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RINGKASAN 

 

Lalu Arya Taruna Jaya, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Oktober 2019, Alat Deteksi Dini Sudden Cardiac Death, Dosen Pembimbing: Ponco 

Siwindarto dan Zainul Abidin. 

Sudden Cardiac Death (SCD) merupakan kejadian kematian secara tiba-tiba dan tidak 

terduga yang disebabkan oleh masalah pada jantung yang terjadi dalam waktu singkat pada 

manusia, baik yang memiliki riwayat penyakit jantung maupun tidak. Salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk deteksi dini adalah dengan metode Poincare Plot of RR 

Interval Differences (PORRID). Metode ini menggunakan interval RR yang akan diolah 

sehingga dapat menampilkan diagram stabilimentum jantung seseorang, sehingga dapat 

terlihat pola yang berbeda antara manusia normal dengan manusia SCD. 

Alat deteksi dini SCD sebelumnya telah dirancang dengan membuat rangkaian 

detektor R yang kemudian diintegrasikan dengan Arduino Mega 2560 untuk pengolahan 

sinyal jantung menjadi interval RR. Nilai interval kemudian diolah untuk mencari nilai 

deskriptor S13, S24,  Sax, R24/13 dan R24/ax guna menentukan potensi SCD dengan bantuan 

perangkat lunak matlab.  

Mengacu pada penelitian sebelumnya, pada pengujian ini digunakan mikrokomputer 

Raspberry PI 3 untuk sebagai kontroler sekaligus menampilkan potensi SCD dalam bentuk 

Graphical User Interface (GUI).  Sampel pengujian berjumlah 8 sampel sinyal jantung 

normal dan 6 sampel sinyal jantung SCD. Sampel diambil dari www.physionet.org yang 

dibangkitkan dengan alat Rancang Bangun Pembangkit Sinyal Elektrokardiogram. Dalam 

pengujiannya, dari 14 sampel tersebut 12 sampel diantaranya mampu didiagnosis dengan 

benar sehingga tingkat kesalahaan pengujian adalah 14,29%. Adapun 10 sampel 

selanjutnya merupakan pengujian dengan menyadap sinyal jantung manusia secara 

langsung dan didapatkan nilai potensi SCD tertinggi adalah 36,82%. 

 

Kata Kunci : Detektor R, Potensi SCD, PORRID, GUI, Sinyal Elektrokardiogram  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

SUMMARY 

 

Lalu Arya Taruna Jaya, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 

Universitas Brawijaya, October 2019, Early Detection Device Sudden Cardiac Death, 

Advisors: Ponco Siwindarto and Zainul Abidin. 

Sudden Cardiac Death (SCD) is a sudden and unexpected death event caused by heart 

problems that occur in a short time in humans, both those who have a history of heart 

disease or not. One method that can be used for early detection is the Poincare Plot of RR 

Interval Differences (PORRID) method. This method uses the RR interval that will be 

processed so that it can display a stabilization diagram of someone's heart's, so that 

different patterns of normal humans and SCD humans can be seen. 

SCD early detection devices have previously been designed by making a series of R 

detectors which are then integrated with Arduino Mega 2560 for processing heart signals 

into RR intervals. The interval values are then processed to look for descriptors S13, S24, 

Sax, R24/13 and R24/ax to determine the potential of SCD with the help of matlab software. 

Referring to previous research, in this test the Raspberry PI 3 microcomputer is used 

as a controller while displaying the potential of SCD in the form of Graphical User 

Interface (GUI). The test sample consisted of 8 normal heart signal samples and 6 SCD 

heart signal samples. Samples were taken from www.physionet.org which were generated 

with the Electrocardiogram Signal Generator Design. In testing of the 14 samples, 12 of 

them were able to be diagnosed correctly so that the error rate of testing was 14.29%. The 

next 10 subjects are tests by directly tapping human heart signals and the highest potential 

value of SCD is 36.82%. 

 

Keywords: R Detector, SCD Potential, PORRID, GUI, Electrocardiogram Signal 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jantung adalah organ terpenting pada tubuh manusia yang berfungsi untuk memompa 

darah ke seluruh tubuh. Dewasa ini banyak kasus kematian yang disebabkan oleh masalah 

pada jantung, salah satunya Sudden Cardiac Death (SCD). Sudden Cardiac Death adalah 

kematian tidak terduga yang disebabkan oleh masalah pada jantung, yang terjadi dalam 

selang waktu singkat, baik pada seseorang dengan penyakit jantung yang telah diketahui 

ataupun tidak diketahui. di Amerika Serikat dan Eropa, kejadian SCD berkisar antara 50 

sampai 100 kasus pada tiap 100.000 orang per tahunnya. Sedangkan di Asia, pada setiap 

negara jumlah kejadian SCD mencapai sekitar 40 kasus pada tiap 100.000 orang per 

tahunnya (Murakoshi & Aonuma, 2013). 

Salah satu metode yang dapat diterapkan sebagai langkah awal untuk mengetahui 

apakah seseorang beresiko mengalami SCD atau tidak adalah dengan menggunakan 

Poincaré Plot of RR Interval Differences (PORRID) (Siwindarto, 2014). Selanjutnya 

metode PORRID dapat digunakan untuk mendeteksi dini Sudden Cardiac Death 

(Siwindarto, 2015). 

Metode PORRID telah diimplementasikan pada alat deteksi dini Sudden Cardiac 

Death (Putri 2018, Fajri 2018, Rivan 2018).  Alat tersebut dirancang dengan menggunakan 

penguat AD8232 untuk menyadap sinyal jantung manusia, kemudian dihubungkan dengan 

detektor R. Hasil keluaran detektor R diolah menjadi interval RR menggunakan 

mikrokontroler Arduino MEGA 2560 dan disimpan di dalam SD card dalam file dengan 

ekstensi *csv. File interval RRI tersebut kemudian kembali diolah dengan metode 

PORRID sekaligus ditampilkan dalam bentuk GUI dengan matlab. Dalam 

perancangannya, alat deteksi dini SCD dengan Arduino Mega 2560 membutuhkan modul 

tambahan, seperti modul osiloskop, modul SD card, modul Wi-Fi serta LCD display. 

Pengambilan keputusan juga menggunakan potensi SCD dengan GUI (Graphcial User 

Interface) juga membutuhkan perangkat seperti komputer atau laptop yang sudah terinstal 

matlab. Selain itu, alat deteksi dini SCD memerlukan banyak catu daya baik untuk 

osiloskop, mikrokontroller, dan untuk rangkaian detektor R. 
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Berdasarkan fakta di atas, maka dibutuhkan mikrokontroler yang lebih kompleks, 

sehingga tidak perlu menggunakan banyak modul. Raspberry Pi 3 merupakan 

mikrokomputer yang mampu mengolah data seperti halnya mikrokontroler yang sudah 

dilengkapi modul Wi-Fi dan SD card. Selain itu, Raspberry Pi 3 memiliki touchscreen 

display yang memudahkan pengguna untuk melakukan input. Sehingga, dengan Raspberry 

Pi 3 diharapkan mampu mengatasi kekurangan pada perancangan sebelumnya.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka dapat disusun rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana memodifikasi rangkaian detektor R agar mampu diolah menggunakan 

Raspberry Pi 3? 

2) Bagaimana mengolah keluaran detektor R menjadi interval RR dan menyimpannya 

dalam bentuk file *csv pada Raspberry PI 3? 

3) Bagaimana mengolah data interval RR dengan metode PORRID untuk deteksi dini 

Sudden Cardiac Death menggunakan Raspberry PI 3? 

4) Bagaimana menampilkan potensi Sudden Cardiac Death dengan menggunakan 

Raspberry PI 3?  

1.3 Batasan Masalah 

Karena luasnya bahasan yang terdapat pada perancangan alat Sudden Cardiac Death 

ini, maka batasan penelitian ini adalah:  

1. Sudden Cardiac Death yang dideteksi merupakan SCD yang disebabkan oleh fibrilasi 

ventrikuler. 

2. Data sinyal EKG Sudden Cardiac Death merupakan rekonstruksi sinyal digital menjadi 

sinyal EKG yang diambil dari www.physionet.org. 

1.4 Tujuan 

Merancang dan membuat alat deteksi dini Sudden Cardiac Death menggunakan 

Raspberry PI 3 model B. 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini turut berkontribusi dalam pengembangan teknologi di bidang medis 

yaitu sebagai alat yang mampu mengolah data sinyal EKG sehingga nantinya dapat 

dimanfaatkan untuk deteksi dini SCD pada sesorang, serta mengurangi angka kematian 

akibat penyakit jantung.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Elektrokardiograf 

Elektrokardiograf atau yang biasa disebut EKG merupakan suatu gambaran sinyal 

yang terbentuk sebagai hasil dari aktivitas listrik pada jantung. Pada sinyal EKG, akan 

tampak kurva tegangan fungsi waktu dengan puncak yang berbeda-beda. Sinyal EKG 

dapat dijadikan acuan dalam mendiagnosis penyakit jantung oleh ahli jantung, karena 

memiliki bentuk sinyal yang spesifik. Sebuah EKG dapat digunakan untuk mengukur 

denyut jantung, mendiagnosis adanya infark miokard yang sedang berkembang, 

mengidentifikasi aritmia, dan mengecek efek obat atau peralatan yang digunakan pada saat 

terjadi penanganan jantung. Sinyal EKG diambil dengan memasangkan elektroda pada 

tubuh pasien dengan jumlah dan posisi yang telah ditentukan (Sugondo Hadiyoso, 2011). 

Sinyal EKG terdiri dari lima gelombang yaitu P, Q, R, S, dan T. Gelombang P 

terbentuk dari kontraksi atrium dari sinus atrialis ke nodus ventricularis saat darah 

memasuki jantung dari seluruh tubuh. Gelombang R merupakan tanda akhir dari kontraksi 

atrium dan awal dari kontraksi ventrikel saat darah memasuki ruang ventrikel. Kompleks 

QRS berasal dari adanya kontraksi pada ventrikel yang memompakan darah ke seluruh 

tubuh. Gelombang T terbentuk dari hasil repolarisasi ventrikel atau keadaan dimana 

ventrikel kembali pada posisi istirahat setelah selesai memompa darah ke seluruh tubuh. 

Interval P-R menandakan waktu dari permukaan kontraksi atrial sampai permulaan 

kontraksi ventrikel. Interval R-T menunjukkan kontraksi otot (ventrikel sistole), dan 

interval T-R menyebabkan adanya relaksasi otot (ventrikel diastole) (Sugondo Hadiyoso, 

2011). Adapun Interval RR, merupakan selisih waktu dari R sinyal jantung yang sekarang 

dengan R sinyal jantung sebelumnya seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2. 1  Sinyal Keluaran EKG 

Sumber :  (Joshi, 2014) 

Saat melakukan pengukuran sinyal bioelektrik jantung, elektroda perlu diletakkan 

pada beberapa tempat tertentu. Dalam ilmu kardiologi, dikenal 12 sadapan EKG standar. 

Sadapan bipolar Einthoven terdiri dari tiga sadapan (lead 1, lead 2, dan lead 3). Sadapan 

unipolar terdiri dari tiga sadapan (aVR, aVL, dan aVF). Sadapan dada (precordial) terdiri 

dari enam sadapan (V1, V2, V3, V4, V5, dan V6). Akan tetapi, sadapan yang paling baik 

dalam memberikan informasi tentang aktifitas bioelektrik jantung secara menyeluruh 

adalah lead 1 dan aVF. Hal ini bisa terjadi karena kedua sadapan ini saling berpotongan 

secara tegak lurus sebagai garis horizontal dan vertikal, yang mana dalam keadaan normal 

arus bioelektrik jantung berjalan diantara kedua sumbu ini (Azhar, 2009). Macam-macam 

lead yang digunakan untuk menyadap sinyal biopotensial manusia dapat dilihat pada 

gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 2 Sadapan EKG 

Sumber : (www.ecg.utah.edu, 2019) 

2.2 Detektor R 

Rangkaian Detektor merupakan rangkaian yang akan mendeteksi adanya sinyal R pada 

sinyal biopotensial manusia. Rangkaian detektor R terhubung menerima masukan yang 
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berasal dari keluaran penguat AD8232. Secara umum, rangkaian detektor R terdiri dari 

band pass filter, clamper, low pass filter, dan komparator yang digunakan untuk 

mendeteksi sinyal R (Putri, 2018). Rangkaian keseluruhan detektor R  dan rangkaian filter 

dapat dilihat pada gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Skematik detektor R penelitian sebelumnya 

Sumber: (Putri, 2018) 
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Dari gambar 2.3 dapat dilihat bahwa terdapat 5 op-amp dengan tipe LM741. Sinyal 

biopotensial dikuatkan dengan AD8232 sebanyak 100 kali hingga nilai tegangan keluaran 

sekitar 1V. Selanjutnya, keluaran AD8232 akan masuk ke band pass filter yang bertujuan 

untuk meloloskan frekuensi 2-40 Hz. Selain itu, keluaran dari rangkaian band pass filter 

akan mengalami penguatan sebanyak 6 kali. Op-amp kedua pada Gambar 2.3 akan 

bertindak sebagai clamper yang digunakan untuk menggeser posisi sinyal EKG agar 

puncak selain R berada di bawah nilai 0. Selanjutnya, keluaran clamper akan masuk ke 

rangkaian low pass filter dengan frekuensi cut off 20 Hz. Op-amp keempat merupakan 

rangkaian detektor R yang akan membandingkan sinyal keluaran low pass filter dengan 

tegangan kapasitor yang bertindak sebagai tegangan threshold. Ketika nilai tegangan 

keluaran low pass filter lebih tinggi dibanding nilai tegangan kapasitor, maka keluaran 

detektor R akan bernilai HIGH (mendekati 9V), begitu pula sebaliknya. Op-amp terakhir 

merupakan komparator inverting yang digunakan untuk membalik logika, sekaligus 

membatasi tegangan keluaran detektor R menjadi 5V. Sehingga, keluaran detektor R 

merupakan sinyal digital dengan logika HIGH mendekati 5V.   

