data) sebagai jalur untuk data dan SCL (Serial Clock) sebagai jalur untuk
clock. Peraatan-peralatan yang menggunakan protokol komunikas 12C
mempunyai sifat serial synchronuous half duplex bidirectional yang berarti
data dalam protokol komunikas tersebut dikirim secara serial melaui jalur
SDA, menggunakan jalur bergantian dalam transmisi data, dan dikirim dari

sebuah perangkat ke perangkat lainnya.

2.4. Komunikasi 12C (Inter I ntegrated Circuit)

12C (Inter Integrated Circuit) merupakan protokol komunikas serial
yang diciptakan oleh Philips untuk komunikasi antar perangkat-perangkat
digital seperti Sngle Board Computer, Embedded System, dan lain-lain.
Protokol komunikasi ini hanya memiliki dua jalur, yaitu SDA (Serial
Data) sebagai jalur untuk data dan SCL (Serial Clock) sebagai jalur untuk
clock. Peraatan-peralatan yang menggunakan protokol komunikas 12C
mempunyai sifat serial synchronuous half duplex bidirectional yang berarti
data dalam protokol komunikasi tersebut dikirim secara serial melaui jalur
SDA, menggunakan jalur bergantian dalam transmisi data, dan dikirim dari
sebuah perangkat ke perangkat lainnya.
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Protokol komunikasi 12C memiliki perangkat yang bertindak sebagai
master dan perangkat yang bertindak sebagai Save. Perangkat master
bertindak sebagai sumber clock melalui jarul SCL.

Untuk melakukan komunikasi pada protokol 12C, dimulai dengan
mengirimkan start sequence dan diakhiri dengan stop sequence. start
sequence merupakan pertanda dimulainya proses transmisi data, sedangkan
stop sequence merupakan pertanda akhir dari proses transmisi data. Berikut
ini merupakan bentuk sinyal start dan stop sequence.

start sequence Stop sequence

SDA—™ 1] 1 SDA

sCL SCL

Gambar 2.7 Sinyal start dan stop sequence [17].

2.5. Presis (Ketdlitian)

Presis atau ketelitian merupakan nilai yang menunjukkan dergjat
keterulangan dalam suatu analisis atau pengukuran. Nilai ketelitian dari
suatu hasil pengukuran dapat dicari dengan menghitung nilai simpangan
baku (standar deviasi)). Menurut Guruh (2013:36) untuk mencari nilai
simpangan baku dapat ditentukan dengan persamaan berikut ini :

Keterangan :

SD = Standar deviasi/simpangan baku.
x; = Nila SPO; tiap pengukuran.

X = Nilai SPO, rata-rata.

n  =jumlah pengujian.
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2.6. Akuras
Akurasi menunjukan nilai kedekatan hasil pengukuran terhadap nilai
yang menjadi acuan/nilal standar. Akurasi dapat diketahui apabila kesalahan
(error) sudah diketahui. Akuras dalam aat yang dirancang dalam tugas
akhir ini mengacu pada aat standar yang telah terkalibrasi. Menurut Guruh
(2013:36-37) Cara mencari nilai kesalahan dan akurasi adalah sebagai

berikut:
__ selisih pembacaan alat dengan pembanding 0
Error(%) = e ¥ TO0% vsiiinmnmnnss (2.5)
Akurasi(%) = 100% — ET707 (%) cecoveereeieeieeieenieeee e (2.6)

Keterangan :
Selisih pembacaan alat dengan pembanding = |Nilai yang dikeluarkan alat-
Nilai yang dikeluarkan pembanding|.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Lokas Penelitian
lokasi penelitian dan perancangan aat dilakukan di Lab.
Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, J. Kapten
Muchtar Basri, Medan, Sumatera Utara.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam perancaangan alat ini adalah
sebagal berikut :

Tabel 3.1. Alat dan bahan yang digunakan.

No. Alat dan bahan Jumlah
1 | Solder 1 Buah
2 | Avo Meter 1 Buah
4 | Komputer/Laptop 1 Buah
5 | Raspberry Pi 3 Model B 1 Buah
6 | Kabel LAN + 1 Meter
7 | Kabel Jumper Secukupnya
8 | Oximetry Sensor IC MAX30100 1 Buah
9 | Arduino Uno R3 1 Buah
10 | Kabel USB 1 Buah
11 | Kabel Coaxial 2 Buah
8 | LCD Touchscreen 3,5” 1 Buah

14



3.1. Perancangan Alat
3.1.1.Oximetry Sensor |C MAX30100

Merupakan satu paket modul sensor yang komponen
utamanya adalah IC MAX30100. IC MAX30100 adalah IC
yang tersusun dari LED merah dan infra merah serta
pengkondisi sinyal yang terintegrasi dalam satu paket IC.
Fungsi dari modul sensor ini adalah untuk mengambil data
tegangan untuk mencari nila SPO, dan mendeteks denyutan
nadi. Diagram blok dan penempatan modul sensor dapat dilihat
pada gambar berikut ini :

~ AL

S w‘#a-@
$ ¢

CONTROL SONAL
PROCESSING

Gambar 3.1 Diagram blok dan penempatan IC MAX30100.

Modul sensor MAX30100 ini ditempatkan pada jaringan
tubuh yang tipis seperti ujung jari. Cahaya dari kedua LED
yaitu merah dan infra merah diaktifkan secara bergantian
dengan frekuensi 100Hz. Cahaya dari kedua LED tersebut
dipancarkan ke ujung jari sehingga sebagian terserap oleh
ujung jari dan dipantulkan kembali. Cahaya yang terpantul
ditangkap oleh fotodioda pada IC MAX30100 sehingga
menimbulkan tegangan pada fotodioda dan tegangan tersebut
diteruskan ke pengkondis sinyal yang sudah terintegrasi
dalam IC MAX30100. Sinya yang berasal dari modul sensor
MAX30100 diteruskan ke Arduino Uno menggunakan
protokol Komunikasi 12C. Berikut ini adalah bentuk fisik dari
modul sensor MAX30100 :
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Gambar 3.3 Skema modul sensor oximetry MAX30100.
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Gambar 3.4 Konfigurasi pin IC MAX3010

3.1.2.Arduino Uno

Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berbasis
Atmega328P. Arduino Uno memiliki 14 pin input/output
(I/O) digital dengan keenam 1/O-nya dapat berfungs sebagai
Pulse Width Modulation (PWM), 6 analog input, koneksi
USB, ICSP header dan tombol reset. Dapat digunakan
langsung dengan menghubungkannya dengan komputer
ataupun dengan sumber tegangan 5 volt [18]. Modul
hardware Arduino diciptakan oleh Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, David A. Médllis
dan Nicholas Zambetti di Ivrea, Italia padatahun 2005 [8].

Untuk menjalankan fungsinya, Arduino memerlukan IDE
(Integrated Development Environment). IDE Arduino adalah
perangkat lunak (software) yang digunakan untuk menulis
program, mengkompilas dan memasukan program ke
Arduino. Bahasa Arduino merupakan turunan dari bahasa
Wiring Platform dan bahasa Processing. Agar Arduino dapat
berkomunikas dengan IDE, diperlukan bootloader yang
sudah terinstal pada blok memori flash.

Arduino memakal standar lisensi terbuka (open source)
untuk perangkat keras dan IDE-nya, sehingga dapat

dimanfaatkan dan dikembangkan tanpa izin tertulis dari
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penciptanya. Berikut ini merupakan bentuk fisik dari Arduino

Uno:

Gambar 3.5 Arduino Uno R3.

3.1.3. Raspberry Pi

Raspberry Pi adalah sebuah komputer papan tungga
(Sngle Board Computer) yang berukuran kecil hampir
menyamai ukuran kartu kredit. Raspberry pi dapat digunakan
untuk menjalankan program  perkantoran, permainan
komputer, memutar audio dan video serta dapat berinteraksi
dengan peralatan masukan dan keluaran melaui port-port
GPIO (General Purpose Input Output). Rapberry Pi dibuat
dan dikembangkan oleh sebuah yayasan Nirlaba bernama
Raspberry Pi Fondation dari Universitas Cambridge, Inggris
[5].

Pada penditian ini, Raspberry Pi digunakan untuk
mengolah data yang diterima dari Arduino dan
menampilkannya dalm bentuk grafik dan presentase SPO..

Berikut ini merupakan bentuk fisik dari Raspberry Pi 3:

: - ..:.-.3 '_;

Gambar 3.6 Raspberry Pi 3.
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3.1.4. LCD Touchscreen 3,5”

LCD (Liquid Crystal Display) adalah jenis media
penampil yang menggunakan kristal cari sebagai medianya.
LCD sudah banyak digunakan pada peralatan elektronik
seperti monitor, tv, smartphone dan lain sebagainya. Pada
LCD terdapat titik-titik cahaya (piksel) yang terdiri dari satu
buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Piksel inilah
yang merupakan komponen pembentuk grafik yang
ditampilkan di LCD. Sumber cahaya dari LCD adalah
backlight yang diletakkan dibelakang LCD.

Pada penditian ini, LCD digunakan untuk
menampilkan grafik representase denyutan pada arteri dan
presentase SPO, yang terbaca oleh aat. Berikut ini
merupakan bentuk fisk dari LCD yang digunakan dalam

penelitian ini :

e— e

) ' 3.7LCD ouchscreen 3,5".

