DAFTARISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR.......cuiniiuierinnecsnicsecsensaecssnsanesanns ii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...ccevvinvinrensessunssessaesssssessansssssseses iii
ABSTRAK ..cuuitiiriiiininsnisensesssiessissesssissssssssssisssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iv
ABSTRACT ..uuouiiricnininsnncsnisessecssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssns \%
KATAPENGANTAR ...ccuuiiininiisnisnicsnesinssecssessesssessssssassseessssssssssssssssssssssssssssess vi
UCAPAN TERIMA KASTH.....cccvienuinrensensaissensnsssnssassessanssssssssssssssssssssassssssssssasss vii
DAFTAR IST caucuiiriiiineinensissaissenssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ix
DAFTAR TABEL ...uucoiiiieicnicensuicssisnnssesssissssssnsssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssss xii
DAFTAR GAMBAR ....ucouiitiiensinninsinsecssicssissnsssissssssesssisssssssssssssssssassssssssssssses xiii
DAFTAR LAMPIRAN ....uconiirinninsnissenssnsssnsssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssass XV
BAB I PENDAHULUAN.....ucoviiiniiinnnissensessanssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 1
1.1 Latar BelaKang .........ccccccieeiieiiieriieiieeieeteeee e 1

1.2 Rumusan Masalah .........c..coccoviiiiiiiiiinieeeee e 2

1.3 Tujuan dan Manfaat...........cocceeriiiiiiiiiiieee e 3

1.4 Batasan Masalah..........c.coooiiiiiiiiiii e, 3

1.5 Metode Penelitian.........cccooueeiieiiiiiiiiniiiiieieeeeseeee e 4

1.5.1  Studi LIteratur........coeevieeieiiiiieiereeeeeeeee e 4

1.5.2  Perancangan SiSteIM ........ccccuerieeruierieeniienieeiieseeeieeseeeieeseeeenes 4

1.5.3 Pengujian dan Pengambilan Data ...........ccooooiniiiiiniinnnneen. 4

1.5.4 Analisis Sinyal Wearable ECG...........cccccovvveviieeciieeieeeieeenen. 4

1.5.5 Penyusunan Laporan AKhir .........cccccceeviiienieniiieiecieeie e 4

BAB II TINJAUANPUSTAKA ....uucotiiriceirensisesssesssecsssssssssecsssssssssesssssssssssessesns 5
2.1 Elektrofisiologi Jantung ...........ccccocerieniiiiniiniiiiniineeeeeeee e 5