2.2 Sudden Cardiac Death (SCD) 

Sudden Cardiac Death (SCD) merupakan kematian tak terduga karena jantung yang 

terjadi dalam waktu yang singkat (umumnya dalam satu jam setelah timbulnya gejala) pada 

orang yang memiliki riwayat penyakit jantung sebelumnya maupun tidak. Sebagian besar 

kasus SCD berkaitan dengan aritmia jantung (Ali A Sovari, 2014). Bila hal ini terjadi, 

darah tidak dapat dipompa ke bagian tubuh lainnya hanya dalam hitungan menit (Shen T 

W, 2007).  

Penyebab umum dari SCD adalah takiaritmia seperti Ventricular Fibrillation (VF) 

atau Ventricular Tachycardia (VT). Automatic External Defibrillator (AED) atau 

Implantable Cardioverter Defibrillator (ICD) merupakan pengobatan yang terbukti efektif 

untuk masalah tarkiaritmia seperti VF dan VT. ICD merupakan faktor utama dalam 

pencegahan dan pengobatan pasien SCD (Ali A Sovari, 2014). 

Cara untuk mendagnosis SCD yaitu dengan melakukan uji laboratorium. Pengujian 

laboratorium meliputi uji enzim jantung (kreatin kinase, myoglobin, troponin), elektrolit, 

kalsium, magnesium, tingkat obat-obatan secara kuantitatif, toxicology screen, hormon 

perangsang kelenjar tiroid, dan  Brain Natriuretic Peptide (BNP). Selain itu, ada beberapa 

tes lain untuk memprediksi atau mengevaluasi risiko SCD, seperti chest radiography, 
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echocardiography, nuclear scintigraphy, Electrocardiography (ECG), coronary 

angiography, dan electrophysiology (Ali A Sovari, 2014). 

Insidensi SCD pada pria lebih tinggi daripada wanita. Rasio perbandingan kejadian 

SCD pada pria dan wanita yaitu 3:1, dimana rasio ini secara umum mencerminkan kejadian 

penyakit arteri koroner restruktif pada pria lebih tinggi daripada wanita. Puncak kejadian 

SCD terjadi pada orang dengan usia 45 sampai 75 tahun. Kejadian SCD meningkat seiring 

dengan pertambahan usia seseorang. Hal ini disebabkan karena prevalensi penyakit arteri 

koroner meningkat seiring bertambahnya usia. Namun, kejadian kematian mendadak 

karena arteri koroner berkurang seiring dengan bertambahnya usia (Ali A Sovari, 2014).  

 

2.3 Poincare Plot of RR-Intercal Difference (PORRID) 

Poincare Plot of RR-Interval Difference (PORRID) merupakan sebuah grafik yang 

merepresentasikan variasi selisih antara RR-Interval yang membentuk suatu pola. PORRID 

merupakan pengembangan dari Poincare Plot RR-Interval konvensional. PORRID 

memberikan lebih banyak informasi tentang pengaturan denyut jantung. PORRID 

menghasilkan perbedaan pola yang signifikan antara subjek normal dan tidak normal. Pada 

objek normal, akan dihasilkan pola yang melingkar, sedangkan pada objek tidak normal, 

akan dihasilkan pola yang tidak melingkar seperti yang ditunjukan Gambar 2.4 dan 2.5 

(Siwindarto, 2014). 

Langkah-langkah dalam pembuatan Poincare Plot of RR-Interval Difference adalah 

sebagai berikut : 

 Tahap pertama yaitu mendeteksi setiap puncak gelombang R. Setelah didapat letak 

puncak gelombang R, tahap selanjutnya yaitu menghitung waktu antara dua 

gelombang R yang berdekatan atau disebut interval-RR (RRI) menggunakan 

persamaan : 

               ............................................................................................. (2- 1) 

dengan tn merupakan  waktu ke n dan tn+1 merupakan waktu ke n+1. Perhitungan nilai 

RRI ini dilakukan secara terus menerus pada semua gelombang R yang telah didapat 

dan dilakukan secara berurutan. Jika semua RRI yang ada disusun terurut, maka akan 

dihasilkan vektor data RRI sebagai berikut : 

                                 ......................................................................... (2- 2) 

sehingga dapat dibuat vektor data             
  dan             

    : 

           
                              ............................................................... (2- 3) 
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                          ................................................................... (2- 4) 

 Tahap berikutnya yaitu membuat vektor data selisih RRI  dengan mencari nilai selisih  

dua vektor dari persamaan (2-3) dan (2-4) : 

                           
               

                          ............................... (2- 5) 

sehingga dapat dibuat vektor data                 
  dan                

    : 

               
                                ..................................................... (2- 6) 

               
                            ........................................................ (2- 7) 

 Selanjutnya, dilakukan ploting berdasarkan persamaan (2-6) dan (2-7) dengan                 
  

sebagai absis dan                
    sebagai ordinat. Hasilnya merupakan sebuah titik 

koordinat sebagai berikut : 

                      .................................................................................. (2- 8) 

Ploting titik-titik ini dinamakan Poincare Plot of RR-Interval Difference atau disebut 

PORRID. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Plot beberapa RRI dalam jangka waktu pendek objek normal 

Sumber : Siwindarto (2014) 
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Gambar 2. 5 Plot beberapa RRI dalam jangka waktu pendek objek tidak normal 

Sumber : Siwindarto (2014) 

PORRID menghasilkan pola yang khas untuk pasien normal dan yang memiliki 

penyakit jantung. Pada kategori Normal Sinus Rythm (NSR) akan dihasilkan pola 

berbentuk lingkaran dengan radius yang relatif kecil. Pada kategori Sudden Cardiac Death 

(SCD) akan dihasilkan bentuk pola berbentuk elips dengan sumbu mayor terletak pada 

kuadran 2 dan kuadran 4, dengan nilai yang relatif besar jika dibandingkan dengan sumbu 

minornya (sumbu minor terletak pada kuadran 1 dan kuadran 3). Pada kategori Congestive 

Heart Failure (CHF) akan dihasilkan pola berbentuk elips dengan sumbu mayor terletak 

pada kuadran 2 dan kuadran 4, dengan nilai yang relatif kecil, serta pola berbentuk sayap 

yang terletak pada kuadran 2 dan kuadran 4, yang nilainya relatif besar jika dibandingkan 

dengan sumbu elips tersebut. Pada kategori Aritmia akan dihasilkan pola berbentuk 

lingkaran dengan radius yang kecil, serta pola berbentuk seperti sayap yang terletak di 

kuadran 2 dan kuadran 4, yang nilainya relatif besar jika dibandingkan dengan radius 

lingkaran tersebut (Siwindarto, 2015). 

Pada penelitian terdahulu, ada beberapa pasien pada kategori CHF yang memiliki 

bentuk pola yang mirip dengan SCD. Hal ini mengindikasikan bahwa subjek tersebut 

adalah penderita CHF yang berisiko mengalami SCD. Pada kasus lain, pasien yang 

dikategorikan normal menghasilkan pola lingkaran, tetapi ada beberapa titik yang 

menyimpang cukup jauh dari lingkarang tersebut ke kuadran 2 dan kuadran 4. 

Penyimpangan seperti ini mirip dengan pola pada kategori Aritmia. Walaupun pada 

standard ECG pasien tersebut dikategorikan normal, sebenarnya pasien tersebut berisiko 

mengalami Aritmia. Dari perbandingan tersebut, dapat ditarik kesimpulan bahwa PORRID 
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dapat menampilkan informasi yang belum terlihat dalam ECG. Oleh karena itu, teknik 

PORRID berpotensi untuk deteksi dini penyakit jantung (Siwindarto, 2015). 

Untuk menganalisis PORRID, diperlukan beberapa parameter untuk mendeskripsikan 

informasi yang ada di dalamnya. Pertama-tama, hasil ploting berupa titik koordinat yang 

didapat melalui persamaan (2-8) dikelompokkan berdasarkan kuadran dan garis sumbu 

nya. Aturan pengelompokannya adalah sebagai berikut : 

 Jika ΔRRIn bernilai positif dan ΔRRIn+1 bernilai positif, maka Pn berada di Q1 

(kuadran 1). 

 Jika ΔRRIn bernilai negatif dan ΔRRIn+1 bernilai positif, maka Pn berada di Q2 

(kuadran 2). 

 Jika ΔRRIn bernilai negatif dan ΔRRIn+1 bernilai negatif, maka Pn berada di Q3 

(kuadran 3). 

 Jika ΔRRIn bernilai positif dan ΔRRIn+1 bernilai negatif, maka Pn berada di Q4 

(kuadran 4). 

 Jika ΔRRIn bernilai positif dan ΔRRIn+1 bernilai nol, maka Pn berada di sumbu +X. 

 Jika ΔRRIn bernilai nol dan ΔRRIn+1 bernilai positif, maka Pn berada di sumbu +Y. 

 Jika ΔRRIn bernilai negatif dan ΔRRIn+1 bernilai nol, maka Pn berada di sumbu -X. 

 Jika ΔRRIn bernilai nol dan ΔRRIn+1 bernilai negatif, maka Pn berada di sumbu -Y. 

 Jika ΔRRIn bernilai nol dan ΔRRIn+1 bernilai nol, maka Pn berada di titik pusat. 

 Kemudian, dihitung beberapa parameter yang disebut sebagai deskriptor yang 

digunakan untuk pendeskripsian informasi yang ada di dalam PORRID : 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Kuadran 1 : 

                                                .............................. (2- 9) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Kuadran 2 : 

                                                .............................. (2-10) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Kuadran 3 : 

                                                .............................. (2- 11) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Kuadran 4 : 

                                                ..............................  (2- 12) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Sumbu +X : 

                                                 ............................. (2- 13) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Sumbu –X :   
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                                                 ............................. (2- 14) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Sumbu +Y : 

                                                 ............................. (2- 15) 

 Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada Sumbu –Y: 

                                                 ............................. (2- 16) 

Dengan melakukan penjumlahan vektor Variabilitas Absolut pada setiap kuadran dan 

garis sumbu, maka akan diperoleh Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada setiap 

kuadran dan garis sumbu. Variabilitas Absolut Jangka Panjang pada setiap kuadran dan 

garis sumbu akan menghasilkan delapan titik pada kuadran dan sumbu yang berbeda. Bila 

setiap titik yang berdekatan dihubungkan satu dengan yang lainnya, maka akan dihasilkan 

suatu diagram yang bentuknya menyerupai stabilimentum pada laba-laba, yang dinamakan 

Diagram Stabilimentum seperti yang ditunjukan Gambar 2.6 (Siwindarto, 2015).  

 

Gambar 2. 6 Diagram stabilimentum untuk (a) NSR, (b) Aritmia, (c) CHF, dan (d) SCD dengan 

skala yang disesuaikan untuk pengamatan 

Sumber : Siwindarto (2015) 

Berdasarkan dari hasil pengamatan Diagram Stabilimentum, untuk kategori SCD 

memiliki ciri khas yaitu nilai SQ1, SQ2, SQ3, dan SQ4 cenderung besar jika dibandingkan 
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dengan kategori lainnya. Ciri khas lainnya yaitu nilai SQ2 dan SQ4 relatif besar bila 

dibandingkan dengan SQ1 dan SQ3. Ciri khas lainnya yaitu nilai Sax relatif kecil jika 

dibandingkan dengan SQ2 atau SQ4. Oleh karena itu,  perlu dibuat suatu deskriptor standard 

yang mampu menerjemahkan ciri khas dari pola tersebut. Deskriptor tersebut terdiri dari 

lima parameter yaitu S24, S13, Sax, R24/13, R24/ax. Untuk mendapatkan nilai lima parameter 

tersebut, digunakan persamaan : 

                         ..................................................................................... (2- 17) 

                         ..................................................................................... (2- 18) 

                                 .............................................................. (2- 19) 

              
   

   
 ................................................................................................. (2- 20) 

              
   

   
................................................................................................. (2- 21) 

(Siwindarto, 2015) 

 

2.4 Pengambilan Keputusan Potensi SCD dengan Metode Fuzzy 

Pengambilan keputusan potensi dengan metode fuzzy telah dibuat sebelumnya oleh 

Rivan pada tahun 2018 dengan bantuan perangkat lunak matlab. Fuzzy digunakan untuk 

mengelompokan rentang nilai deskriptor SCD dibandingkan dengan sinyal jantung 

manusia normal atau normal sinus rythm (NSR) seperti yang ditunjukan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Rentang nilai deskripotr untuk NSR dengan SCD 

Deskriptor 
Kategori 

NSR SCD 

S13 8,2 -  29,22 0,71 - 105,14 

S24 7,63 - 27,39 >24,88 

Sax 4,86 - 7,18 0,82 - 15,36 

R24/13 0,8 - 1,39 >2,47 

R24/ax 1,4 - 3,81 >7,15 

Sumber : Rivan, 2018 

Dari Tabel 2.1 di atas, menunjukkan nilai deskriptor S13, S24, Sax R24/13 dan R24/ax yang 

berbeda anatra NSR dan SCD. Berdasarkan nilai tersebut, dibuatlah derajat keanggotaan 

yang akan ditampilkan pada Gambar 2.7. 
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(a) 
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(e) 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 

Gambar 2.7 Derajat keanggotaan. (a) S13, (b) S24, (c) Sax, (d) R24/13, (e) R24/ax dan (f) Potensi 

SCD 

Sumber: (Rivan, 2018) 

Setelah menentukan derajat keanggotaan seperti pada Gambar 2.7, untuk 

menghasilkan fuzzy output diperlukan adanya fuzzy rule. Pada Tabel 2.2 diperlihatkan 

sebanyak 218 aturan-aturan fuzzy yang mewakili ciri-ciri dari 36 sampel yang digunakan. 