3.2. Diagram Blok Perancangan Alat Pulse Oximetry
Alat Pulse Oximetry yang dibuat dalam tugas akhir ini dirancang
dengan diagram blok sebagal berikut :

Oximetry

Sensor  IC Arduino Raspberri Tampilan

Uno R3 Pi LCD

MAX30100

Gambar 3.8. Diagram blok pulse oximetry.
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3.3.

Sensor Oximetry IC MAX30100 memancarkan cahaya merah
dan inframerah secara bergantian, lalu cahaya yang mengenai ujung
jari dipantulkan dan ditangkap oleh fotodetektor yang ada pada IC
tersebut. Datategangan yang dihasilkan oleh IC tersebut dikirimkan
ke Arduino menggunakan komunikasi seriad 12C (Inter integrated
circuit). Data yang diterima Arduino, dikirimkan ke Raspberry Pi
melalui jalur komunikass USB (Universal Serial Bus). Data yang
dikirimkan oleh Arduino berupa nilai tegangan dari hasil penerimaan
cahaya merah dan infra merah yang diterima oleh 1IC MAX30100.
Data tegangan pada Raspberry dimasukkan ke rumus oximetry
sehingga menghasilkan presentas oksigen dalam darah. Nila
presentasi tersebut ditampilkan pada LCD beserta grafik penerimaan
sinyal dari komponen cahaya merah dan infra merah.

Perancangan Program

Program yang digunakan dalam perancangan adat ini
menggunakan bahasa Arduino dan bahasa Processing. Data dari
sensor oximetry MAX30100 diteruskan ke Arduino untuk diolah dan
diteruskan ke Raspberry melalui USB (Universal Serial Bus). Pada
Raspberry, data dari Arduino diolah dengan memasukkannya ke
persamaan (2.2) dan (2.3) yang telah dibahas di bab Il untuk
mendapatkan nila presentase dari SPO,. Berikut ini merupakan
diagram alir dari program yang digunakan pada alat ini :
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Gambar 3.9 Diagram alir program.

Pada program Arduino, menggunakan kecepatan pengiriman data
atau disebut juga baudrate sebesar 57600 bps (bit per second).
Pengaturan baudrate ini dapat dilihat pada baris program
”Serial.begin(57600)”, yang berarti pada setiap detik data dikirim
sebesar 57600 bit. Kecepatan maksimal pengiriman data melalui
USB pada Arduino adalah 115200 bps. Pada tugas akhir ini
menggunakan baudrate sebesar 57600 bps agar dapat memenuhi
kecepatan pengolahan data menggunakan program Processing pada

Raspberry Pi.
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Gambar 3.10 Logo Processing.

3.4. Hasil Tampilan Pengolahan Sinyal
Alat Pulse Oxymetry ini Menghasilkan tampilan berupa grafik
dari absorbsi cahaya merah dan inframerah terhadap arteri seperti
yang terlihat pada gambar dan menampilkan nilai presentase dari

saturasi oksigen dalam darah.

Gambar 3.11 Sinyal denyutan absorbsi pada arteri [6].
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3.5. Standar dan Pengujian Pulse Oximetry

Pulse Oximetry merupakan aat kesehatan yang mudah
digunakan. Namun, akurasi dari Pulse Oximetry harus tetap
diperhatikan. Kesalahan pengukuran pada Pulse Oximetry dapat
menyebabkan kesalahan diagnosa pada pasien. Oleh karena itu,
keakurasian dari Pulse Oximetry harus tetap diperhatikan.
Untuk menjaga akurasi dari Pulse Oximeter, pengujian berdasarkan
suatu standar yang spesifik perlu dilakukan. Pada standar umum untuk
peralatan kesehatan IEC 60601-1-1 tidak disebutkan akurasi yang
harus dicapai oleh suatu Pulse Oximeter. Akan tetapi, 1SO 80601-2-61
tentang persyaratan khusus untuk keselamatan dasar dan kinerja utama
peralatan Pulse Oximeter klausul 201.12.1.101 menyebutkan bahwa
akurasi SpO2 dari Pulse Oximeter yang ditunjukkan dengan perbedaan
akar dari nila kuadrat rata-rata harus < 4% pada saat range SaO2
adalah 70 % sampai 100% [7].

Alat Pulse Oximetry yang dibuat pada skripsi ini diuji dengan
cara dibandingkan dengan aat Pulse Oximetry yang telah terstandar
dan terkalibrasi sehingga meminimalisasi kesalahan pengukuran yang
terjadi.

3.6. Tahap Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan untuk mengetahui kinerja alat dan
seberapa besar kesalahan pengukurannya. Data yang diambil adalah
presentase SPO, yang ditampilkan langsung oleh aat dan tegangan
dari masing-masing hasil penyerapan cahaya merah dan infra merah.
Data tegangan didapatkan dari grafik hasil tampilan representasi
denyutan nadi. Data tegangan tersebut di hitung dengan dimasukan
ke persamaan (2.2) dan (2.3) sehingga didapat nilai presentase SPO,
secara matematis. Presentase SPO, yang ditampilkan langsung oleh
LCD dibandingkan dengan aat ukur standar yang telah terkalibrasi
sebagal pembanding. Alat yang digunakan sebagai pembanding
adalah Bed Side Monitor merek Schiller tipe Argus
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LCX. Berikut ini merupakan gambar aat ukur standar yang
digunakan sebagai pembanding dalam penelitian ini :

=

: i B
Gambar 3.12 Bed Sde Monitor merek Schiller tipe Argus LCX.

-
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BAB 4
DATA DAN ANALISA

4.1. Metode Pengambilan Data

Metode pengambilan data yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah dengan cara mengambil nilai presentase SPO,, Nilai tegangan
dari hasil tangkapan fotosensor terhadap LED merah dan infra
merah, dan grafik hasil tegangan yang mengalami kenaikan dan
penurunan yang disebabkan oleh denyutan nadi. Data-data tersebut
dibandingkan dengan alat ukur SPO, yang telah terkalibrasi. Data-
data dari alat hasil perancangan dan alat ukur standar dibandingkan
dan dicari selishnya agar didapat presentase kesalahannya (error).
Alat ukur SPO, yang digunakan sebagai pembanding dalam
penelitian ini adalah Bed Sde Monitor merek Schiller tipe Argus
LCX.

K il

- '“\.‘_‘

Gambar 4.1 Bed Sde Monitor merek Schiller.

4.2. Hasll Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan dengan mengambil presentase SPO,
pada alat, lalu dibandingkan dengan alat standar sebaga pembanding
untuk dicari presentase kesalahannya serta pengambilan data tegangan
dari hasil penyerapan cahaya merah dan infra merah. Berikut ini
merupakan tabel hasil pengambilan data.
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Tabel 4.1. Tabel hasil pengambilan data presentase SPO,.

No.| Nama Pengukuran SPO, Alat SPO, Pembanding
Ke- (%) (%)
1 101,27 100
2 98,4 100
1 | Rivady 3 95,2 100
4 101,6 99
5 97,83 100
1 93,86 98
2 94,5 97
2 | Bambang 3 95,8 96
4 95,52 95
5 96,34 96
1 96,79 100
2 99,05 99
3 Adit 3 95,59 98
4 96,49 97
5 94,98 97
1 96,87 100
2 98,09 100
4 Jaya 3 98,68 100
4 98,92 100
5 98,47 100
1 95,09 100
2 96,37 98
5 Denis 3 96,96 97
4 96,07 96
5 98,45 96
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Data yang diambil dari aat yang dirakit berupa presentase SPO, pada
saat pengukuran dan grafik representas denyutan nadi dari masing-
masing komponen cahaya yang berbeda, yaitu merah dan infra merah.

Berikut ini merupakan tampilan data yang diambil :

2.3987B9E-4 o

VAR A /\ /| 9788 /)

= V 4 \/J v

1.372971E-4

lt(}[ ZUU 0 JLOU

No.Of Samples -
5.9096544E 4 4

4071332564
2.14B1211E-4 4 /
2.2090971E-5 o

L7043017E-4

31.629513E-4 i T : T T T
oo 40.0 80.0 |4’|¢‘U lmu 200.0 2400 {UI}U o0 JI.‘le 400.0

No.Of Samples - IR

Gambar 4.2 Hasil pengambilan data.

4.3. Analisisdan Perbandingan Data
Data yang telah diambil kemudian dianadlisa dengan cara
dibandingkan dengan alat pembanding. Berikut ini merupakan
grafik dan perhitungan data alat dan pembanding :
1. Rivaldy
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Gambar 4.3 Hasil pembacaan pertama percobaan pertama.

Gambar 4.5 Hasil pembacaan ketiga percobaan pertama.

33



PPN o T E— e

Gambar 4.6 Hasil pembacaan keempat percobaan pertama.
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Gambar 4.7 Hasil pembacaan kelima percobaan pertama.
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Gambar 4.8 Hasl pembacaan alat pembandi ng percobaan pertama.



Dari hasil pengambilan data pertama, bisa tuliskan kembali dalam
bentuk tabel berikut ini :

Tabel 4.2 Tabel data percobaan pertama.