2.1.1 Konsep Dasar Elektrofisiologi .........cccccveeriieeniieeniieeiieeieeeen 5

2.1.2  Sistem Konduksi Listrik Jantung..........cccceeeveeeviiieniieeenieeeeeeene 5

2.2 Pengukuran Aktivitas Listrik Jantung Menggunakan ECG................ 6

2.2.1 Prinsip Dasar Electrocardiogram (ECG).......ccccccevvvveviencivennnnnne. 6

2.2.2  Struktur Gelombang ECG dan Signifikansinya..........c..ccccueenee.. 6

2.2.3 Parameter pada Sinyal ECG ........ccccevviiiiiiiiieeie e, 7

1X



2.3 Sistem Lead dan Penempatan Elektroda pada ECG............cccceneee.e. 8

2.3.1 Sistem Lead pada ECG Konvensional............cccccecveeevieencieeennnnn. 8
2.3.2 Mekanisme Pemeriksaan ECG Konvensional .............cc.cccccueeneee. 9
2.3.3 Analisis Sinyal Listrik Pengukuran Frontal..............ccccoceneeee. 10
2.3.4 Justifikasi Penempatan Elektroda pada Jaket sebagai Media
Wearable ECGi..........ccoviiiiiiciieeciee ettt 10
2.4 Teknologi Wearable dalam Pemantauan Kesehatan Jantung............. 11
2.5 Studi Penelitian Terdahulu Terkait Wearable ECG........................... 12
BAB III PERANCANGAN SISTEM.....ccoiiniivnsensuncsensesssecssssesssesssssssssssssssssess 14
3.1 DeSAN SISTEIM .ttt sttt 14
3.3.1 Diagram BIok Sistem ..........cccccoveeiiiiiiiiiiieiiieeciee e 14
3.3.2 Flowchart Kerja SIStEM ........ccccvveiiieeiiieeiee e 14
3.3.3 Fungsi dan Fitur........cccoooieeiiiiniiiiieicceeeeeeee e 15
3.2 Desain Perangkat Keras..........ccccceeviiiiieniieiiiiiieiiecieeee e 17
3.2.1 Spesifikasi KOmponen.........cccceceveeniriineeninicnicneeieecneee, 18
3.3 Sistem Perangkat Lunaki............cccooviiieiiiiiiniiiceceeeee e 23
3.3.1 Arduino IDE.. ..o 23
3.3.2  PrOCESSING ....coeueeeeiiieeiieeeiee ettt e 24
3.3.3  G00gle Colab.....cccooiiiiiiiiiiii e 25
3.4  Analisis Performa...........coccoiiiiiiiiiiii e 25
3.4.1 Pengolahan dan Filter Sinyal.........c..ccccoveeviiiiniiiiiiecieeeeeee 26
3.4.2 Akurasi Pengukuran Sinyal ECG ........cccocooviiiniiiiniiiiieiee, 26
3.4.3 Justifikasi Penggunaan Multi Parameter Simulator (MPS)
Sebagai Pengganti ECG Konvensional dalam Validasi Sinyal.............. 29
3.4.4 Kemudahan Penggunaan dan Kenyamanan..............ccccccueen.ee. 29
3.5 Prosedur Akuisisi dan Pengolahan Data..........c.cccceeeiieniiiiiiennennnns 30
3.5.1 Pengambilan Data Menggunakan Multi Parameter Simulator
(MPS) ettt et sttt e naeenees 30
3.5.2 Pengambilan Data Langsung pada Tubuh Pengguna ................ 30
3.5.3 Lokasi Pengambilan Data............cccoooiviiniiieiiiiiiieeeeee 31
3.5.4 Pengolahan Data .........cccceeeviieviiiiiieniieiieeiecteeee e 32
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ..cuuiinininnininnensnecsnnssnsssecssessssssesssssssssssessessase 33



4.1 HaSIl PEIrCODAAN. .......eeeeeeeeeeee e 33

4.1.1 Pengujian Perangkat Wearable ECGi..........c.ccccoevvvvveecveencnnnns 33
4.1.2 Pengujian Amplitudo Puncak R.........cccovviiiiiiiiiiiiiieees 33
4.1.3 Pengujian Heart Rate (HR), Interval RR dan Signal to Noise
Ratio (SNR) oo 34
4.1.4 Evaluasi Kenyamanan dan Kemudahan Penggunaan................ 35
4.2 Analisis Percobaan ...........ccccoooiiiiiiiiiiniiiee e 36
4.2.1 Analisis Hubungan Amplitudo Puncak R Terhadap Kualitas
SINYAL oo et 36
4.2.2  Analisis Hubungan HR dan RR Terhadap Validitas Fisiologis
Wearable ECGi..........ooccioiiiiiiiiieee ettt 37
4.2.3 Analisis Hubungan HR dan RR Terhadap Validitas Fisiologis
Wearable ECGi..........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeteeeee e 38
4.2.4 Analisis Visualisasi Puncak R untuk Evaluasi Deteksi ............. 39

4.2.5 Analisis Hubungan Kenyamanan dan Kemudahan Penggunaan

Terhadap Tujuan Wearable ECG ...........cccovvevoiieeiiieeiieecieeeeee e 41

4.2.6 Analisis Saran dan Komentar Partisipan ...........ccccccceevveerueennnnnn. 46

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..cooctcrinvenstecsnesseissecssecsaessessssssasssncsssssasssees 47
5.1 KeSIMPULAN ..ottt 47

5.2 SATAN...cciiiiiiiii et 48
DAFTAR PUSTAKA.....ooietiiininsnisensisssissesssesssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssass 49
LAMPIRAN ....cioiitiistinstisecssiessssesssncssissssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssassssssassans 52

X1