Aturan fuzzy juga mengacu nilai deskriptor pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.2 Aturan-aturan fuzzy 

No S13 S24 Sax R24/13 R24/ax Kondisi 

1 
Sangat 

Tinggi 
- - - - SCD 

2 - 
Sangat 

Tinggi 
- - - SCD 

3 - - - 
Sangat 

Tinggi 
- SCD 

4 - - - - 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

5 Sedang Tinggi Rendah - - SCD 

6 Sedang Tinggi - Sedang - SCD 

7 Sedang Tinggi - Tinggi - SCD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

 

 

8 Sedang Tinggi - - Sedang SCD 

9 - Tinggi Rendah Sedang - SCD 

10 - Tinggi Rendah Tinggi - SCD 

11 - Tinggi Rendah - Sedang SCD 

12 - Tinggi - Sedang Tinggi SCD 

13 - Tinggi - Tinggi Tinggi SCD 

14 Sedang - - Sedang Tinggi SCD 

15 Sedang - - Tinggi Tinggi SCD 

16 Tinggi - Sedang Tinggi - SCD 

17 Sedang Tinggi Sedang - - SCD 

18 Sedang Tinggi - Tinggi - SCD 

19 Sedang Tinggi - - Tinggi SCD 

20 - - Sedang Tinggi Tinggi SCD 

21 
Sangat 

Rendah 
Sedang Rendah - - SCD 

22 
Sangat 

Rendah 
Sedang - Tinggi - SCD 

23 
Sangat 

Rendah 
Sedang - - Tinggi SCD 

24 
Sangat 

Rendah 
- Rendah - Tinggi SCD 

25 
Sangat 

Rendah 
- - Tinggi Tinggi SCD 

26 - Sedang Rendah Tinggi - SCD 

27 - Sedang Rendah - Tinggi SCD 

28 - Sedang - Tinggi Tinggi SCD 

29 - - Rendah Tinggi Tinggi SCD 

30 Sedang - Sedang Tinggi - SCD 

31 Sedang 
Sangat 

Tinggi 
Rendah - - SCD 

32 - 
Sangat 

Tinggi 
- 

Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

33 Sedang - Rendah 
Sangat 

Tinggi 
- SCD 

34 Sedang - Rendah - 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

35 Sedang 
Sangat 

Tinggi 
- 

Sangat 

Tinggi 
- SCD 

36 Sedang 
Sangat 

Tinggi 
- - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

37 Sedang - - 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

38 - - Rendah 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

39 - 
Sangat 

Tinggi 
Rendah 

Sangat 

Tinggi 
- SCD 

40 - Sangat Rendah - Sangat SCD 
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Tinggi Tinggi 

41 Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
Sedang - - SCD 

42 Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
- Tinggi - SCD 

43 Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
- - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

44 Tinggi - Sedang Tinggi - SCD 

45 Tinggi - Sedang - 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

46 Tinggi - - Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

47 - 
Sangat 

Tinggi 
Sedang Tinggi - SCD 

48 - 
Sangat 

Tinggi 
Sedang - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

49 - 
Sangat 

Tinggi 
- Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

50 - - Sedang Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

51 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
Sedang - - SCD 

52 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
- Tinggi - SCD 

53 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
- - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

54 
Sangat 

Tinggi 
- Sedang Tinggi - SCD 

55 
Sangat 

Tinggi 
- Sedang - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

56 
Sangat 

Tinggi 
- - Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

57 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
Sedang - - SCD 

58 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
- Sedang - SCD 

59 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
- - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

60 
Sangat 

Tinggi 
- Sedang Sedang - SCD 

61 
Sangat 

Tinggi 
- Sedang - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

62 
Sangat 

Tinggi 
- - Sedang 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

63 - 
Sangat 

Tinggi 
Sedang Sedang - SCD 

64 - 
Sangat 

Tinggi 
- Sedang 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

65 - - Sedang Sedang Sangat SCD 
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Tinggi 

66 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Tinggi 
Rendah - - SCD 

67 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Tinggi - 

Sangat 

Tinggi - 
SCD 

68 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Tinggi 
- - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

69 
Sangat 

Rendah 
- Rendah 

Sangat 

Tinggi 
- SCD 

70 
Sangat 

Rendah 
- Rendah - 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

71 
Sangat 

Rendah 
- - 

Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

72 Sedang 
Sangat 

Tinggi 
Sedang - - SCD 

73 Sedang 
Sangat 

Tinggi 
- Tinggi - SCD 

74 Sedang - Sedang Tinggi - SCD 

75 Sedang - Sedang - 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

76 Sedang - - Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

77 Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
Rendah - - SCD 

78 Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
- 

Sangat 

Tinggi 
- SCD 

79 Tinggi - Rendah 
Sangat 

Tinggi 
- SCD 

80 Tinggi - Rendah - 
Sangat 

Tinggi 
SCD 

81 Tinggi - - 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
SCD 

82 Tinggi 
Sangat 

Tinggi 
- - Tinggi SCD 

83 Tinggi - Sedang - Tinggi SCD 

84 Tinggi - - Tinggi Tinggi SCD 

85 - 
Sangat 

Tinggi 
Sedang - Tinggi SCD 

86 - 
Sangat 

Tinggi 
- Tinggi Tinggi SCD 

87 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
Tinggi - - SCD 

88 
Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 
- - Tinggi SCD 

89 
Sangat 

Tinggi 
- Tinggi Tinggi - SCD 

90 
Sangat 

Tinggi 
- Tinggi - Tinggi SCD 

91 Sangat - - Tinggi Tinggi SCD 
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Tinggi 

92 - 
Sangat 

Tinggi 
Tinggi Tinggi - SCD 

93 - 
Sangat 

Tinggi 
Tinggi - Tinggi SCD 

94 - - Tinggi Tinggi Tinggi SCD 

95 
Sangat 

Rendah - - 

Sangat 

Tinggi Tinggi 
SCD 

96 
- Sedang - 

Sangat 

Tinggi Tinggi 
SCD 

97 
- - Rendah 

Sangat 

Tinggi Tinggi 
SCD 

98 
- - Sedang 

Sangat 

Tinggi Tinggi 
SCD 

99 Rendah Rendah Sedang - - 
Non-

SCD 

100 Rendah Rendah - Rendah - 
Non-

SCD 

101 Rendah Rendah - - Rendah 
Non-

SCD 

102 Rendah - Sedang Rendah - 
Non-

SCD 

103 Rendah - Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

104 Rendah - - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

105 - Rendah Sedang Rendah - 
Non-

SCD 

106 - Rendah Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

107 - Rendah - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

108 - - Sedang Rendah Rendah 
Non-

SCD 

109 Sedang Rendah Sedang - - 
Non-

SCD 

110 Sedang Rendah - Rendah - 
Non-

SCD 

111 Sedang Rendah - - Rendah 
Non-

SCD 

112 Sedang - Sedang Rendah - 
Non-

SCD 

113 Sedang - Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

114 Sedang - - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

115 Sedang Rendah - Sedang - 
Non-

SCD 

116 Sedang - Sedang Sedang - Non-
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SCD 

117 Sedang - - Sedang Rendah 
Non-

SCD 

118 - Rendah Sedang Sedang - 
Non-

SCD 

119 
 

Rendah - Sedang Rendah 
Non-

SCD 

120 - - Sedang Sedang Rendah 
Non-

SCD 

121 Tinggi Rendah Sedang - - 
Non-

SCD 

122 Tinggi Rendah - Rendah - 
Non-

SCD 

123 Tinggi Rendah - - Rendah 
Non-

SCD 

124 Tinggi - Sedang Rendah - 
Non-

SCD 

125 Tinggi - Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

126 Tinggi - - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

127 Tinggi Sedang Sedang - - 
Non-

SCD 

128 Tinggi Sedang - Rendah - 
Non-

SCD 

129 Tinggi Sedang - - Rendah 
Non-

SCD 

130 Tinggi - Sedang Rendah - 
Non-

SCD 

131 Tinggi - Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

132 Tinggi - - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

133 - Sedang Sedang Rendah - 
Non-

SCD 

134 - Sedang Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

135 - Sedang - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

136 - - Sedang Rendah Rendah 
Non-

SCD 

137 Tinggi Tinggi Sedang - - 
Non-

SCD 

138 Tinggi Tinggi - Rendah - 
Non-

SCD 

139 Tinggi Tinggi - - Rendah 
Non-

SCD 

140 - Tinggi Sedang Rendah - 
Non-

SCD 
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141 - Tinggi Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