Percobasn Ke- SPO, Alat SPO, Pembanding
(%) (%)
1 101,27 100
2 98,4 100
3 95,2 100
4 101,6 99
5 97,83 100
Rata-rata 98,86 99,8

Nilal kepresisian dari aat, bisadicari dengan cara mencari standar
devias dari data pengukuran. Standar deviasi dari pengukuran pada

percobaan pertama, bisa ditentukan dengan cara:

27 (xi — %)?
sp = —=1

n

D _581+021+ 134+ 751+ 1,06

Sehingga hasil dari pengukuran bisa dituliskan dengan
mencantumkan nilai kepresisiannya menjadi 98,86 + 2,37 %.

Dari hasil pembandingan antar nilai yang dihasilkan alat dengan
nilai yang dihasilkan alat pembanding didapatkan presentase kesalahan
sebesar :
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Selisiz pembacaan alat dengan pembanding

E = 1009
rror Pembacaan alat pembanding x100%

0,94%

99,8%

Error = x100% = 0,94%

Dari data yang telah diambil, dapat dilihat bahwa hasil
pembacaan ratarata SPO, alat sebesar 98,86 = 2,37 % dengan

presentase kesalahan terhadap hasil pembacaan aat pembanding
sebesar 0,94%.

Gambar 4.9 Hasil pembacaan pertama percobaan kedua.
Ol =3

P\ |
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Gambar 4.10 Hasll pembacaan kedua percobaan kedua.
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Gambar 4.11 Hasil pembacaan ketiga percobaan kedua.
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Gambar 4.12 Hasil pembacaan keempat percobaan kedua.
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Gambar 4.13 Hasil pembacaan kelima percobaan kedua.

37



=1

Gambar 4.14 Hasil pembacaan alat pembanding percobaan kedua.

Dari hasil pengambilan data kedua, bisa tuliskan kembali dalam
bentuk tabel berikut ini :

Tabel 4.3 Tabel data percobaan kedua.

Percobeen Ke- SPO, Alat SPO, Pembanding

(%) (%)

1 93,86 98

2 94,5 97

3 95,8 96

4 95,52 95

5 96,34 96
Rata-rata 95,2 96,4

Nilal kepresisian dari dat, bisadicari dengan cara mencari standar
deviasi dari data pengukuran. Standar deviasi dari pengukuran pada

percobaan pertama, bisa ditentukan dengan cara:

sp = —=1

n

_18+049+036+01+ 13

SD
5
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405
SD = =JUs81 =09
5

Sehingga hasil dari pengukuran bisa dituliskan dengan
mencantumkan nilai kepresisiannya menjadi 95,2 + 0,9 %.

Dari hasil pembandingan antar nilai yang dihasilkan aat dengan
nilai yang dihasilkan aat pembanding didapatkan presentase kesalahan
sebesar :

Selisi/z pembacaan alat dengan pembanding

E = 1009
rror Pembacaan alat pembanding x100%

20

96,4%

Error = x100% = 1,24%

Dari data yang telah diambil, dapat dilihat bahwa hasil
pembacaan rata-rata SPO, alat sebesar 95,2 + 0,9 % dengan presentase
kesalahan terhadap hasil pembacaan aat pembanding sebesar 1,24%.

3. Adit
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Gambar 4.15 Hasil pembacaan pertama percobaan ketiga.
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Gambar 4.16 Hasll pembacaan kedua percobaan ketiga.

Gambar 4.17 Hasll pembacaan ketiga percobaan ketiga.

Gambar 4.18 Hasil pembacaan keempat percobaan ketiga.
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Gambar 4. 19 Hasil pembacaan kelima percobaan ketiga.

Gambar 4.20 Hasil pembacaan alat pembanding percobaan ketiga.

Dari hasil pengambilan data ketiga, bisa tuliskan kembali dalam
bentuk tabel berikut ini :

Tabel 4.4 Tabel data percobaan ketiga.

SPO, Alat SPO, Pembanding
Percobaan Ke-

(%) (%)
1 96,79 100
2 99,05 99
3 95,59 98
4 96,49 97
5 94,98 97
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Rata-rata 96,58 98,2

Nilai kepresisian dari alat, bisadicari dengan cara mencari standar
devias dari data pengukuran. Standar devias dari pengukuran pada

percobaan pertama, bisa ditentukan dengan cara:

27 (i =%

SD =
n

_ 004 +61+098+0,01+256
B 5

SD

96
SD = =J192 = 1,39

5

A\s)

Sehingga hasil dari pengukuran bisa dituliskan dengan
mencantumkan nilai kepresisiannya menjadi 96,58 + 1,39 %.

Dari hasil pembandingan antar nilai yang dihasilkan alat dengan
nilai yang dihasilkan alat pembanding didapatkan presentase kesalahan
sebesar :

Selisi/z pembacaan alat dengan pembanding

E = 1009
rror Pembacaan alat pembanding x100%

2%

Error = =
8,2%

x100% = 1,65%

Dari data yang telah diambil, dapat dilihat bahwa hasil
pembacaan ratarata SPO, aat sebesar 96,58 + 1,39 % dengan
presentase kesalahan terhadap hasil pembacaan adat pembanding
sebesar 1,65%.

4. Jaya
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Gambar 4.21 Hasil pembacaan pertama percobaan keempat.
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Gambar 4.22 Hasil pembacaan kedua percobaan keempat.
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Gambar 4.23 Hasil pembacaan ketiga percobaan keempat.
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Gambar 4.24 Hasil pembacaan keempat percobaan keempat.

F

Gambar 4.25 Hasil pembacaan kelima percobaan keempat.

Gambar 4.26 Hasil pembacaan alat percobaan keempat.



Dari hasil pengambilan data keempat, bisa tuliskan kembali
dalam bentuk tabel berikut ini :

Tabel 4.5 Tabel data percobaan keempat.

Percobasn Ke- SPO, Alat SPO, Pembanding

(%) (%)

1 96,87 100

2 98,09 100

3 98,68 100

4 98,92 100

5 98,47 100
Rata-rata 98,21 100

Nilal kepresisian dari aat, bisadicari dengan cara mencari standar
devias dari data pengukuran. Standar deviasi dari pengukuran pada

percobaan pertama, bisa ditentukan dengan cara:

27 (xi — %)?
sp = —=1

n

. _18+001+022+05+007
B 5

2,
5

N

SD = =JU32=072

Sehingga hasil dari pengukuran bisa dituliskan dengan
mencantumkan nilai kepresisiannya menjadi 98,21 + 0,72 %.

Dari hasil pembandingan antar nilai yang dihasilkan alat dengan
nilai yang dihasilkan alat pembanding didapatkan presentase kesalahan
sebesar :
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Selisiz pembacaan alat dengan pembanding
Error = - x100%
Pembacaan alat pembanding

1,79%

100%

Error = x100% = 1,79%

Dari data yang telah diambil, dapat dilihat bahwa hasil
pembacaan ratarata SPO, alat sebesar 98,21 + 0,72 % dengan
presentase kesalahan terhadap hasil pembacaan aat pembanding
sebesar 1,79%.

5. Denis
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Gambar 4.27 Hasil pembacaan pertama percobaan kelima.
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Gambar 4.28 Hasil pembacaan kedua percobaan kelima.
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Gambar 4.29 Hasil pembacaan ketiga percobaan kelima.
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Gambar 4.30 Hasil pembacaan keempat percobaan kelima.
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Gambar 4.31 Hasil pembacaan kelima percobaan kelima.
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Gambar 4.32 Hasil pembacaan aat pembanding percobaan kelima.

Dari hasil pengambilan data kelima, bisa tuliskan kembali dalam

bentuk tabel berikut ini :

Tabel 4.6 Tabel data percobaan kelima.

Percobeen Ke- SPO, Alat SPO, Pembanding

(%) (%)

1 95,09 98

2 96,37 97

3 96,96 96

4 96,07 96

5 98,45 100
Rata-rata 96,59 97,4

Nilal kepresisian dari aat, bisa dicari dengan cara mencari standar

devias dari data pengukuran. Standar deviasi dari pengukuran pada

percobaan pertama, bisa ditentukan dengan cara:

SD =
n
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225+ 0,05+ 014+ 027 + 346
B 5

SD

6,1
SD =
5

N

=J123=111

Sehingga hasil dari pengukuran bisa dituliskan dengan
mencantumkan nilai kepresisiannya menjadi 96,59 + 1,11 %.

Dari hasil pembandingan antar nilai yang dihasilkan alat dengan
nilai yang dihasilkan alat pembanding didapatkan presentase kesalahan
sebesar :

Selisis pembacaan alat dengan pembanding

E = 1009
rror Pembacaan alat pembanding x100%

1%

Error = — x100% = 0,83%

97,4%

Dari data yang telah diambil, dapat dilihat bahwa hasil
pembacaan ratarata SPO, aat sebesar 96,59 + 1,11 % dengan
presentase kesalahan terhadap hasil pembacaan aat pembanding
sebesar 0,83%.

Dari data-data hasil pengukuran dan pembandingan diatas, bisa

dituliskan kembali dalam sebuah tabel berikut ini :

Tabel 4.7 Tabel data hasil pembandingan presentase SPO,,

Rata-rata
Rata-rata
SPO, Error
No. Nama SPO, Alat _
Pembanding (%)
(%)
(%)
Rivaldy 08,86 99,8 0,94
Bambang 95,2 96,4 1,24
Adit 96,58 98,2 1,65
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4 Jaya 98,21 100 1,79

Denis 96,59 97,4 0,83

Error Rata-rata (%) 1,29

Pada tabel diatas bisa diketahui bahwa hasil pengukuran presentase
SPO, memiliki rata-rat kesalahan (error) terhadap alat pembanding sebesar
1,29%, sehingga dapat ditentukan presentase akurasinya dengan cara berikut

ini:

Akurasi = 100% — error

Akurasi = 100% — 1,29% = 98,71%

Dari perhitungan diatas dapat kita tentukan bahwa akurasi dari alat
tersebut sebesar 98,71%.

a. Perbandingan Terhadap Alat Sgjenis
Alat Pulse Oximetry yang dibuat dalam penelitian ini memiliki
beberapa perbedaan dengan aat sgjenis yang digunakan di fasilitas-fasilitas
kesehatan dan dengan yang dijua di pasaran, berupa kelebihan dan
kekurangan. Berikut ini merupakan kelebihan alat yang dirancang dalam
penelitian ini :

i. Lebih mudah dirancang, karena menggunakan komponen-
komponen yang biasa digunakan dalam proses pembelgjaran,
seperti : Arduino dan Raspberry Pi.

ii.  Lebih murah. Perbandingan harga alat dengan alat sgjenis
dipasaran akan dibahas pada subbab berikutnya.

iii.  Lebih mudah digunakan untuk pengambilan data dan
pengukuran sesaat (tidak berkelanjutan).
Selain memiliki kelebihan, aat yang dirancang dalam penelitian ini
jugamemiliki beberapa kekurangan, yaitu sebagai berikut :

1. Tidak mobile, karena belum menggunakan batteray.
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2. Sulit untuk melakukan pengukuran yang berkelanjutan, karena sensor
tidak terikat di ujung jari, tetapi hanya disentuhkan ke ujung jari.
Sedangkan pada alat pembanding, sensor menjepit ujung jari, sehingga
terikat kuat di ujung jari. Penempatan sensor pada aat yang dirakit dan
alat pembanding dapat dilihat pada gambar-gambar berikut ini :

Gambar 4.34 Penempatan sensor pada alat pembanding.

b. Perbandingan Harga
Tujuan dari penelitian ini adalah membuat aat Pulse Oximetry yang
lebih murah dari yang digunakan di fasilitas-fasilitas kesehatan dan yang
dijual di pasaran. Berikut ini merupakan rincian biaya dari perancangan alat

dalam penélitianini :

51



Tabel 4.8 Tabel rincian biaya perancangan aat

o ) Harga Satuan | Harga Tota
No. Jenis Rincian Biaya Jumlah
(Rp) (Rp)
1 | Raspbery Pi 3Model B 1 pcs 500.000 500.000
2 Arduino Uno 1 pcs 150.000 150.000
Oximetry Sensor
3 1 pcs 135.000 135.000
MAX30100
4 Kabel Coaxial 1 unit 35.000 35.000
LCD Touchscreen 3,5” 1 pcs 210.000 210.000
Kabel +05m 5.000 5.000
Biaya modifikasi
7 1x 65.000 65.000
program
Total (Rp) 1.100.000

Dari tabel 4.8 diatas, total biaya yang dikeluarkan dalam perancangan
alat yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah sebesar Rp. 1.100.000,00.
Perbandingan harga alat Pulse oximetry yang digunakan dan dijual di
pasaran dapat dilihat padatabel 4.9 berikut ini :

Tabel 4.9 Tabel perbandingan harga.

Harga Alat
. Harga
No. Merek Tipe yang
(Rp) :
dirancang
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(Rp)

1 GE Healthcare Tuffsat 13.736.250
2 GE Healthcare Trusat 40.445.625
3 Nonin Medical GO2 1.917.000
4 Bionet Oxy9wave 5.995.000

1.163.000

Dari tabel 4.9 diatas, dapat diketahui bahwa harga alat yang dirancang
dalam tugas akhir ini lebih murah daripada aat serupa yang dijua di

pasaran, sehingga tujuan dari

penelitian ini

dapat terlaksana, yaitu

merancang aat Pulse Oximetry yang lebih murah daripada yang dijual di

pasaran.
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BAB 5

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian alat, dapat disimpulkan sebagal berikut :

Berdasarkan tabel 4.7, didapatkan kesalahan (error) rata-rata dari alat
Pulse Oximetry Digital Berbasis Raspberry Pi 3 terhadap alat
pembanding diperoleh sebesar 17,2%6, sehingga dapat diketahui
akurasi alat sebesar 98, 71%.

Berdasarkan tabel 4.9, biaya perancangan aat Pulse Oximetry berbasis
Raspberry Pi 3 pada tugas akhir ini adalah sebesar Rp. 1.163.000.
Berdasarkan tabel 4.9, harga pulse oximetry termurah yang dijadikan
sebagai pembanding harga dalam penelitian ini sebesar Rp. 1.917.000,
yaitu pulse oximetry merek Nonin Medical Tipe GO2. Sehingga dapat
dismpulkan bahwa adat yang dirancang pada tugas akhir ini lebih
murah dengan selisih harga sebesar Rp. 754.000 dari alat pulse

oximetry termurah yang digunakan sebagai pembanding harga.

5.2. Saran

Saran-saran untuk penelitian selanjutnya adalah :

1. Alat ini dapat ditingkatkan dengan menambah parameter lainnya
seperti ECG, suhu tubuh, tekanan darah non invasif, sehingga

menjadi rancang bangun patient monitor.
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2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan agar membuat alat yang lebih
portable sehingga mudah digunakan dan dibawa.

i Dapat  ditambahkan  Digital Filter  agar
mendapatkan hasil pembacaan yang lebih baik.

ii. Dapat ditambahkan sistem alarm sehingga dapat
memperingatkan saat nilai saturasi (SPO,) diluar
batas normal.

iii. Ketelitian aat dapat ditambah dengan mengurangi

derau yang terdapat pada alat.
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LAMPIRAN

Program atau perangkat lunak yang digunakan dalam tugas akhir ini didapat
dari website Arduino. Tautan lengkapnya dapat dilihat di daftar pustaka nomer
[14], dengan modifikasi pada ukuran tampilan GUI dan beberapa variabel, yaitu
pada variabel headerButton, helpWidget, g, gl, portList, close, start dan
oxygenSaturation, agar dapat ditampilkan oleh Raspberry Pi dengan LCD
touchscreen 3,5”.

1.  Program Processing
Openview_oxymeter
// Need G4P library
Import processing.serial.*;
import g4p_controls.*;
import java.awt.*;

import javax.swing.JFileChooser;

import java.math.*;

import java.io.FileWriter;
import java.io.BufferedWriter;
import java.util.Date;

import static javax.swing.JOptionPane.*;
import java.io.FileReader;

import java.io.BufferedReader;

import java.text.DateFormat;

import java.text.SimpleDateFormat;

/limport signal.library.*;

/************** Pmkq Valldatlon **********************/

private static final int CESState Init = 0;
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private static final int CESState SOF1 Found = 1,
private static fina int CESState SOF2_Found = 2;
private static final int CESState PktLen_Found = 3;

private static final int CESState EOF Wait = 98;
private static final int CESState EOF_Found = 99;

[*CES CMD IF Packet Format*/

private static final int CES_CMDIF_PKT_START_1 = 0x0A,;
private static fina int CES_ CMDIF_PKT_START_2 = OxFA;
private static final int CES_CMDIF_PKT_STOP = 0x0B;

[*CES CMD IF Packet Indices*/

private static final int CES_CMDIF_IND_START_1=0;
private static final int CES_ CMDIF_IND_START 2=1,
private static final int CES_CMDIF_IND_LEN = 2;
private static final int CES_CMDIF_IND _LEN_MSB = 3;
private static final int CES_CMDIF_IND_PKTTY PE = 4;
private static final int CES_CMDIF_IND_DATAOQ=5;
private static final int CES_CMDIF_IND_DATAL1=6;
private static final int CES_ CMDIF_IND_DATA2=7;

[* CES OTA Data Packet Positions */

private static int CES_ OTA_DATA_PKT_POS LENGTH =0;
private static int CES_ OTA_DATA_PKT_POS CMD CAT =1;
private static int CES OTA_DATA_PKT_POS DATA_TYPE=2;
private static int CES_ OTA_DATA_PKT_POS SENS TYPE=3;
private static int CES_ OTA_DATA_PKT_POS RSVD =4,

private static int CES_OTA_DATA_PKT_POS SENS ID =5;
private static int CES_ OTA_DATA_PKT_POS DATA =6;

private static int CES OTA_DATA_PKT_OVERHEAD = 6;
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private static int CES_ CMDIF_PKT_OVERHEAD =5;

/************** Pmket Relaed Variabl%**********************/

int ecs rx_state = 0;

int CES Pkt _Len;

int CES Pkt_Pos Counter, CES Pkt Data Counterl,
CES Pkt _Data Counterz;

int CES _Pkt_PktType;

char DataRcvPacket1[] = new char[1000];

char DataRcvPacket2[] = new char[1000];