142 - Tinggi - Rendah Rendah 
Non-

SCD 

143 
Sangat 

Rendah 
Sedang Rendah - - 

Non-

SCD 

144 
Sangat 

Rendah 
Sedang - Tinggi - 

Non-

SCD 

145 
Sangat 

Rendah 
Sedang - - Sedang 

Non-

SCD 

146 
Sangat 

Rendah 
- Rendah Tinggi - 

Non-

SCD 

147 
Sangat 

Rendah 
- Rendah - Sedang 

Non-

SCD 

148 
Sangat 

Rendah 
- - Tinggi Sedang 

Non-

SCD 

149 - Sedang Rendah Tinggi - 
Non-

SCD 

150 - Sedang Rendah - Sedang 
Non-

SCD 

151 - Sedang - Tinggi Sedang 
Non-

SCD 

152 - - Rendah Tinggi Sedang 
Non-

SCD 

153 
Sangat 

Rendah 
Sedang Sedang - - 

Non-

SCD 

154 
Sangat 

Rendah 
- Sedang Tinggi - 

Non-

SCD 

155 
Sangat 

Rendah 
- Sedang - Sedang 

Non-

SCD 

156 - Sedang Sedang Tinggi - 
Non-

SCD 

157 - Sedang Sedang - Sedang 
Non-

SCD 

158 - - Sedang Tinggi Sedang 
Non-

SCD 

159 
Sangat 

Rendah 
Rendah Rendah - - 

Non-

SCD 

160 
Sangat 

Rendah 
Rendah - Tinggi - 

Non-

SCD 

161 
Sangat 

Rendah 
Rendah - - Sedang 

Non-

SCD 

162 - Rendah Rendah Tinggi - 
Non-

SCD 

163 - Rendah Rendah - Sedang 
Non-

SCD 

164 - Rendah - Tinggi Sedang 
Non-

SCD 

165 Sangat Rendah Sedang - - Non-
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Rendah SCD 

166 - Rendah Sedang Tinggi - 
Non-

SCD 

167 - Rendah Sedang - Sedang 
Non-

SCD 

168 Rendah Sedang Sedang - - 
Non-

SCD 

169 Rendah Sedang - Tinggi - 
Non-

SCD 

170 Rendah Sedang - - Rendah 
Non-

SCD 

171 Rendah - Sedang Tinggi - 
Non-

SCD 

172 Rendah - Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

173 Rendah - - Tinggi Rendah 
Non-

SCD 

174 Rendah Rendah - Tinggi - 
Non-

SCD 

175 Rendah Rendah - - Rendah 
Non-

SCD 

176 Rendah - Sedang Tinggi - 
Non-

SCD 

177 Rendah - Sedang - Rendah 
Non-

SCD 

178 Rendah - - Tinggi Rendah 
Non-

SCD 

179 - - Sedang Rendah Rendah 
Non-

SCD 

180 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Rendah 
Rendah - - 

Non-

SCD 

181 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Rendah 
- Tinggi - 

Non-

SCD 

182 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Rendah 
- - Rendah 

Non-

SCD 

183 - 
Sangat 

Rendah 
Rendah Tinggi - 

Non-

SCD 

184 - 
Sangat 

Rendah 
Rendah - Rendah 

Non-

SCD 

185 - 
Sangat 

Rendah 
- Tinggi Rendah 

Non-

SCD 

186 
Sangat 

Rendah 

Sangat 

Rendah 
Sedang - - 

Non-

SCD 

187 - 
Sangat 

Rendah 
Sedang Tinggi - 

Non-

SCD 

188 - 
Sangat 

Rendah 
Sedang - Rendah 

Non-

SCD 

189 
Sangat 

Rendah 
Rendah Tinggi - - 

Non-

SCD 
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190 
Sangat 

Rendah 
- Tinggi Tinggi - 

Non-

SCD 

191 
Sangat 

Rendah 
- Tinggi - Rendah 

Non-

SCD 

192 - Rendah Tinggi Tinggi - 
Non-

SCD 

193 - Rendah Tinggi - Rendah 
Non-

SCD 

194 - - Tinggi Tinggi Rendah 
Non-

SCD 

195 
Sangat 

Rendah 
Sedang Tinggi - - 

Non-

SCD 

196 - Sedang Tinggi Tinggi - 
Non-

SCD 

197 - Sedang Tinggi - Rendah 
Non-

SCD 

198 
Tinggi Tinggi - - Tinggi 

Non-

SCD 

199 Tinggi - Sedang - Tinggi 
Non-

SCD 

200 Tinggi - - Rendah Tinggi 
Non-

SCD 

201 - Tinggi Sedang - Tinggi 
Non-

SCD 

202 - Tinggi - Rendah Tinggi 
Non-

SCD 

203 - - Sedang Rendah Tinggi 
Non-

SCD 

204 Tinggi Tinggi - Sedang - 
Non-

SCD 

205 Tinggi - Sedang Sedang - 
Non-

SCD 

206 Tinggi - - Sedang Tinggi 
Non-

SCD 

207 - Tinggi Sedang Sedang - 
Non-

SCD 

208 - Tinggi - Sedang Tinggi 
Non-

SCD 

209 - - Sedang Sedang Tinggi 
Non-

SCD 

210 Tinggi Rendah Sedang - - 
Non-

SCD 

211 Tinggi Rendah - Rendah - 
Non-

SCD 

212 Tinggi Rendah - - Rendah 
Non-

SCD 

213 Rendah Tinggi Sedang - - SCD 

214 Rendah Tinggi - Tinggi - SCD 

215 Rendah Tinggi - - Tinggi SCD 
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216 Rendah - Sedang Tinggi - SCD 

217 Rendah - Sedang - Tinggi SCD 

218 Rendah - - Tinggi Tinggi SCD 

Sumber : (Rivan, 2018) 

Nilai potensi SCD akan dihitung dengan menggunakan persamaan weighted avarage 

yakni dengan mengambil nilai rata-rata menggunakan pembobotan berupa derajat 

keanggotaan. Adapun persamaannya didefinisikan seperti persamaan 2-22. 

Potensi = 
nkeanggotaaderajat

crispnilainkeanggotaaderajat *
 ........................................................ (2-22) 

Adapun nilai masukan RRI dikatakan error jika: 

 Jika nilai RRI kurang dari 0,3 detik 

 Jika nilai RRI lebih dari 2 detik 

 Jika nilai RRI kurang dari 80% RRI sebelumnya 

 Jika nilai RRI lebih dari 120% RRI sebelumnya 

Perhitungan error masukan adalah sebagai berikut: 

Input Error = %100x
datajumlahTotal

erroryangdatabanyaknya
 

2.5 Raspberry Pi 3 

Raspberry Pi yang sering juga disingkat dengan nama Raspi adalah komputer papan 

tunggal (Single Board Circuit/SBC) yang memiliki ukuran sebesar kartu kredit. Jika 

dihubungkan dengan monitor, keyboard, mouse, dan jaringan komputer, Raspberry Pi bisa 

digunakan untuk berbagai keperluan seperti menulis dokumen, bermain game, bahkan bisa 

digunakan sebagai web server (Kadir, 2017). Raspberry Pi seperti yang ditunjukan Gambar 

2.8 dikembangkan oleh yayasan nirlaba, Raspberry Pi Foundation yang dibuat oleh 

sejumlah developer dan ahli komputer dari Universitas Cambridge, Inggris.  
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Gambar 2.8 Raspberry Pi 3 

Sumber : (Raspberry, 2018) 

Raspberry Pi board memiliki dua model yaitu model A dan model B. Secara umum 

Raspberry Pi Model B, 512MB RAM. Perbedaan model A dan B terletak pada memory 

yang digunakan, Model A menggunakan memory 256 MB dan model B 512 MB. Selain 

itu model B juga sudah dilengkapai dengan ethernet port (kartu jaringan) yang tidak 

terdapat di model A. Penyimpanan data didesain tidak untuk menggunakan hard disk atau 

solid-state drive, melainkan mengandalkan kartu SD (SD memory card) untuk booting dan 

penyimpanan jangka panjang. Spesifikasi Raspberry PI 3 ditunjukan seperti pada Tabel 2.2 

berikut: 

Tabel 2.3 Spesifikasi Raspberry PI 3 

Processor Broadcom BCM2387 chipset. 

GPU ES 2.0, hardware-accelerated OpenVG, 

and 1080p30 H.264 high-profile decode. 

Power Micro USB socket 5V, 2,5 A 

Batas tegangan input 6-20V 

Jumlah pin I/O (GPIO) 40 

LAN EEE 802.11 b / g / n Wi-Fi. Protocol: 

WEP, WPA WPA2, algorithms AES-

CCMP (maximum key length of 256 bits), 

the maximum range of 100 meters 

 

Memori 1 GB LPDDR2 

SD card slot Push/pull Micro SDIO 

Sumber:  (Farnell, 2018) 
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Adapun pinout dari Raspberry PI 3 model B dapat dilihat pada Gambar 2.9 berikut ini. 

 

Gambar 2.9 Raspberry PI 3 model B pinout 

Sumber: (Farnell, 2018) 

2.6 Operational Amplifier TL084 

TL084 adalah penguat operasional quad-JET FET berkecepatan tinggi, transistor J-

FET bertegangan tinggi dan transistor bipolar dalam IC monolitik. Perangkat ini memiliki 

tingkat slew rate yang tinggi, bias input dan arus offset yang rendah, dan tegangan offset 

koefisien suhu yang rendah (STMicroelectronics, 2012). TL084 dapat menerima tegangan 

catu maksimum ± 18V dan tegangan masukan maksimum ± 15 V. Adapun pinout tl084 

dapat dilihat pada Gambar 2.10. 
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Gambar 2.10 tl084 pinout 

Sumber: (STMicroelectronics, 2012) 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan mencapai tujuan penelitian yang 

terdapat pada bab sebelumnya, maka diperlukan langkah-langkah guna untuk 

menyelesaikannya. Langkah-langkah tersebut antara lain penentuan spesifikasi alat, 

perancangan dan pembuatan alat, pengujian alat dan pengambilan kesimpulan. 

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat pada perancangan ini ditentukan terlebih dahulu agar didaptakn 

hasil yang sesuai dan alat bekerja dengan efektif. Adapun spesifikasi alat terdiri dari: 

1) Raspberry Pi 3 model B untuk mengolah data sistem dengan memori DDR2 1 

GB, Broadcom BCM2387 chipset, dan LAN  EEE 802.11 b / g / n Wi-Fi. 

Protocol: WEP, WPA WPA2, algorithms AES-CCMP (maximum key length of 

256 bits), maksimum jarak 100 m. 

2) R deteketor dari penelitian sebelumnya 

3) Monitor  

4) RPi Display  

3.2 Diagram Blok Sistem 

Pembuatan diagram blok merupakan dasar dari perancangan sistem agar 

perancangam dan perealisasian alat dapat berjalan secara sistematis. Secara keseluruhan 

alat deteksi fibrilasi pada jantung ditunjukkan dalam Gambar 3.1 dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram blok keseluruhan sistem deteksi Sudden Cardiac Death 
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Penjelasan masing-masing bagian pada blok diagram diatas adalah: 

1) Raspberry Pi 3 Model B: sebagai pengolah data sinyal rekaman EKG agar 

didapatkan hasil komputasi berupa nilai interval RR. Adapun Raspberry tersebut 

sudah memiliki slot SD Card dan LAN. 

2) RPi display dapat digunakan untuk menampilkan sinyal seperti halnya PC 

3.3 Perancangan dan Pembuatan Alat 

 Dalam perancangan dan pembuatan alat pada penelitian ini terdiri dari 

perancangan hardware dan software. 

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Detektor yang dirancang pada penelitian ini menghilangkan clamper pada 

rangkaian detektor R sebelumnya. Selain itu, op-amp yang digunakan adalah quad op-

amp dengan tipe tl084. Sehingga, rangkaian yang akan digunakan adalah seperti terlihat 

pada Gambar 3.2. 

  

Gambar 3.2 Rancangan skematik detektor R 

Keluaran dari detektor berupa sinyal digital dengan nilai HIGH mendekati 5V. 

Meskipun begitu, GPIO pada Raspberry menerima tegangan maksimum kurang lebih 

3,3V. Oleh karena itu, diperlukan rangkaian pembagi tegangan untuk menurunkan level 

tegangan. Dengan menggunakan resistor 10 kΩ sebagai R yang terhubung dengan 

keluaran detektor R, maka nilai resistor yang terhubung dengan persamaan 3.1.  

   
                        

                   
  ............................................................... (3-1) 

BPF  

2-40 Hz 

LPF 20 Hz 

Detektor R 

 

Komparator dan 

pembagi tegangan 
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              Ω   

   
 

          Ω      

   
      Ω

   
 

   19.412 Ω 

Mempertimbangkan resistor yang ada di pasar, maka nilai resistansi yang 

digunakan adalah 22kΩ.  

3.3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan perangkat lunak dibagi menjadi dua, yaitu perancangan perangkat 

lunak untuk pengolahan data dan perangkat lunak untuk penyimpanan data. 

 

3.3.2.1 Perancangan Perangkat Lunak Nilai Interval RR 

Input yang berasal dari R detektor akan diolah oleh raspberry Pi 3 guna mencari 

interval R-R. Adapun diagram alir untuk perangkat lunak pengolahan data terlihat pada 

Gambar 3.3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Diagram alir untuk mendapatkan nilai interval RR 

Diagram alir pada Gambar 3.4 akan mengambil menyimpan sebanyak 800 data 

interval RR dengan pembulatan dua angka di belakang koma (2-3 angka penting). Nama 

file akan menyesuaikan waktu pengambilan data dengan format hari, jam dan menit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

 

 

3.3.2.3 Perancangan Perangkat Lunak Potensi Sudden Cardiac Death 

Pada penelitian ini, potensi sudden cardiac death akan ditampilkan dengan GUI 

(Graphical User Interface) dari Raspberry PI 3 dikarenakan Raspberry PI tidak 

mendukung perangkat lunak matlab. Proses fuzzifikasi hingga defuzzifikasi potensi 

SCD mengacu pada penelitian sebelumnya yang dirancang oleh Rivan (2018) akan 

tetapi direkonstruksi menggunakan bahasa python.  

Adapun diagram alir untuk perancangan perangkat lunak potensi SCD ditunjukan 

Gambar 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram Alir pengambilan keputusan potensi SCD
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem ini mengambil sinyal EKG menggunakan sensor AD8232 dan akan 

menghasilkan data interval RR berupa file dengan ekstensi *csv sebanyak 800 data. 

Sistem juga dilengkapi GUI (Graphical User Interface) untuk pengambilan keputusan 

potensi SCD. 

4.1 Rangkaian Detektor R 

4.1.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa rangkaian detektor R setelah 

dimodifikasi mampu mendeteksi puncak gelombang R dan dapat digunakan sebagai 

masukan pada GPIO Raspberry PI 3. 

4.1.2 Alat yang digunakan 

 Alat yang digunakan pada pengujian ini antara lain: 

1. Rangkaian detektor R  

2. Osiloskop 

3. Kabel penghubung 

4.1.3 Prosedur Pengujian 

1. Rangkaian detektor R dihubungkan dengan rangkaian pembagi tegangan yang 

sudah dihubungkan sebelumnya. 

2. Keluaran masing-masing sub rangkaian (band pass filter, low pass filter, 

komparator dan voltage follower, dan komparaton inverting) dihubungkan 

dengan osiloskop. 

3. Analisis tampilan sinyal 

4.1.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Pada hasil pengujian rangkaian detektor R, masing-masing masukan dan keluaran 

sub rangkaian ditampilkan menggunakan osiloskop digital dan dapat dilihat pada 

Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Keluaran sinyal (1) AD8232, (2) Band Pass Filter dan (3) low pass filter  

Dari Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa keluaran AD8232 (nomor 1) diperkuat oleh 

band pass filter hingga tegangan puncak R mendekati nilai 2V (nomor 2). Adapun 

tegangan noise keluaran band pass filter dari puncak ke puncak bernilai sekitar 2V. 