/************** COntrOIPS Relaed Variabl%**********************/

int colorValue;

HelpWidget helpWidget;
HeaderButton headerButton,
MessageBox msgBox;
SPO2 cd s;

boolean visibility=false;

/************** Graph Related VariableS**********************/
double maxAxis ir, minAxis_ir, maxAxis red, minAxis red;

double receivedVoltage RED, receivedVoltage IR;

BigDecimal min, max;

/************** Flle Relataj Variables**********************/

boolean logging = false;
FileWriter output;
JFileChooser jFileChooser;
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Date date;

FileReader readOutput;

String ling;

BufferedWriter bufferedWriter;
DateFormat dateFormat;

/************** Port Rdataj Variables**********************/

Serial port = null;

int Ss=-1;

String[] comList;

boolean seria Set;

boolean portSelected = false;
String portName;

char inString = "\0';

String selectedPort;

/************** Logo Relaed Variabl%**********************/

Plmage logo;

/************** Gmaal Variables**********************l

boolean startPlot, Serialevent = fase;
String msgs;
int startTime = 0;

int pSize = 400;

float[] xdata = new float[pSiz€];
float[] ydata = new float[pSize];
float[] AvgY data= new float[pSize];
float[] zdata= new float[pSize];
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float[] AvgZdata = new float[pSize];

int arraylndex = 1;

Graph g, g1;

float time =0;

BigDecimal avg, rms, a;

double additionFactor_red, additionFactor _ir;
float valuel, valuez;

float RedAC =0, RedDC =0, IrAC =0, IrDC =0;
//SignalFilter myFilter;

public void setup() {
Size(450, 300, JAVAZ2D);
/1full Screen();
createGUI();
customGUI();

I/ Place your setup code here

date = new Date();
logo = loadimage(" unpam.jpeg");

headerButton = new HeaderButton(0, 0, width, 30);
helpWidget = new HelpWidget(0, height - 30, width, 20);
msgBox = new MessageBox();
s=new SPO2_ca();
g = new Graph(75, 45, width-100, 100);
g1 = new Graph(75, 45, width-100, 200);
setChartSettings();
for (int i=0; i<pSize; i++)
{

time=time+ 2;

xdata[i]=time;

ydata[i] = 0;

65



zdatd[i] = 0;

}
time=0;
g.GraphColor = color(0, 255, 0);
g.Title="RED";
g1.GraphColor = color( 0, 255, 0);
gl.Title="IR";
[l myFilter = new Signal Filter(this);
}

/*********************************************** DraleunCﬁon

*********************************************************/

public void draw() {
background(0);
while (portSelected == true & & serialSet == false)
{
startSerial (comList);
}
background(0);
if (startPlot)
{
g.LineGraph(xdata, ydata);
g1.LineGraph(xdata, zdata);
}

g.DrawAxis();
g1.DrawAxis();

/Il msgBox.MessageBoxAxis(0, height - 100, width, 70);

/I msgBox.draw();
headerButton.draw();
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hel pWidget.draw();
}

/*********************************************** ()paﬂng Pon
Funcnon hkhkkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkhhkhkhhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkk*x*x

**************/

void startSerial (String[] theport)

{
try
{
port = new Serial(this, selectedPort, 57600);

port.clear();
serial Set = true;
msgs = "Port "+selectedPort+" is opened Click Start button™;
portName = "\\"+sel ectedPort+".txt";
}
catch(Exception €)
{
msgs = "Port "+selectedPort+" is busy";
showMessageDialog(null, "Port is busy", "Alert", ERROR_MESSAGE);

System.exit (0);
}
}
#********************************************** Said Pon
Event Function

*********************************************************/

void serial Event (Seria blePort)
{

Serialevent = true;
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inString = blePort.readChar();
ecsProcessData(inString);
}

/*********************************************** Gatlng Pmket

Data Function

*********************************************************/

void ecsProcessData(char rxch)
{
switch(ecs rx_state)
{
case CESState Init:
if (rxch==CES_CMDIF_PKT_START 1)
ecs rx_state=CESState SOF1 Found,;
break;

case CESState SOF1_Found:
if (rxch==CES_CMDIF_PKT_START 2)
ecs rx_state=CESState SOF2 Found,;
else
ecs rx_state=CESState Init;
break;

case CESState SOF2_Found:
ecs rx_state = CESState PktLen Found;
CES _Pkt_Len = (int) rxch;
CES _Pkt_Pos Counter = CES_ CMDIF_IND_LEN;
CES Pkt _Data Counterl =0;
CES Pkt _Data Counter2 =0;
break;
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case CESState PktLen Found:

CES Pkt _Pos Counter++;

if (CES_Pkt_Pos_Counter < CES CMDIF_PKT_OVERHEAD) //Read
Header

{

if (CES_Pkt_Pos_Counter==CES CMDIF_IND_LEN_MSB)
CES Pkt_Len = (int) ((rxch<<8)|CES_Pkt_Len);

elseif (CES_Pkt Pos Counter==CES_CMDIF_IND_PKTTYPE)
CES _Pkt_PktType = (int) rxch;

} elseif ( (CES Pkt _Pos Counter >= CES CMDIF_PKT_OVERHEAD)
&& (CES_Pkt_Pos_Counter <
CES CMDIF_PKT_OVERHEAD+CES Pkt_Len+1) ) //Read Data

{

if (CES_Pkt_PktType ==2)
{
if (CES_Pkt_Data Counterl < 4)
{
DataRcvPacketl[CES Pkt _Data Counterl]= (char) (rxch);
CES Pkt Data Counterl++;
} ese
{
DataRcvPacket2[ CES Pkt _Data Counter2]= (char) (rxch);
CES Pkt _Data Counter2++;
}
}
} else//All header and data received
{
if (rxch==CES_CMDIF_PKT_STOP)
{
int datal = ecsParsePacket(DataRcvPacketl, DataRcvPacketl.length-
1);
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int data2 = ecsParsePacket(DataRcvPacket2, DataRcvPacket2.length-
1);

receivedVoltage RED = datal * (0.00000057220458984375) ;

receivedVoltage IR = data2 * (0.00000057220458984375) ;

time = time+0.1;
xdata[arraylndex] = time;

/IreceivedVoltage RED

myFilter.filterUnitF oat((float)receivedVoltage RED);
/lreceivedVoltage IR

myFilter.filterUnitFl oat((float)receivedVoltage IR);

AvgY data[arraylndex] = (float)receivedVoltage RED;
AvgZdata[arraylndex] = (float)receivedVoltage IR;

valuel = (float)( AvgY data[arraylndex] - averageVaue(Avgy data));
value2 = (float)( AvgZdata[arraylndex] - averageVaue(AvgZdata));
ydata[arraylndex] = valuel,

zdatg[arraylndex] = valuez;

float RedDC = (float) averageVaue(AvgY data);
float IrDC = (float) averageVaue(AvgZdata);

arraylndex++;
if (arraylndex == pSize)
{
arraylndex = 0;
time=0;
RedAC = s.SPO2_Value(ydata);
IrAC = s.SPO2_Vaue(zdata);
float value = (RedA C/abs(RedDC))/(IrAC/abs(IrDC));
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[rxxxxxx% Emprical Formalag ****xxxxx |
/Ifloat SpO2 = 10.0002* (value)-52.887* (value) + 26.817* (value) +
98.293;
/I float SpO2 =((0.81-0.18* (value))/(0.73+0.11* (value)));
float SpO2=110-25* (value);

SpO2 = (int)(SpO2 * 100);
SpO2 = Sp02/100;
oxygenSaturation.setText(SpO2+"");

}
if (startPlot) {

}

a= new BigDecimal (averageV alue(ydata));

avg = a.setScale(5, BigDecimal.ROUND_HALF_EVEN);
a= new BigDecimal(RM SValue(ydata));

rms = asetScale(5, BigDecima.ROUND_HALF_EVEN);
a= new BigDecimal(max(ydata));

max = a.setScale(5, BigDecima . ROUND_HALF _EVEN);
a= new BigDecimal(min(ydata));

min = a.setScale(5, BigDecimal.ROUND_HALF_EVEN);

msgBox.msg(min, max, avg, rms);

if (logging == true)
{

try {
date = new Date();

dateFormat = new SimpleDateFormat("HH:mm:ss");

output = new FileWriter(jFileChooser.getSel ectedFile(), true);

bufferedWriter = new BufferedWriter(output);

//bufferedWriter.write(dateFormat.format(date) +"
+receivedVoltage RED+" , "+receivedVoltage IR);

71



bufferedWriter.write(arraylndex-1+" , "+valuel +" , "+vaue2);
bufferedWriter.newLing();
bufferedWriter.flush();
bufferedWriter.close();

}

catch(IOException €) {
printin("1t broke!!!");
e.printStack Trace();

}

}

maxAXxis_red = max(ydata);
minAxis_red = min(ydata);

/I printin(maxAxis_red,minAxis_red);
maxAXis_ir = max(zdata);

MinAXis_ir = min(zdata);

if (g.yMax !'= maxAxis _red)
{

g.yMax = (float)(maxAxis_red);
}
if (g.yMin!=minAxis red)
{

g.yMin = (float)(minAxis_red);
}

if (gl.yMax = maxAxis_ir)