Selain itu, low pass filter juga mengeluarkan sinyal keluaran dengan tegangan 

mendekati 2V dengan noise dari puncak ke puncak sekitar 2V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Keluaran sinyal (1) low pass filter, (2) tegangan kapasitor  dan (3) detektor R 
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Dari Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa nilai keluaran dari tegangan kapasitor 

menyesuikan dengan sinyal puncak R. Dimana nilai tegangan kapasitor akan mendekati 

nilai 2V saat terjadi puncak R. Nilai tegangan kapasitor akan terus berkurang hingga 

terjadi puncak R selanjutnya. Selain itu, keluaran op amp (nomor 3) adalah detektor R 

yang merupakan hasil perbandingan antara tegangan keluaran low pass filter dengan 

tegangan kapasitor. Saat tegangan keluaran low pass filter > tegangan kapasitor, dioda 

akan aktif dan rangkaian akan bertindak sebagai voltage follower. Dimana, tegangan 

keluaran op amp akan mengikuti nilai tegangan low pass filter + 0,7v (ketidakidealan 

dioda). Adapun saat low pass filter < tegangan kapasitor, dioda tidak aktif dan op amp 

bertindak sebagai komparator. Nilai keluaran op amp akan bernilai –V sat (penguatan 

open loop). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Sinyal keluaran (1) low pass filter, (2) tegangan kapasitor (threshold), dan (3) 

Komparator inverting 

 Gambar 4.3  menunjukan bahwa sinyal keluaran komparator inverting (nomor 3) 

berbanding terbalik dengan tegangan keluaran komparator (nomor 2). Saat tegangan 

keluaran op amp sebelumnya > 0V, tegangan keluaran komparator inverting akan 

mendekati nilai -5V (-Vsat). Akan tetapi, saat tegangan keluarannya mendekati -5V, 

dioda akan aktif dan keluaran akan terhubung ke ground. Nilai tegangan keluarannya 

pun akan mendekati -0,7V (ketidakidealan dioda). Saat tegangan keluaran op amp 

sebelumnya < 0V, tegangan keluaran komparator inverting akan mendekati 5V (+Vsat). 
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Keluaran komparator inverting yang berupa tegangan digital langsung masuk menuju 

rangkaian pembagi tegangan sehingga keluaran detektor R menjadi 2V hingga 2,5V 

yang selanjutnya dihubungkan ke GPIO Raspberry PI 3. 

4.2 Nilai Interval RR   

4.2.1 Tujuan 

 Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai interval RR yang akan 

tersimpan pada micro SD di dalam Raspberry PI 3. 

4.2.2 Alat yang Digunakan 

Alat-alat yang digunakan dalam pengujian pengolahan data adalah: 

1. Rangkaian detektor R 

2. 1 Raspberry PI 3 beserta micro SD 

3. 1 osiloskop digital 

4. 1 Rpi display  

4.2.3 Prosedur Pengujian 

1. Hubungkan Raspberry PI 3 dengan detektor R sesuai dengan rancangan yang 

dibuat 

2. Nyalakan Raspberry PI 3, buka file “RRI+Store_data” dengan ekstensi *py 

menggunakan Tonny IDLE 

3. RUN kode program untuk melakukan perekaman tunggu hingga layar 

menunjukan selesai 

4. Setelah selesai, STOP kode program 

5. Bandingkan hasil komputasi yang disimpan dalam micro SD dengan perhitungan 

manual pada sinyal yang ditampilkan oleh osiloskop digital 

4.2.4 Hasil Pengujian dan Analisis  

Pada pengujian pengolahan data didapatkan hasil berupa file rekaman yang 

tersimpan dalam micro SD pada Raspberry PI 3 dengan format *csv dan tampilan sinyal 

yang terekam dari osiloskop digital. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.2 
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 Gambar 4.4 Nilai interval RR yang tersimpand pada micro SD 

 

 

Nilai interval RR yang ditunjukan sesuai Gambar 4.4 adalah nilai waktu dalam 

detik dengan pembulatan dua angka di belakang koma. Untuk perhitungan secara 

manual, perhitungan nilai interval RR dapat dilihat pada Gambar 4.5 

 

 

 

 

 

 

   

    (a) 
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   (b) 

 

 

 

 

 

  

 

(c) 

Gambar 4.5 Selisih waktu gelombang R. (a) Data baris ke 10. (b) Data baris ke 11. (c) Data 

baris ke 12 

 

Dari Gambar 4.5 dapat dilihat bawa selisih waktu antara R dapat dicari dengan 

mengatur posisi kursor E dan S. Nilai selisih waktu ditunjukan oleh dt, dimana secara 

berturut-turut nilai selisih waktu a, b, dan c adalah 745ms, 730ms, dan 725ms. Nilai 

yang tertera pada Gambar memiliki nilai yang mendekati data RRI baris ke 10, 11 dan 

12 yang berturut-turut bernilai 74 ms, 73 ms, dan 72 ms. Osiloskop yang digunakan 

pada saat pengujian memiliki ketelitian 5ms. Sehingga, dengan adanya pembulatan dua 

angka di belakang koma dapat menimbulkan error terbesar 4,9 ms. Banyak data interval 

dalam satu file akan berjumlah 800 data. Adapun nama file nantinya akan disimpan di 

dalam micro SD dengan tambahan format waktu, sehingga setiap melakukan 

pengambilan nilai interval RR akan memiliki nama file yang berbeda. 
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4.3 Pengambilan Keputusan Potensi SCD  

4.3.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah GUI (Graphical User Interface) 

yang dibuat menggunakan Raspberryi PI 3 memiliki kemampuan yang sama dengan 

GUI yang sebelumnya dibuat oleh Rivan pada tahun 2018 menggunakan matlab. 

4.3.2 Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan pada pengujian ini adalah: 

1. Perangkat lunak matlab 

2. Raspberry PI 3 

3. Data RR dengan ekstensi file *csv 

4.3.3 Prosedur Pengujian 

1. Buka GUI pada matlab. Gunakan file data RRI yang berisi 800 data di dalamnya 

dan jalankan programnya. 

2. Buka GUI pada Raspberry PI 3. Gunakan file yang sebelumnya digunakan dan 

jalankan programnya. 

3. Bandingkan hasil keduanya 

4.3.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Pembuatan GUI dengan Raspberry PI 3 menggunakan persamaan matematika yang 

sama seperti halnya GUI yang dibuat sebelumnya, akan tetapi dengan bahasa 

pemrograman yang berbeda. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

(a) 

(b) 

Gambar 4.6 Pengambilan keputusan dengan menggunakan GUI. (a) matlab. (b) Raspberry PI 3 

 

 

Dari Gambar 4.6 terlihat bahwa data yang digunakan adalah file yang sama, yaitu 

file dengan nama “scd_32(2)_round2.csv” Nilai yang ditampilkan pada masing-masing 

GUI seperti halnya nilai deskriptor SCD, nilai input data error, dan potensi SCD juga 
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memiliki nilai yang sama. Termasuk diagram stabilimentum kedua GUI juga 

menggambarkan pola yang sama. 

4.4 Pengujian Data Minimum 

4.4.1 Tujuan 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui berapa jumlah data minimum yang 

dibutuhkan untuk mendeteksi potensi SCD dan menampilkan kategori yang sama 

seperti pada database.  

4.4.2 Alat yang Digunakan 

1. Raspberry PI 3 

2. Monitor 

4.4.3 Prosedur Pengujian 

1. Sampel yang digunakan diambil dari www.physionet.org 

2. Masing-masing sampel diolah dengan GUI yang datanya diatur menjadi 800, 

750, 700 dan 650. 

3. Analisis masing-masing hasil pengujian. 

4.4.4 Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian masing-masing sampel untuk mengetahui data minimum yang 

dibutuhkan untuk menampilkan potensi SCD pada kategori yang sama memiliki nilai 

yang bervariasi pada setiap perubahan jumlah data yang digunakan. Hasil pengujian 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil pengujian masing-masing sampel untuk mengetahui data minimum 

yang dibutuhkan untuk menampilkan potensi SCD pada kategori yang sama 

No Nama Data 

Kategori 

pada  

database 

Potensi  

SCD (800) 

(%) 

Potensi 

SCD  

(750) (%) 

Potensi SCD  

(700) (%) 

Potensi 

SCD  

(650) (%) 

1 dnsr 16265  NSR 30,74 9,16 0 0 

2 dnsr 16273  NSR 0 2,92 10,87 21,32 

3 dnsr 16420  NSR 13,09 0 0 8,54 

4 dnsr 16483  NSR 0 0 4,64 24,83 

5 dnsr 16539  NSR 0 0 6,36 14,13 

6 dnsr 16773  NSR 0 0 0 5,33 

7 dnsr 16786  NSR 13,6 1,32 0 9,37 

8 dnsr16795  NSR 0 0 0 0 
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9 dnsr 17052  NSR 0 0 0 13,15 

10 dscd 30  SCD 88,89 88,89 88,89 38,3 

11 dscd 31  SCD 76,37 75,72 76,61 75 

12 dscd 45 SCD 50 50 65 76 

13 dscd 50 SCD 100 100 91 91,55 

 

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa kolom keempat merupakan nilai potensi SCD 

dengan jumlah 800 data sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Rivan pada tahun 

2018. Dari 13 data sampel yang diambil, 9 diantaranya adalah kategori NSR dan 4 

diantaranya kategori SCD. Nilai perubahan maksimum nilai potensi SCD dari jumlah 

data 800 ke jumlah data 750 terdapat pada data pertama, yaitu sebesar 21,58%. Nilai 

perubahan maksimum nilai potensi SCD dari jumlah data 750 ke jumlah data 700 juga 

terdapat pada data pertama, yaitu sebesar 9,16%. Adapun perubahan maksimum nilai 

potensi SCD dari jumlah data 700 ke jumlah data 650 terdapat pada data ke 10, yaitu 

sebesar 50,59%. Selain itu, perubahan pada data ke 10 juga mengakibatkan perubahan 

kategori, dari kategori SCD menjadi kategori NSR. Oleh karena itu, data minimum 

untuk menampilkan potensi SCD adalah sejumlah 700 data. 

4.5 Pengujian Menyeluruh 

4.5.1 Tujuan 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah semua sistem baik secara perangkat 

keras maupun perangkat lunak sudah mampu menampilkan potensi SCD dari sadapan 

sinyal jantung manusia. 

4.5.2 Alat yang Digunakan 

1. Detektor R 

2. Raspberry PI 3 

3. Monitor 

4.5.3 Prosedur Pengujian 

1. Hubungkan rangkaian detektor R dengan GPIO Raspberry PI 3 nomor 16  

2. Bangkitkan 5 sinyal SCD dan 5 sinyal NSR dari situs physionet.org 

3. Hubungkan elektrode dengan manusia 

4. Analisis 
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4.5.4 Hasil dan Pembahasan 

Sejumlah 8 sampel sinyal jantung manusia normal (NSR) dan 6 sinyal jantung 

manusia SCD diambil dari www.physionet.org. Keseluruhan sampel terlebih dahulu 

diambil nilai interval RR-nya dari database dan dimasukkan ke dalam GUI 

pengambilan keputusan potensi SCD, hasilnya adalah semuanya sesuai dengan kategori 

masing-masing pada database. Selanjutnya nilai ADC masing-masing sampel diambil 

dan dibangkitkan dengan alat rancang bangun pembangkit sinyal elektrokardiogram 

(Bill, 2019) yang digunakan sebagai masukan alat deteksi dini SCD. Hasil pengujian 

ditunjukan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil pengujian dengan sampel yang dibangkitkan dari www.physionet.org 

N

o 
Nama Data 

Kategori 

pada  

database 

S13 S24 Sax R24/13 R24/ax 

Kategor

i hasil 

deteksi 

1 nsrdb 

16265 

NSR 4,8952 7,924 5,65 1,6187 1,4025 NSR 

2 nsrdb 

16273 

NSR 12,5272 37,9324 9,52 3,028 3,9845 SCD 

3 nsrdb 

16420 

NSR 9,0799 11,091 5,39 1,2215 2,0577 NSR 

4 nsrdb 

16483 

NSR 10,9805 31,9102 7,29 2,9061 4,3773 NSR 

5 nsrdb 

16539 

NSR 30,0419 66,3352 5,51 2,2081 12,0391 NSR 

6 nsrdb 

16786 

NSR 28,4629 65,1724 4,53 2,2897 14,3869 NSR 

7 nsrdb 

16795 

NSR 95,9149 129,673 8,85 1,352 14,6523 SCD 

8 nsrdb 

17052 

NSR 31,3142 27,5746 2,81 0,8806 9,813 NSR 

9 sddb 31 SCD 16,7705 51,7356 8,48 3,0849 6,1009 SCD 

10 sddb 33 SCD 99,0156 133,067 0 1,3439 ~ SCD 

11 sddb 41 SCD 16,7855 52,8672 7,08 3,1496 7,4671 SCD 

12 sddb 45 SCD 21,4464 76,2367 9,67 3,5548 7,8838 SCD 

13 sddb 46 SCD 7,3732 39,7753 0,13 5,3946 305,964 SCD 
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14 sddb 52 SCD 18,6184 61,8523 7,741 3,3221 7,9902 SCD 

 

Mengacu pada aturan fuzzy (Rivan, 2018), dimana seseorang disebut berpotensi 

mengalami SCD ketika potensi SCD ≥50%. Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa dari 

database sinyal normal (kode nsrdb), terdapat dua data yang terindikasi SCD, yaitu 

pada data ke 2 dan data ke 7. Sedangkan untuk database sinyal SCD, semua data 

terindikasi SCD. Sehingga dalam pengujian ini, dari 14 sampel tersebut 12 sampel 

diantaranya mampu didiagnosis dengan benar sehingga tingkat kesalahaan pengujian 

adalah 14,29%. 

Pengujian selanjutnya dilakukan dengan menyadap sinyal jantung manusia dengan 

menggunakan lead 1. Hasil pengujian dilakukan terhadap 10 orang berbeda. Hasil 

pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4.3 Hasil pengujian pada manusia 

No 
Nama 

Data 
S13 S24 Sax R24/13 R24/ax 

Potensi  

SCD (%) 

1 Subyek 1 15,3152 21,6614 4,6 1,4144 4,709 36,82 

2 Subyek 2 25,5787 17,2967 5,51 0,6762 3,1392 0 

3 Subyek 3 13,1571 15,0637 6,83 1,1449 2,2055 0 

4 Subyek 4 30,5952 61,393 5,45 2,0066 11,2648 16,67 

5 Subyek 5 30,8049 37,6016 8,71 1,2206 4,3171 12,78 

6 Subyek 6 25,9856 64,4154 7,67 2,4789 8,3984 16,67 

7 Subyek 7 14,8127 18,544 5,71 1,2519 3,2476 0 

8 Subyek 8 21,3415 26,1452 5,74 1,2251 4,5549 15,46 

9 Subyek 9 13,9098 24,4343 5,68 1,7566 4,3018 15,44 

10 Subyek 10 14,822 17,1694 4,65 1,1584 3,6923 0 

 

Dari Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa pada pengujian sadapan sinyal jantung dari 

manusia, nilai potensi SCD tertinggi adalah 36,82% dan nilai terendah adalah 0%. 

Selain itu, modus dari nilai potensi SCD Tabel 2.4 adalah 0%. Secara keseluruhan, 

semua subyek terindikasi normal. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem alat deteksi dini Sudden Cardiac 

Death (SCD) dengan Raspberry PI 3 model B, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

5.1 Kesimpulan 

1. Rangkaian detektor R dapat mendeteksi puncak sinyal R tanpa menggunakan 

clamper, sehingga membutuhkan op-amp yang lebih sedikit seperti quad op-amp 

tl084.  

2.  Keluaran detektor R yang sebelumnya memiliki nilai tegangan keluaran 5V, dapat 

diturunkan dengan menggunakan pembagi tegangan yang bernilai 10kΩ dan 2,2kΩ. 

Hasilnya, didapatkan tegangan maksimum keluaran detektor R 2,5V – 3,3 V yang 

dapat diterima sebagai masukan pada GPIO Raspberry PI 3. 

3. Raspberry PI 3 dapat digunakan untuk mendapatkan nilai interval RR dengan 

eksekusi interupsi pada pin GPIO saat mendapatkan input berupa rising edge pada 

keluaran detektor R. Nilai interval RR yang sudah berupa waktu kemudian 

disimpan dalam file dengan ekstensi *csv menggunakan library csv yang terdapat 

pada bahasa pemrograman python. 

4. Data interval RR yang terdapat di dalam file *csv diolah dengan metode Poincaré 

Plot of RR Interval Differences (PORRID) untuk mendapatkan nilai deskriptor S13, 

S24, Sax, R24/13, dan R24/ax. Selanjutnya nilai deskriptor dikelompokan menjadi 

beberapa nilai derajat keanggotaan menggunakan fuzzy. Untuk potensi SCD, nilai 

deskriptor S13, S24, Sax, R24/13, dan R24/ax berturut-turut adalah (0,71-105,14) , 

>24.88, (0,82-15,36), >2,47, dan >7,15.  

5. Raspberry PI 3 dapat digunakan untuk membuat GUI (Graphical User Interface) 

dengan bantuan library Tkinter. Dengan GUI tersebut, diagram stabilimentum 

dapat diplot dan potensi SCD dapat ditampilkan.   

5.2 Saran 

Adapun saran-saran dalam pengimplementasian untuk meningkatkan kinerja sistem 

yang dibuat agar dapat bekerja lebih baik diuraikan sebagai berikut: 
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1. Sistem dapat disederhanakan dengan mikrokontroler/mikrokomputer dengan 

kecepatan komunikasi yang lebih cepat, sehingga dapat dibuat interface untuk 

menampilkan sinyal guna menggantikan osiloskop. 

2. Komponen yang digunakan masih menggunakan dual supply dengan catu +5V dan 

-5V. Diharapkan ke depannya mampu membuat sistem deteksi dini SCD dengan 

catu single suppy. Selain itu, catu tersebut bersumber dari PLN yang dihubungkan 

ke trafo sehingga masih mengandung noise. 
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LAMPIRAN 1. Dokumentasi Pengujian 
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LAMPIRAN 2. Listing Program Perhitungan Interval RR 

import os 

import time 

from time import sleep 

from datetime import datetime 

import RPi.GPIO as GPIO 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

import csv 

counter = 0 

 

GPIO.setup(16, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP) 

#GPIO.setup(16, GPIO.IN) 

a = float(datetime.now().strftime("%S.%f")) 

#now = datetime.now() 

tes = datetime.now().strftime("%A.%H.%M") 

 

file = open("/home/pi/skripsi/SDATA/"+str(tes)+"_data.csv", "a") 

i=0 

if os.stat("/home/pi/skripsi/SDATA/"+str(tes)+"_data.csv").st_size == 0: 

        file.write("") 

         

def buttonPressed(x): 

    global a 

    global i 

    global counter 

    i += 1 

    now = float(datetime.now().strftime("%S.%f")) 

    delta = now - a 

    if delta <= 0 : 

        delta = delta + float(60) 

     

    a = float(datetime.now().strftime("%S.%f")) 

    if i <= 801: 

        file.write(str(round(delta, 2))+'\n') 

        file.flush() 

        counter += 1 

        print(counter,  round(delta, 2), '\n') 

    else: 

        print('selesai') 

GPIO.add_event_detect(16, GPIO.RISING, callback=buttonPressed, bouncetime

=70) 
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LAMPIRAN 3. Listing Program Pengambilan Keputusan Potensi SCD 

 

from tkinter import filedialog, Button, Label, ttk 

import tkinter as tk 

from tkinter import * 

import csv 

import math 

import matplotlib.pyplot as pyplot 

from matplotlib.backends.backend_tkagg import FigureCanvasTkAgg 

from matplotlib.figure import Figure 

import numpy as np 

                                           

sdata = [] 

sdata_n = [] 

sdata_n1 = [] 

sdata_nmax = [] 

sdata_n1max = [] 

delta_RRIn = [] 

delta_RRIn1 = [] 

 

root = Tk() 

root.title("Deteksi Potensi SCD") 

root.geometry("1280x700+10+30") 

root.configure(background="green") 

 

fig = Figure(figsize=(6, 5), dpi=60) 

t = np.arange(0, 5, .01) 

 

canvas = FigureCanvasTkAgg(fig, master=root) 

canvas.draw() 

canvas.get_tk_widget().grid(row=4, column=10, rowspan=5, padx=20) 

 

 

lbs = ['lbs0','lbs1','lbs2','lbs3','lbs4','lbs5','lbs6','lbs7','lbs8','lb

s9','lbs10','lbs11','lbs12','lbs13','lbs14'] 

print(lbs[13]) 

scrollbar = Scrollbar(root) 

listbox = Listbox(root, yscrollcommand = scrollbar.set, height=20, font="

times 11", background ='lightgrey') 

listbox.grid(row=3, column=0, rowspan=6) 

scrollbar.grid(row=3, column=0, rowspan=6) 

 

for i in range(4, 8): 

    lbs[i-

4] = Listbox(root, height=1, width=10, font="times 12", background ='ligh

tgrey') 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

 

 

    lbs[i-4].grid(row=i, column=2) 

 

for i in range(4,8): 

    lbs[i] = Listbox(root, height=1, width=10, font="times 12", backgroun

d="lightgrey") 

    lbs[i].grid(row=i, column=4) 

 

for i in range(4, 9): 

    lbs[i+4] = Listbox(root, height=1, width=10, font="times 12", backgro

und="lightgrey") 

    lbs[i+4].grid(row=i, column=6) 

 

lbs[14]=Listbox(root, height=1, width=7, font="Arial 16", background="lig

htblue") 

lbs[14].grid(row=12, column=1) 

lbs[13]=Listbox(root, height=1, width=7, font="Arial 16", background="lig

htblue") 

lbs[13].grid(row=13, column=1) 

 

lbl = ['lbl_1', 'lbl_2', 'lbl_3', 'lbl_4', 'lbl_5', 'lbl_6', 'lbl_7', 'lb

l_8', 'lbl_9', 'lbl_10', 'lbl_11', 'lbl_12', 'lbl_13', 'lbl_14', 'lbl_15'

, 'lbl_16', 'lbl_17', 'lbl_18', 'lbl_19', 'lbl_20'] 

 

label1 = Label(root, text="RRI (s)", font="Times 16").grid(row=2) 

 

lbl[0]=Label(root, text='SQ1 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=4, column=1) 

lbl[1]=Label(root, text='SQ2 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=5, column=1) 

lbl[2]=Label(root, text='SQ3 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=6, column=1) 

lbl[3]=Label(root, text='SQ4 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=7, column=1) 

lbl[4]=Label(root, text='SX+ :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=4, column=3) 

lbl[5]=Label(root, text='SX-

 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12)).grid(row=5, column=3) 

lbl[6]=Label(root, text='SY+ :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=6, column=3) 

lbl[7]=Label(root, text='SY-

 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12)).grid(row=7, column=3) 

lbl[8]=Label(root, text='S13 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=4, column=5) 

lbl[9]=Label(root, text='S24 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12))

.grid(row=5, column=5) 

lbl[10]=Label(root, text='Sax :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 12)

).grid(row=6, column=5) 
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lbl[11]=Label(root, text='R24/13 :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 

12)).grid(row=7, column=5) 

lbl[12]=Label(root, text='R24/ax :', bg="lightgreen", font=("Helvetica", 

12)).grid(row=8, column=5) 

lbl[13]=Label(root, text='Potensi SCD (%):', font=("Helvetica", 16), bg="

green", pady=20, padx=15).grid(row=13, column=0) 

lbl[14]=Label(root, text='Input Data Error (%):', font=("Helvetica", 16),

 bg="green", pady=20, padx=15 ).grid(row=12, column=0) 

lbl[15]=Label(root, text='Diagram Stabilimentum', font=('Helvetica', 16),

 bg='green', padx=15).grid(row=3, column=10, columnspan=2) 

 

def browse_file(): 

    global sdata 

    global sdata_n 

    global sdata_n1 

    global sdata_nmax 

    global sdata_n1max 

    global lbl 

    global listbox 

    global scrollbar 

    data_error = 0 

 

    fileName = filedialog.askopenfilename(filetypes = (("CSV File","*.csv

"),("all files","*.*"))) 

    label = Label(root, text= str(":")+str(fileName), font="Times 14").gr

id(row=1, column=1, columnspan=6) 

    with open(fileName, newline='') as f: 

        data = csv.reader(f) 

        ldata = list(data) 

        for l in ldata: 

            for f in l:     

                sdata.append(f) 

     

        for i in range(len(sdata)):        

            listbox.insert(END, sdata[i]) 

             

        listbox.grid(row=3, column=0, rowspan = 6) 

        scrollbar.config(command = listbox.yview) 

         

        for n in sdata[0:798]: 

            sdata_n.append(n)         

        for nmax in sdata[1:799]: 

            sdata_nmax.append(nmax) 

        sdata_n1 = sdata_nmax 

        for n1max in sdata[2:800]: 

            sdata_n1max.append(n1max) 

        for i in range(len(sdata[1:800])): 

            if float(sdata[i]) < 0.3: 
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                data_error = data_error + 1 

            elif float(sdata[i]) > 2: 

                data_error = data_error + 1 

            elif float(sdata[i]) > (1.2*float(sdata[i-1])): 

                data_error = data_error + 1 

            elif float(sdata[i]) < (0.8*float(sdata[i-1])): 

                data_error = data_error +1 

        error_rate = (data_error/800)*100 

        lbs[14].insert(1, round(error_rate, 2)) 

        lbs[14].grid(row=12, column=1) 

             

def Delta_RRI(): 

    global sdata 

    global sdata_n 

    global sdata_n1 

    global sdata_nmax 

    global sdata_n1max 

    global delta_RRIn  

    global delta_RRIn1  

    global lbs 

    Q1 = [[],[]] 

    Q2 = [[],[]] 

    Q3 = [[],[]] 

    Q4 = [[],[]] 

    X_plus = [[],[]] 

    X_minus = [[],[]] 

    Y_plus = [[],[]] 

    Y_minus = [[],[]] 

    pusat = [[],[]] 

    SQ1 = [] 

    SQ2 = [] 

    SQ3 = [] 

    SQ4 = [] 

    SX_plus = [] 

    SX_minus = [] 

    SY_plus = [] 

    SY_minus = [] 