{
gl.yMax = (float)(maxAxis ir);
}
if (gl.yMin!=minAxis_ir)
{
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gl.yMin = (float)(minAxis _ir);
}

ecs rx_state=CESState Init;
} else
{

ecs_rx_state=CESState |nit;

}

}
break;

default;
break;

/*********************************************** ReCUﬁjon

Function To Reverse The data

*********************************************************/

public int ecsParsePacket(char DataRcvPacket[], int n)

{
if (n==0)
return (int) DataRcvPacket[n]<<(n*8);
else

return (DataRcvPacket[n] <<(n* 8))| ecsParsePacket(DataRcvPacket, n-1);

/I Use this method to add additional statements
/1 to customise the GUI controls

public void customGUI() {

comList = port.list();
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String comList1[] = new String[comList.length+1];
comListl[0] ="SELECT THE PORT";
for (inti =1; i <= comList.length; i++)
{
comListl[i] = comList[i-1];
}
start.setEnabled(false);
oxygenSaturation.setVisible(fase);
comList = comListl;
portList.setltems(comListl, 0);

oxygenSaturation.setFont(new Font("Aria", Font.PLAIN, 55));
oxygenSaturation.setLoca Color(2, color(255, 255, 255));

start.setLocal ColorScheme(GCScheme.CY AN_SCHEME);
}

void setChartSettings() {
g.xDiv=10;
g.xMax=pSize;
g-xMin=0;
0.yMax=0.001,
0.yMin=0.005;

g1.xDiv=10;
gl.xMax=pSize,
g1.xMin=0;
gl.yMax=0.001,;
g1.yMin=0.005;

double averageVaue(float dataArray(])
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float total = 0;
for (int i=0; i<dataArray.length; i++)
{

total = total + dataArray[i];

}

return total/dataArray.length;
}

double RMSValue(float dataArray[])

{
float total = 0O;

for (int i=0; i<dataArray.length; i++)
{
total = (float)(total + Math.pow(dataArray[i], 2));
}
total /= dataArray.length;
return Math.sgrt(total);

}

Graph
class Graph
{

boolean Dot=true; // Draw dots at each data point if true
boolean RightAXxis; // Draw the next graph using theright axis if
true

boolean ErrorFag=false; /'1f the time array isn't in ascending order,

make true
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boolean ShowMouseLines=true; // Draw lines and give values of the

mouse position

int  xDiv=>5, yDiv=5; // Number of sub divisions
int  xPos, yPos, /l'location of the top left corner of the graph
int  Width, Height; /' Width and height of the graph

color GraphColor;
color BackgroundColor=color(255);
color StrokeColor=color(180);

String Title="Title"; Il Default titles
String xLabel="x - Labdl";
String yLabel="y - Label";

float yMax, yMin; /[ Default axis dimensions
float xMax=10, xXMin=0;
float yMaxRight=1024, yMinRight=0;

PFont Font; /] Selected font used for text

Graph(int x, inty, int w, int h) { // The main declaration function
XPos = x;
yPos=y;
Width = w;
Height = h;
}

void DrawAxis() {

76



fill(0);

color(0);
stroke(0);
strokeWeight(1);
int t=60;

/I rect(xPos-t* 1.6,yPos-t,Width+t* 2.5, Height+t* 2); // outline
textAlign(CENTER);
textSize(25);

fill(255);

/] text(Title,xPos+Width/5,yPos+20); // Heading Title

textAlign(CENTER);

textSize(10);

text("No.Of Samples - "+Title, xPostWidth/2, yPost+Height+t/2);
Il x-axis Label

rotate(-P1/2); I/ rotate -90 degrees
text("", -yPos-Height/2, xPos-t* 1.6+40); Il y-axis Labe
rotate(Pl/2); /] rotate back

fill(255);

textSize(10);

noFill();

stroke(0);

smooth();

strokeWeight(1);

//Edges

stroke(255);

line(xPos-3, yPost+Height, xPos-3, yPos); Il y-axisline
line(xPos-3, yPost+Height, xPos+Width+5, yPos+Height); Il x-axis

line
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stroke(200);

if (yMin<0) {
line(xPos-7, // zero line
yPost+Height-(abs(yMin)/(yMax-yMin))* Height, //
xPos+Width,
yPost+Height-(abs(yMin)/(yMax-yMin))* Height
);

stroke(255);

for (int x=0; x<=xDiv; x++) {

line(float(x)/xDiv* Width+xPos-3, yPost+Height, // x-axis Sub devisions
float(x)/xDiv* Width+xPos-3, yPostHei ght+5);

textSize(7.5); /I x-axis Labels

String xAxis=str((xMin+float(x)/xDiv* (xMax-xMin))); // the only way
to get a specific number of decimals
String[] xAxisM S=split(xAxis, "."); Il isto split the float into
strings
text(xAxisM 0] +"." +xAxisM §[ 1] .charAt(0), // ...
float(x)/xDiv*Width+xPos-3, yPostHeight+15); // x-axis Labels

for (int y=0; y<=yDiv; y++) {
line(xPos-3, float(y)/yDiv*Height+yPos, // ...
xPos-7, float(y)/yDiv* Height+yPos); Il y-axis lines
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textAlign(RIGHT));
fill(255);

String yAxis=str(yMin+float(y)/yDiv* (yMax-yMin)); // Makey Label
astring
String[] yAxisM S=split(yAxis, '."); Il Split string
/printin(yAxisMS);
text(yAxisMS[0]+"."+yAxisMJ[1], // ...
xPos-15, float(yDiv-y)/yDiv*Height+yPos+3);  // y-axis Labels
}
stroke(0);

}
void LineGraph(float[] x, float[] y) {

for (int i=0; i<(x.length-1); i++)
{
smooth();
strokeWeight(3);
stroke(GraphColor);
line(xPos+(x[i]-x[0])/(x[x.length-1]-x[ O] )* Width,
yPos+(Height)-(y[i]/(yMax-yMin)* Height)+(yMin)/(yM ax-
yMin)* Height,
xPos+(x[i+1]-x[O])/(x[x.length-1]-x[0])* Width,
yPos+(Height)-(y[i+1]/(yMax-yMin)* Hei ght)+(yMin)/(yM ax-
yMin)* Height);

stroke(0);
fill(0);
rect(xPos-22+((time-2)-x[ 0] )/(x[x.length-1]-x[ O] )* Width,0,50,hei ght);
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HeaderButton
class HeaderButton {

public float x, y, w, h;
int padding = 5;

HeaderButton(float _xPos, float _yPos, float _width, float _height) {

X = XPos;
y = _yPos,
w = _width;
h=_height;

}

public void update() {
}

public void draw() {

pushStyle();
noStroke();

/I draw background of header
fill(0,102,204);
rect(x, y, width, h);

//draw background for the buttons to be placed
strokeWeight(1);

stroke(color(0, 5, 11));

fill(color(0, 5, 11));
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popStyl &();
}

HelpWidget
class HelpWidget {

public float x, y, w, h;
String currentOutput = "..."; //current text shown in help widget, based on
most recent command

int padding = 5;

HelpWidget(float _xPos, float _yPos, float _width, float _height) {

X = XPos;

y = _yPos,
w = _width;
h=_height;

}

public void update() {
}

public void draw() {

pushStyle();
noStroke();

/l draw background of widget

fill(0,102,204);
rect(x, height-h, width, h);
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//draw bg of text field of widget

strokeWeight(1);

stroke(color(0, 5, 11));

fill(color(0, 5, 11));

rect(x + padding, height-h + padding, width - padding*5 - 128, h -
padding *2);

textSize(14);

fill(255);

textAlign(LEFT, TOP);

text(currentOutput, padding* 2, height - h + padding + 4);

/ldraw LOGO
image(logo, width - (128+padding* 2), height - 17,25,15);

popStyle();
}
public void output(String _output) {
currentOutput = _output;
}
¥

public void output(String _output) {
hel pWidget.output(_output);

}

MessageBox
class MessageBox {

public float x, y, w, h;

boolean colorValue = true;
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String Mini = "0.0";

String Max = "0.0";

String Avg = "0.0";

String RMS ="0.0";

String MP ="0.0";

String MPDATE = ""+new Date();

int padding = 5;

void MessageBoxAxis(float _xPos, float _yPos, float _width, float
_height) {
X = XPos;
y = _yPos;
w = _width;
h=_height;
}

public void update() {
}

public void draw() {

pushStyle();

noStroke();

strokeWeight(1);

stroke(color(0, 5, 11));

fill(color(0));

rect(x + padding, y + padding, w - padding* 2, h - padding * 2);

fill(255);

textAlign(LEFT, TOP);
textFont(createFont("Arial Bold", 18));
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text("Min", width/3.5, y + padding + 4);
text(": "+Mini+" Pounds", width/3, y + padding + 4);
text("Peak", width/1.7, y + padding + 4);

text(": "+Max+" Pounds", width/1.55, y + padding + 4);

text("Avg", width/3.5, y + padding + 34);

text(": "+Avg+" Pounds’, width/3, y + padding + 34);
text("RMS", width/1.7, y + padding + 34);

text(": "+RMS+" Pounds’, width/1.55, y + padding + 34);

popStyle();
}
public void msg(BigDecimal mini, BigDecimal max, BigDecimal avg,

BigDecimal rms) {

Mini = mini+"";
Max = max+"";
Avg = avg+"";
RMS = rms+"";
if (Mini.length() >= 10)
{
Mini = Mini.substring(0, 10);
}
if (Max.length() >= 10)
{
Max = Max.substring(0, 10);
}
if (Avg.length() >=10)
{



Avg = Avg.substring(0, 10);
}
if (RMS.length() >= 10)
{
RMS = RMS.substring(0, 10);

}
Il prevOutputs.add(_output);
}
};

/*public void msg(BigDecimal mini, BigDecimal max, BigDecimal avg,
BigDecimal rms) {

msgBox.msg(mini, max, avg, rms);

+/

SPO2_ca
public class SPO2_cal

{
float Vdc = 0O;

float Vac =0;
float spo2 cal_array[] = new float[pSize];

float SPO2 = 0O;

public float SPO2_Value(float spo2_array[])

{
SPO2 =0;
intk =0;
for(inti =50; i <spo2_array.length; i++)
{
/I float roundoff = Math.round((spo2_array[i] * spo2_array[i])* 100)/100;
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spo2_cal_array[k++] = spo2_array[i] * spo2_array|i];

}
SPO2 = sum(spo2_cal_array, k);

return (SPO2);
}

public float sum(float array[], int len)

{
float spo2 = 0;
for (int p=0; p<len; p++)
{
Sp02 = po2 + array[pl;

}
Vac = (float)Math.sgrt(spo2/len);

/printin(Vac);

return Vac;

* ==== WARNING ===

* The code in this tab has been generated from the GUI form

* designer and care should be taken when editing thisfile.
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* Only add/edit code inside the event handlersi.e. only
* use lines between the matching comment tags. e.g.

void myBtnEvents(GButton button) { //_CODE_:button1:12356:
/'t is safe to enter your event code here
} //_CODE :buttonl1:12356:

* Do not rename this tab!

*

*/

public void port_click(GDropL.ist source, GEvent event) {
selectedPort = portList.getSel ectedText();
portSelected = true;
portList.setEnabled(false);
start.setEnabled(true);
start.setLocal ColorScheme(GCScheme.GREEN _SCHEME);
portList.setl ocal Col orScheme(GCScheme.CY AN_SCHEME);

public void close click(GButton source, GEvent event) {
exit();
}

public void start_click(GButton source, GEvent event) {
start.setEnabled(fal se);
startPlot = true;
oxygenSaturation.setVisible(true);
start.setL ocal ColorScheme(GCScheme.CY AN_SCHEME);
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Il Create all the GUI controls.

// autogenerated do not edit

public void createGUI (){

G4P.messagesEnabled(false);
GAP.setGlobal Col orScheme(GCScheme.BLUE_SCHEME);
GA4P.setCursor(ARROW);
surface.setTitle(" Pulse_Oximeter");
portList = new GDropList(this, 10, 5, 150, 200, 10);
portList.setltems(loadStrings("list_626048"), 0);
portList.setL ocal ColorScheme(GCScheme.GREEN_SCHEME);
portList.addEventHandler(this, "port_click");
close = new GButton(this, 270, 5, 50, 20);
close.setText("CLOSE");
close.setTextBold();
close.setlL ocal Col orScheme(GCScheme.GREEN_SCHEME);
close.addEventHandler(this, "close _click™);
start = new GButton(this, 200, 5, 50, 20);
start.setText("START");
start.setTextBold();
start.setLocal ColorScheme(GCScheme.GREEN _SCHEME);
start.addEventHandler(this, "start_click");
oxygenSaturation = new GLabel(this, 250, 30, 200, 70);
oxygenSaturation.setText("0");
oxygenSaturation.setTextBold();
oxygenSaturation.setOpaque(false);

/I Variable declarations
/[ autogenerated do not edit
GDropList portList;
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GButton close;
GButton start;
GLabel oxygenSaturation;

Program Arduino
#include "Protocentral MAX30100.h"

#include <Wire.h>

MAX30100 sensor;

uint8_t data len=8;

uint8_t DataPacketHeader[15];
volatile long IRR,REDD;

void setup() {
Wire.begin();
Serial.begin(57600);
while(! Serial);
sensor.begin(pw1600, i50, sr100 );
sensor.printRegisters();

void loop() {
sensor.readSensor();
IRR=sensor.IR;
REDD=sensor.RED;
DataPacketHeader[0] = Ox0A;
DataPacketHeader[1] = OxFA;
DataPacketHeader[2] = (uint8_t) (data len);
DataPacketHeader[3] = (uint8_t) (data len>>8);
DataPacketHeader[4] = 0x02;
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DataPacketHeader[5] = REDD;
DataPacketHeader[6] = REDD>>8;
DataPacketHeader[ 7] = REDD>>16;
DataPacketHeader[8] = REDD>>24;

DataPacketHeader[9] = IRR;
DataPacketHeader[ 10] = IRR>>S;
DataPacketHeader[11] = IRR>>16;
DataPacketHeader[ 12] = IRR>>24;

DataPacketHeader[ 13] = 0xQ0;
DataPacketHeader[ 14] = 0xQb;

for(int i=0; i<15; i++) // transmit the data
{
Serial.write(DataPacketHeader[i]);

}

//Serial.printin(sensor.getPartID());
[

Serial.printin(REDD,HEX));

Seridl.printin(IRR,HEX);*/

delay(10);
}
Pustaka Protocentral_M AX30100.h
#define MAX30100 INT_STATUS  0x00 // Which interrupts are tripped
#define MAX30100_INT_ENABLE 0x01// Which interrupts are active
#define MAX30100 FIFO WR_PTR 0x02 // Where datais being written
#defineMAX30100_ OVRFLOW_CTR 0x03 // Number of lost samples
#define MAX30100 FIFO RD PTR 0x04 // Whereto read from
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#define MAX30100 FIFO_DATA  0x05 // Ouput data buffer
#defineMAX30100_ MODE_CONFIG 0x06 // Control register
#defineMAX30100_SPO2 CONFIG 0xQ7 // Oximetry settings

#define MAX30100 LED_CONFIG  0x09 // Pulse width and power of
LEDs

#define MAX30100 TEMP_INTG 0x16 // Temperature value, whole
number

#defineMAX30100 TEMP_FRAC  0x17// Temperature value, fraction
#define MAX30100 REV_ID OXFE // Part revision

#define MAX30100 PART _ID OXFF // Part ID, normally Ox11

#define MAX 30100 ADDRESS 0x57 // 8bit address converted to 7hit

typedef unsigned char uint8 t;
typedef unsigned int uint16 t;
typedef enum{ // Thisisthe same for both LEDs
pw200, // 200us pulse
pw400, // 400us pulse
pw800, // 800us pulse
pw1600 // 1600us pulse
} pulseWidth;

typedef enum{
sr50, // 50 samples per second
sr100, // 100 samples per second
sr167, // 167 samples per second
sr200, // 200 samples per second
sr400, // 400 samples per second
sr600, // 600 samples per second
sr800, // 800 samples per second
sr1000 // 1000 samples per second

}sampleRate;
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typedef enum{
10, // No current
i4, 1/ 4.4mA
18, /I 7.6mA
i11, // 11.0mA
i14, // 14.2mA
117, /] 17.4mA
i21, // 20.8mA
i27, 1/ 27.1mA
i31, // 30.6mA
i34, // 33.8mA
137, /1 37.0mA
140, // 40.2mA
i44, I/ 43.6mA
147, I/ 46.8mA
i50 //50.0mA
}edCurrent;

class MAX 30100 {

public:
uintlé tIR=0; // Last IR reflectance datapoint
uintl6 t RED =0; // Last Red reflectance datapoint

MAX30100();

void setLEDs(pulseWidth pw, ledCurrent red, ledCurrent ir); // Sets the
LED state

void setSPO2(sampleRate sr); // Setup the SPO2 sensor, disabled by
default

int getNumSamp(void); Il Get number of samples
void readSensor(void);  // Updates the values
void shutdown(void); // Instructs device to power-save
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void reset(void); // Resetsthe device

void startup(void); // Leaves power-save

int getRevID(void); // Getsrevision ID

int getPartiD(void); // Gets part ID

void begin(pulseWidth pw = pw1600, // Longest pulseWidth
ledCurrent ir =150, // Highest current
sampleRate sr = sr100); // 2nd lowest sampleRate

void printRegisters(void); // Dumps contents of registers for debug

private:
void 12CwriteByte(uint8_t address, uint8_t subAddress, uint8_t data);
uint8_t 12CreadByte(uint8_t address, uint8_t subAddress);
void 12CreadBytes(uint8_t address, uint8_t subAddress, uint8_t * dest,

uint8_t count);

h
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4.  Sertifikat Kalibrasi Alat Pembanding (Bed Side Monitor Merek Argus
LCX)

PT GLOBAL phOMEDIKA SERVICE

Borspudara L14A v - £ el
Jnian F'ememman'ﬁaya No. 38 Jakarta Pusat - Jakarta 10210
‘I'slp : (021) 57432680, 5743768, 5701467,

t021 ) ST43260, 5743768,6701468 M "
EMaII i@y dika, com

gpscalzbrm@yamm id

e (" "jin Dinas Kesohatan DI Jakarta No, 4777/2012, Tanggal 15 Agustis 2012

“ SERTIFIKAT KALIBRASI
i (' Calibration Certificate
‘NO: 187:’5_8 o

A

7 N

BT nLDnM PROMEDIKA ﬂmu

S

pu pe
: Bed Side Manitor

- Schﬂ‘ler

. Argus LCX 1
: 79002149 _

e -
f

o

(2 b (2] r

: Rumah Sakit Umum Kota Tangerafgg Selatan
" Qb n i L)
. JIn. Pajajaran No. 101 Pamulang Kota

P angerang Selatan - Banten o ot

Sertifikat Ini Terdiri Dari : 3 Halaman
el (" This Certificate comprises of r I N
Diterbitkan Tanggal :25 April 2017
of Issue .