     

     

    for i in range(len(sdata_nmax)): 

        a = float(sdata_nmax[i]) - (float(sdata_n[i])) 

        # a = round(a, 4) 

        delta_RRIn.append(a) 

         

    for i in range(len(sdata_n1max)): 

        #delta_RRIn = sdata_nmax[0] - sdata_n[0] 

        a = float(sdata_n1max[i]) - (float(sdata_n1[i])) 

        # a = round(a, 4) 

        delta_RRIn1.append(a) 
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    ''' 

    %%%%%%%%%%      Pengelompokan Kuadran       %%%%%%%%%% 

    ''' 

     

    for a in range(len(delta_RRIn)): 

        if delta_RRIn[a] > 0 and delta_RRIn1[a] > 0:  

            Q1[0].append(delta_RRIn[a]) 

            Q1[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] < 0 and delta_RRIn1[a] > 0:  

            Q2[0].append(delta_RRIn[a]) 

            Q2[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] < 0 and delta_RRIn1[a] < 0:  

            Q3[0].append(delta_RRIn[a]) 

            Q3[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] > 0 and delta_RRIn1[a] < 0:  

            Q4[0].append(delta_RRIn[a]) 

            Q4[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] > 0 and delta_RRIn1[a] == 0:  

            X_plus[0].append(delta_RRIn[a]) 

            X_plus[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] < 0 and delta_RRIn1[a] == 0:  

            X_minus[0].append(delta_RRIn[a]) 

            X_minus[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] == 0 and delta_RRIn1[a] > 0:  

            Y_plus[0].append(delta_RRIn[a]) 

            Y_plus[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] == 0 and delta_RRIn1[a] < 0:  

            Y_minus[0].append(delta_RRIn[a]) 

            Y_minus[1].append(delta_RRIn1[a]) 

        elif delta_RRIn[a] == 0 and delta_RRIn1[a] < 0:  

            pusat.append(delta_RRIn[a]) 

            pusat.append(delta_RRIn1[a]) 

 

    # print('{},{}'.format(Y_minus[0],Y_minus[1])) 

     

    ''' 

    %%%%%%%%%%      Variabilitas Absolut Jangka Panjang     %%%%%%%%%% 

    ''' 

 

    Q1_0 = 0 

    Q1_1 = 0 

    for i in Q1[0]: 

        Q1_0 = Q1_0 +i  

    Q1_0 = Q1_0 ** 2 

    for i in Q1[1]: 

        Q1_1 = Q1_1 +i 

    Q1_1 = Q1_1 ** 2 

    SQ1 = math.sqrt (Q1_0 + Q1_1) 
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    Q2_0 = 0 

    Q2_1 = 0 

    for i in Q2[0]: 

        Q2_0 = Q2_0 +i 

    Q2_0 = Q2_0 ** 2 

    for i in Q2[1]: 

        Q2_1 = Q2_1 +i 

    Q2_1 = Q2_1 ** 2 

    SQ2 = math.sqrt(Q2_0 + Q2_1) 

 

    Q3_0 = 0 

    Q3_1 = 0 

    for i in Q3[0]: 

        Q3_0 = Q3_0 +i 

    Q3_0 = Q3_0 ** 2 

    for i in Q3[1]: 

        Q3_1 = Q3_1 +i 

    Q3_1 = Q3_1 ** 2 

    SQ3 = math.sqrt(Q3_0 + Q3_1) 

 

    Q4_0 = 0 

    Q4_1 = 0 

    for i in Q4[0]: 

        Q4_0 = Q4_0 +i 

    Q4_0 = Q4_0 ** 2 

    for i in Q4[1]: 

        Q4_1 = Q4_1 +i 

    Q4_1 = Q4_1 ** 2 

    SQ4 = math.sqrt(Q4_0 + Q4_1) 

 

    X_plus_0 = 0 

    X_plus_1 = 0 

    for i in X_plus[0]: 

        X_plus_0 = X_plus_0 +i 

    X_plus_0 = X_plus_0 ** 2 

    for i in X_plus[1]: 

        X_plus_1 = X_plus_1 +i 

    X_plus_1 = X_plus_1 ** 2 

    SX_plus = math.sqrt(X_plus_0 + X_plus_1) 

 

    X_minus_0 = 0 

    X_minus_1 = 0 

    for i in X_minus[0]: 

        X_minus_0 = X_minus_0 +i 

    X_minus_0 = X_minus_0 ** 2 

    for i in X_minus[1]: 

        X_minus_1 = X_minus_1 +i 

    X_minus_1 = X_minus_1 ** 2 
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    SX_minus = math.sqrt(X_minus_0 + X_minus_1) 

 

    Y_plus_0 = 0 

    Y_plus_1 = 0 

    for i in Y_plus[0]: 

        Y_plus_0 = Y_plus_0 +i 

    Y_plus_0 = Y_plus_0 ** 2 

    for i in Y_plus[1]: 

        Y_plus_1 = Y_plus_1 +i 

    Y_plus_1 = Y_plus_1 ** 2 

    SY_plus = math.sqrt(Y_plus_0 + Y_plus_1) 

 

    Y_minus_0 = 0 

    Y_minus_1 = 0 

    for i in Y_minus[0]: 

        Y_minus_0 = Y_minus_0 +i 

    Y_minus_0 = Y_minus_0 ** 2 

    for i in Y_minus[1]: 

        Y_minus_1 = Y_minus_1 +i 

    Y_minus_1 = Y_minus_1 ** 2 

    SY_minus = math.sqrt(Y_minus_0 + Y_minus_1) 

 

    ''' 

 %%%%%%%%%%     Penentuan Parameter     %%%%%%%%%% 

    ''' 

 

    S24 = [] 

    S13 = [] 

    Sax = [] 

    S24_13 = [] 

    S24_ax = [] 

 

    S24 = float(SQ2) + float(SQ4) 

    S13 = float(SQ1) + float(SQ3) 

    Sax = float(SX_plus) + float(SX_minus) + float (SY_plus) + float(SY_m

inus) 

    if Sax != 0: 

        Sax = Sax 

        # print(Sax) 

    else: 

        Sax = 0.00001 

        # print(Sax) 

    S24_13 =float(S24)/float(S13) 

    S24_ax = float(S24)/float(Sax) 

 

     

    ''' 

    %%%%%%%%%%     Penentuan Derajat Anggota S24       %%%%%%%%%% 
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    ''' 

    u24_sangatrendah=0 

    if S24 <= 5: 

        u24_sangatrendah = 1 

    elif S24 > 5 and S24 < 7: 

        u24_sangatrendah = (7-S24)/2 

    elif S24 >= 7: 

        u24_sangatrendah = 0 

 

    u24_rendah=0 

    if S24 <= 5: 

        u24_rendah = 0 

    elif S24 > 5 and S24 < 7: 

        u24_rendah = (S24-5)/2 

    elif S24 >= 7 and S24 <= 20: 

        u24_rendah = 1 

    elif S24 > 20 and S24 < 24: 

        u24_rendah = (24-S24)/4 

    elif S24 >= 24: 

        u24_rendah = 0 

     

    u24_sedang=0 

    if S24 <= 20: 

        u24_sedang = 0 

    elif S24 > 20 and S24 < 24: 

        u24_sedang = (S24-20)/4 

    elif S24 >= 24 and S24 <= 27: 

        u24_sedang = 1 

    elif S24 > 27 and S24 < 30: 

        u24_sedang = (30-S24)/3 

    elif S24 >= 30: 

        u24_sedang=0 

 

    u24_tinggi=0 

    if S24 <= 27: 

        u24_tinggi = 0 

    elif S24 > 27 and S24 < 30: 

        u24_tinggi = (S24-27)/3 

    elif S24 >= 30 and S24 <= 67: 

        u24_tinggi = 1 

    elif S24 > 67 and S24 < 75: 

        u24_tinggi = (75-S24)/8 

    elif S24 >= 75: 

        u24_tinggi = 0 

 

    u24_sangattinggi=0 

    if S24 <= 67: 

        u24_sangattinggi = 0 

    elif S24 > 67 and S24 < 75: 
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        u24_sangattinggi = (S24-67)/8 

    elif S24 >= 75: 

        u24_sangattinggi = 1 

      

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Penentuan Derajat Anggota S13       %%%%%%%%%% 

    ''' 

     

    u13_sangatrendah=0 

    if S13 <= 5: 

        u13_sangatrendah = 1 

    elif S13 > 5 and S13 < 6: 

        u13_sangatrendah = (6-S13) 

    elif S13 >= 6: 

        u13_sangatrendah = 0 

 

    u13_rendah=0 

    if S13 <= 5: 

        u13_rendah = 0 

    elif S13 > 5 and S13 < 6: 

        u13_rendah = (S13-5) 

    elif S13 >= 6 and S13 <= 9: 

        u13_rendah = 1 

    elif S13 > 9 and S13 < 10: 

        u13_rendah = (10-S13) 

    elif S13 >= 10: 

        u13_rendah = 0 

     

    u13_sedang=0 

    if S13 <= 9: 

        u13_sedang = 0 

    elif S13 > 9 and S13 < 10: 

        u13_sedang = (S13-9) 

    elif S13 >= 10 and S13 <= 15: 

        u13_sedang = 1 

    elif S13 > 15 and S13 < 18: 

        u13_sedang = (18-S13)/3 

    elif S13 >= 18: 

        u13_sedang=0 

 

    u13_tinggi=0 

    if S13 <= 15: 

        u13_tinggi = 0 

    elif S13 > 15 and S13 < 18: 

        u13_tinggi = (S13-15)/3 

    elif S13 >= 18 and S13 <= 35: 

        u13_tinggi = 1 

    elif S13 > 35 and S13 < 40: 

        u13_tinggi = (40-S13)/5 
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    elif S13 >= 40: 

        u13_tinggi = 0 

 

    u13_sangattinggi=0 

    if S13 <= 35: 

        u13_sangattinggi = 0 

    elif S13 > 35 and S13 < 40: 

        u13_sangattinggi = (S13-35)/5 

    elif S13 >= 40: 

        u13_sangattinggi = 1 

 

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Penentuan Derajat Anggota Sax       %%%%%%%%%% 

    ''' 

    uax_rendah=0 

    if Sax <= 3: 

        uax_rendah = 1 

    elif Sax > 3 and Sax < 4: 

        uax_rendah = (4-Sax) 

    elif Sax >= 4: 

        uax_rendah = 0 

     

    uax_sedang=0 

    if Sax <= 3: 

        uax_sedang = 0 

    elif Sax > 3 and Sax < 4: 

        uax_sedang = (Sax-3) 

    elif Sax >= 4  and Sax <= 8: 

        uax_sedang = 1 

    elif Sax > 8 and S13 < 10: 

        uax_sedang = (10-Sax)/2 

    elif Sax >= 10: 

        uax_sedang = 0 

    

    uax_tinggi=0 

    if Sax <= 8: 

        uax_tinggi = 0 

    elif Sax > 8 and Sax < 10: 

        uax_tinggi = (Sax-8)/2 

    elif Sax >= 10: 

        uax_tinggi = 1 

 

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Penentuan Derajat Anggota S24/13       %%%%%%%%%% 

    ''' 

    u24_13_rendah=0 

    if S24_13 <= 0: 

        u24_13_rendah = 1 

    elif S24_13 > 0 and S24_13 < 0.5: 
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        u24_13_rendah = (S24_13)/0.5 

    elif S24_13 >= 0.5 and S24_13 <= 1.3: 

        u24_13_rendah = 1 

    elif S24_13 > 1.3 and S24_13 < 1.5: 

        u24_13_rendah = (1.5-S24_13)/0.2 

    elif S24_13 >= 1.5: 

        u24_13_rendah = 0 

 

    u24_13_sedang=0 

    if S24_13 <= 1.3: 

        u24_13_sedang = 0 

    elif S24_13 > 1.3 and S24_13 < 1.5: 

        u24_13_sedang = (S24_13-1.3)/0.2 

    elif S24_13 >= 1.5 and S24_13 <= 3: 

        u24_13_sedang = 1 

    elif S24_13 > 3 and S24_13 < 3.2: 

        u24_13_sedang = (3.2-S24_13)/0.2 

    elif S24_13 >= 3.2: 

        u24_13_sedang = 0 

     

    u24_13_tinggi=0 

    if S24_13 <= 3: 

        u24_13_tinggi = 0 

    elif S24_13 > 3 and S24_13 < 3.2: 

        u24_13_tinggi = (S24_13-3)/0.2 

    elif S24_13 >= 3.2 and S24_13 <= 17: 

        u24_13_tinggi = 1 

    elif S24_13 > 17 and S24_13 < 20: 

        u24_13_tinggi = (20-S24_13)/3 

    elif S24_13 >= 20: 

        u24_13_tinggi = 0 

 

    u24_13_sangattinggi=0 

    if S24_13 <= 17: 

        u24_13_sangattinggi = 0 

    elif S24_13 > 17 and S24_13 < 20: 

        u24_13_sangattinggi = (S24_13-17)/3 

    elif S24_13 >= 20: 

        u24_13_sangattinggi = 1 

         

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Penentuan Derajat Anggota S24/ax       %%%%%%%%%% 