Pt
o

.
f:umneqm P'rshwm»mtm b
uﬂPrGlumemuuhSaMm dan Telah Ditanda tangand oleh pejabat yang berwenang
Hmmwwmummw:mmmm A
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5. Penawaran Harga

° PT. IDS Medical Systems Indonesia
‘DSM Wisma 76, Lt. 17 & 22 JI. Letjen. S. Parman Kav. 76
ED Slipi, Jakarta 11410, Indonesia

T:(6221) 2567 8989 F:(6221) 5366 1038

Kepada Yth.

DIREKTUR

RSUD Tangerang Selatan
Di Tangerang

Hal :Informasi Harga
No : 1087/JKT/SLSIAMINIS Tanggal : 31 Maret 2015
Dengan hormat,

Sebelumnya kami ucapkan terimakasih atas kepercayaan yang diberikan kepada PT. IDS Medical
Systems Indonesia. Berikut kami sampaikan informasi harga untuk :

1 (satu) unit Pulse Oxymetri Rp. 13.736.250,-
Type : Tuffsat
Merk : GE Healthcare

1 (satu) Unit Pulse Oxymetri Rp. 40.445.625,-
Type : Trusat

Merk : GE Healthcare

Syarat dan kondisi Informasi harga kami adalah:

Harga : Franco Jakarta, sudah termasuk PPn 10%
Pembayaran : Cash atau sesuai perjanjian

Pengiriman Barang : Ready stock atau Indent 3 (tiga) bulan
Masa Berlaku : 1 (satu) bulan

Masa Garansi : 1 (satu) Tahun

Demikian informasi harga kami sampaikan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih

Hormat Kami,
PT. IDS Medical Systems Indonesia

: KKRTA = wic o

Rizgi Widhiyanto
Manager

PIC : Ahmad Mukhlis (081347501776)
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Nonin Medical 002 Achieve Persoo| Fingc ip PulseQ,i rc ter. Bite. M... lutps//Anrw lazadaco.id/l,oni vircdical-£02-achie,e-pcrso L-ungerti p->.
DCWN..OADAPP 1,/ENJAQI SB. LER(/MARKETPLACE/) CUSTOf ERCARE LACAK PESANAN LCG!N (/CUSTOM:R/Accot.NTILOGIH}
TACCOLNTICREATE)

{htlps/h.ww. i:!l!la,eq; kategor 1,.al 3u merk Hanya di Nonin Medical

Eleitron® Fashion Wanita Fashion Pria Peralatan Rumah Tangga Kesshatan & Kecantkan Bayi & Mainan Anak Clahraga & Travel Groceries. Media 2 Pets Mobil & Motor Koleksi Tachao

Ola tr-aga & O'-'door (I1tp$.//w ww la 2ada.eo. td/olat.-ag3 -dan-o Li:door /) J AksesoriS Olatwaga & O1.J:doo r (tu ps /tww w. lazada.eo.id/a ksesorlS--ola tr-aga -dan-o11door/) f Gadge t &

Noni n Medical GO2 Achieve Personal Tambahkan ke wiShllsl  Bagikan © (hepshwwelazada co ko edicak golachiensp
Fingertip Pulse Oximeter, Blue, Made in
the USA with 2-y ear Warranty - inti
lulls ulasan urnukprod'uk N
(https:/M'MV lazada co.id/nonin-medical-
go2-.achkMI-peu.onal-lIngttrtl p-pub-
oxmeler-bluemade-1rHh e--usa-Mth-2-year-
warranty-
intl-34773563.hl ml?spm=a204j.brand-
86413.0.0. mt1Dct<&tf=1&$C=-MY1RA0=::&
b-8641 3#)
Bland . Nonin Medical (httpsINMW lazada.co.ld/r.onm-medical _1/)
| Selanjutnya.Aksesorls Otahra,ga& OUtdoofdari NonlnMedical
(https:/IWww lalada.eo.1d/akSttQItS-<>lah raga-dan-outdoOrinorun-medM;al_11)
#1 Choice of Respiratory Therapists: oxirneters than any other brand
I More RT\'s choose r-.bnin puse
more
Variasi
RP 1.917.000
Sebell.m RP--2.098.000:
Diskon 9%
Clcl13nhing!J3 J b ulan, h3nya
RP 539.000 per bulan.
Cicllan hingga 6 b ulan. h3nya
R.P319.500 perbulan.
Cldl'an hingga 12 bulan , hanya
RP 159.750 per bLII3n.
1-bl$ Terjwt - Stock Seger::i diUpdate
Kaban saya jtka produk N sudah lersedia
KABARISAYAI
Dattar Newslelterl
Piihn pe(lliriman
Dikiim ke
Cengkareng di Kota Jakart.a rat. OKI| Jakart..1
ProdIA-:: Ini dikirim dari luar negeri
Bayar di Tempat tidak berlaku .n:.Jt produfi: iri
7 Hari Pergembalian
Bert.bah piki"an tidak diperkerankan
TIL'bk ada garansi
Diivaloleh
Koo Pang (https://www.lazada co.id/koo-pang )
Kelompok Seller PerlOde diLazae'.Sa
3 o
| of 10/3/2017 7A5 PM
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NE ECatalog LKPP» E-Catalog OneMed » Pameran
Pulse Oxymeter Oxy9Wave

Pulse Oxymeter Oxy9Wave

Harga : Rp. 5.995.000

Merek : BIONET
Brosur Pulse Oxymeter Oxy%Wave

Feature Spesifikasi

High Performance

» 3.2" Color TFT LCD for Clear View

» Large memory: Up to 30 Days in 10 Secs

» Nelicor compatibility

User Convenieence

» Vertical & horizontal display of measurement value

* Intuitive operation

Mau dapat i il ik seputar produk
ADDRESS CALL CENTER kami? Untuk berlangganan Isikan data berfiut:
IAYAMAS MEDICA INDUSTRI T:462318982349 Name.
3y Pass krian KM 28 F:+62318985268 :
s Sidomojo, Krizn, Sidoarjo Email
lawa Timur - Indonesia
- Subscribe
Email SOCIAL PROFILES
sales@onemed.co.id
(»]§
Belanja Online Alat t Rumah Sakit , Pusk . Klinik , Dokter, Bid: ktek Yang p Murah , dan Ber

7 E-Catalon
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Prosedur Penggunaan Alat

Prosedur penggunaan alat Pule Oximetry yang dirancang dalam tugas

akhir ini diuraikan dalam langkah-langkah berikut ini :

1) Hubungkan stecker ke power outlet.

2)  Aktifkan saklar pada alat.

3)  Tunggu hinggga Raspberry menampilkan layar Dekstop.

4)  Bukaprogram Processing.

5)  PadaMenu Bar program Processing, pilih File— Open
Recent - pi - openview_oximeter.

6) Klik smbol Run E’]

7)  PRilih | SELECT THE PORT d untuk menampilkan port yang tersedia
pada raspberry, lalu pilih /dev/ttyACMO.

8)  Klik simbol start ko

9) Tempekan salah satu ujung jari pada sensor. Tunggu hingga muncul
nilai SPO, dan grafik yang muncul stabil.

10) Setelah selesai pengukuran, klik simbol close .
Setelah selesai melakukan pengukuran, matikan alat dengan prosedur

berikut ini :

1) PadaApplication menu, klik shutdown.

2)  Tunggu hingga LED kuning yang berkedip pada Raspberry tidak aktif.

3)  Nonaktifkan saklar pada aat.

4)  Bilaperlu, cabut stecker dari power outlet.
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama : Pande Guna Kuswara

I'empat & Tanggal Lahir Bayur Sumbar, 01 September 1994

Jenis Kelamin : Laki-laki

Agama : Islam

Status : Belum Menikah

Alamat : Permumahan Mekarsari Blok B NO. 14, Jalan

Satria, Delitua

No. ]Clp*“[’! - 089692650090
Email : pandegunal@gmail.com

PENDIDIKAN FORMAL
I'ahun 2012 - 2019 : Mahasiswa S1 Teknik Elektro Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara

Tahun 2009 - 2012 : SMA Harapan Mandiri
Tahun 2006 - 2009 : SMP Harapan Mandiri.
I'ahun 2000 - 2006 : SD Kemala Bhayangkari 1 Medan
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