    ''' 

    u24_ax_rendah=0 

    if float(S24_ax) <= 4: 

        u24_ax_rendah = 1 

    elif S24_ax > 4 and S24_ax < 5: 

        u24_ax_rendah = (5-S24_ax) 

    elif S24_ax >= 5: 
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        u24_ax_rendah = 0 

 

    u24_ax_sedang=0 

    if S24_ax <= 4: 

        u24_ax_sedang = 0 

    elif S24_ax > 4 and S24_ax < 5: 

        u24_ax_sedang = (S24_ax-4) 

    elif S24_ax >= 5 and S24_ax <= 6: 

        u24_ax_sedang = 1 

    elif S24_ax > 6 and S24_ax < 7: 

        u24_13_sedang = (7-S24_ax) 

    elif S24_ax >= 7: 

        u24_ax_sedang = 0 

     

    u24_ax_tinggi=0 

    if S24_ax <= 6: 

        u24_ax_tinggi = 0 

    elif S24_ax > 6 and S24_ax < 7: 

        u24_ax_tinggi = (S24_ax-6) 

    elif S24_ax >= 7 and S24_ax <= 17: 

        u24_ax_tinggi = 1 

    elif S24_ax > 17 and S24_ax < 19: 

        u24_ax_tinggi = (19-S24_ax)/2 

    elif S24_ax >= 19: 

        u24_ax_tinggi = 0 

 

    u24_ax_sangattinggi=0 

    if S24_ax <= 17: 

        u24_ax_sangattinggi = 0 

    elif S24_ax > 17 and S24_ax < 20: 

        u24_ax_sangattinggi = (S24_ax-17)/2 

    elif S24_ax >= 19: 

        u24_ax_sangattinggi = 1 

 

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Rules Kategori SCD       %%%%%%%%%% 

    ''' 

     

    U1=u13_sangattinggi 

    z1=(U1*50)+50 

    U2=u24_sangattinggi 

    z2=(U2*50)+50 

    U3=u24_13_sangattinggi 

    z3=(U3*50)+50 

    U4=u24_ax_sangattinggi 

    z4=(U4*50)+50 

    U5=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, uax_rendah)) 

    z5=(U5*50)+50 

    U6=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, u24_13_sedang)) 
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    z6=(U6*50)+50 

    U7=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z7=(U7*50)+50 

    U8=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, u24_ax_sedang)) 

    z8=(U8*50)+50 

    U9=min(u24_tinggi, min(uax_rendah, u24_13_sedang)) 

    z9=(U9*50)+50 

    U10=min(u24_tinggi, min(uax_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z10=(U10*50)+50 

    U11=min(u24_tinggi, min(uax_rendah, u24_ax_sedang)) 

    z11=(U11*50)+50 

    U12=min(u24_tinggi, min(u24_13_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z12=(U12*50)+50 

    U13=min(u24_tinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z13=(U13*50)+50 

    U14=min(u13_sedang, min(u24_13_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z14=(U14*50)+50 

    U15=min(u13_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z15=(U15*50)+50 

    U16=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z16=(U16*50)+50 

    U17=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, uax_sedang)) 

    z17=(U17*50)+50 

    U18=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z18=(U18*50)+50 

    U19=min(u13_sedang, min(u24_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z19=(U19*50)+50 

    U20=min(uax_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z20=(U20*50)+50 

    U21=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, uax_rendah)) 

    z21=(U21*50)+50 

    U22=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z22=(U22*50)+50 

    U23=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z23=(U23*50)+50 

    U24=min(u13_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_ax_tinggi)) 

    z24=(U24*50)+50 

    U25=min(u13_sangatrendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z25=(U25*50)+50 

    U26=min(u24_sedang, min(uax_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z26=(U26*50)+50 

    U27=min(u24_sedang, min(uax_rendah, u24_ax_tinggi)) 

    z27=(U27*50)+50 

    U28=min(u24_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z28=(U28*50)+50 

    U29=min(uax_rendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z29=(U29*50)+50 

    U30=min(u13_sedang, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z30=(U30*50)+50 
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    U31=min(u13_sedang, min(u24_sangattinggi, uax_rendah)) 

    z31=(U31*50)+50 

    U32=min(u24_sangattinggi, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_sangattingg

i)) 

    z32=(U32*50)+50 

    U33=min(u13_sedang, min(uax_rendah, u24_13_sangattinggi)) 

    z33=(U33*50)+50 

    U34=min(u13_sedang, min(uax_rendah, u24_ax_sangattinggi)) 

    z34=(U34*50)+50 

    U35=min(u13_sedang, min(u24_sangattinggi, u24_13_sangattinggi)) 

    z35=(U35*50)+50 

    U36=min(u13_sedang, min(u24_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z36=(U36*50)+50 

    U37=min(u13_sedang, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z37=(U37*50)+50 

    U38=min(uax_rendah, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z38=(U38*50)+50 

    U39=min(u24_sangattinggi, min(uax_rendah, u24_13_sangattinggi)) 

    z39=(U39*50)+50 

    U40=min(u24_sangattinggi, min(uax_rendah, u24_ax_sangattinggi)) 

    z40=(U40*50)+50 

    U41=min(u13_tinggi, min(u24_sangattinggi, uax_sedang)) 

    z41=(U41*50)+50 

    U42=min(u13_tinggi, min(u24_sangattinggi, u24_13_tinggi)) 

    z42=(U42*50)+50 

    U43=min(u13_tinggi, min(u24_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z43=(U43*50)+50 

    U44=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z44=(U44*50)+50 

    U45=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z45=(U45*50)+50 

    U46=min(u13_tinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z46=(U46*50)+50 

    U47=min(u24_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z47=(U47*50)+50 

    U48=min(u24_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z48=(U48*50)+50 

    U49=min(u24_sangattinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z49=(U49*50)+50 

    U50=min(uax_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z50=(U50*50)+50 

    U51=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, uax_sedang)) 

    z51=(U51*50)+50 

    U52=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, u24_13_tinggi)) 

    z52=(U52*50)+50 

    U53=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z53=(U53*50)+50 

    U54=min(u13_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z54=(U54*50)+50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 

 

    U55=min(u13_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z55=(U55*50)+50 

    U56=min(u13_sangattinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z56=(U56*50)+50 

    U57=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, uax_sedang)) 

    z57=(U57*50)+50 

    U58=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, u24_13_sedang)) 

    z58=(U58*50)+50 

    U59=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z59=(U59*50)+50 

    U60=min(u13_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_13_sedang)) 

    z60=(U60*50)+50 

    U61=min(u13_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z61=(U61*50)+50 

    U62=min(u13_sangattinggi, min(u24_13_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z62=(U62*50)+50 

    U63=min(u24_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_13_sedang)) 

    z63=(U63*50)+50 

    U64=min(u13_sangattinggi, min(u24_13_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z64=(U64*50)+50 

    U65=min(uax_sedang, min(u24_13_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z65=(U65*50)+50 

    U66=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangattinggi, uax_rendah)) 

    z66=(U66*50)+50 

    U67=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangattinggi, u24_13_sangattinggi)) 

    z67=(U67*50)+50 

    U68=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z68=(U68*50)+50 

    U69=min(u13_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_13_sangattinggi)) 

    z69=(U69*50)+50 

    U70=min(u13_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_ax_sangattinggi)) 

    z70=(U70*50)+50 

    U71=min(u13_sangatrendah, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_sangattingg

i)) 

    z71=(U71*50)+50 

    U72=min(u13_sedang, min(u24_sangattinggi, uax_sedang)) 

    z72=(U72*50)+50 

    U73=min(u13_sedang, min(u24_sangattinggi, u24_13_tinggi)) 

    z73=(U73*50)+50 

    U74=min(u13_sedang, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z74=(U74*50)+50 

    U75=min(u13_sedang, min(uax_sedang, u24_ax_sangattinggi)) 

    z75=(U75*50)+50 

    U76=min(u13_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z76=(U76*50)+50 

    U77=min(u13_tinggi, min(u24_sangattinggi, uax_rendah)) 

    z77=(U77*50)+50 

    U78=min(u13_tinggi, min(u24_sangattinggi, u24_13_sangattinggi)) 

    z78=(U78*50)+50 
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    U79=min(u13_tinggi, min(uax_rendah, u24_13_sangattinggi)) 

    z79=(U79*50)+50 

    U80=min(u13_tinggi, min(uax_rendah, u24_ax_sangattinggi)) 

    z80=(U80*50)+50 

    U81=min(u13_tinggi, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_sangattinggi)) 

    z81=(U81*50)+50 

    U82=min(u13_tinggi, min(u24_sangattinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z82=(U82*50)+50 

    U83=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z83=(U83*50)+50 

    U84=min(u13_tinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z84=(U84*50)+50 

    U85=min(u24_sangattinggi, min(uax_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z85=(U85*50)+50 

    U86=min(u24_sangattinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z86=(U86*50)+50 

    U87=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, uax_tinggi)) 

    z87=(U87*50)+50 

    U88=min(u13_sangattinggi, min(u24_sangattinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z88=(U88*50)+50 

    U89=min(u13_sangattinggi, min(uax_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z89=(U89*50)+50 

    U90=min(u13_sangattinggi, min(uax_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z90=(U90*50)+50 

    U91=min(u13_sangattinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z91=(U91*50)+50 

    U92=min(u24_sangattinggi, min(uax_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z92=(U92*50)+50 

    U93=min(u24_sangattinggi, min(uax_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z93=(U93*50)+50 

    U94=min(uax_tinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z94=(U94*50)+50 

    U95=min(u13_sangatrendah, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z95=(U95*50)+50 

    U96=min(u24_sedang, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z96=(U96*50)+50 

    U97=min(uax_rendah, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z97=(U97*50)+50 

    U98=min(uax_sedang, min(u24_13_sangattinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z98=(U98*50)+50  

 

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Rules Kategori NON SCD       %%%%%%%%%% 

    ''' 

 

    U99=min(u13_rendah, min(u24_rendah, uax_sedang)) 

    z99=60-(U99*60) 

    U100=min(u13_rendah, min(u24_rendah, u24_13_rendah)) 

    z100=60-(U100*60) 
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    U101=min(u13_rendah, min(u24_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z101=60-(U101*60) 

    U102=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z102=60-(U102*60) 

    U103=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z103=60-(U103*60) 

    U104=min(u13_rendah, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z104=60-(U104*60) 

    U105=min(u24_rendah, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z105=60-(U105*60) 

    U106=min(u24_rendah, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z106=60-(U106*60) 

    U107=min(u24_rendah, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z107=60-(U107*60) 

    U108=min(uax_sedang, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z108=60-(U108*60) 

    U109=min(u13_sedang, min(u24_rendah, uax_sedang)) 

    z109=60-(U109*60) 

    U110=min(u13_sedang, min(u24_rendah, u24_13_rendah)) 

    z110=60-(U110*60) 

    U111=min(u13_sedang, min(u24_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z111=60-(U111*60) 

    U112=min(u13_sedang, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z112=60-(U112*60) 

    U113=min(u13_sedang, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z113=60-(U113*60) 

    U114=min(u13_sedang, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z114=60-(U114*60) 

    U115=min(u13_sedang, min(u24_rendah, u24_13_sedang)) 

    z115=60-(U115*60) 

    U116=min(u13_sedang, min(uax_sedang, u24_13_sedang)) 

    z116=60-(U116*60) 

    U117=min(u13_sedang, min(u24_13_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z117=60-(U117*60) 

    U118=min(u24_rendah, min(uax_sedang, u24_13_sedang)) 

    z118=60-(U118*60) 

    U119=min(u24_rendah, min(u24_13_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z119=60-(U119*60) 

    U120=min(uax_sedang, min(u24_13_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z120=60-(U120*60) 

    U121=min(u13_tinggi, min(u24_rendah, uax_sedang)) 

    z121=60-(U121*60) 

    U122=min(u13_tinggi, min(u24_rendah, u24_13_rendah)) 

    z122=60-(U122*60) 

    U123=min(u13_tinggi, min(u24_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z123=60-(U123*60) 

    U124=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z124=60-(U124*60) 

    U125=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 
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    z125=60-(U125*60) 

    U126=min(u13_tinggi, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z126=60-(U126*60) 

    U127=min(u13_tinggi, min(u24_sedang, uax_sedang)) 

    z127=60-(U127*60) 

    U128=min(u13_tinggi, min(u24_sedang, u24_13_rendah)) 

    z128=60-(U128*60) 

    U129=min(u13_tinggi, min(u24_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z129=60-(U129*60) 

    U130=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z130=60-(U130*60) 

    U131=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z131=60-(U131*60) 

    U132=min(u13_tinggi, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z132=60-(U132*60) 

    U133=min(u24_sedang, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z133=60-(U133*60) 

    U134=min(u24_sedang, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z134=60-(U134*60) 

    U135=min(u24_sedang, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z135=60-(U135*60) 

    U136=min(uax_sedang, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z136=60-(U136*60) 

    U137=min(u13_tinggi, min(u24_tinggi, uax_sedang)) 

    z137=60-(U137*60) 

    U138=min(u13_tinggi, min(u24_tinggi, u24_13_rendah)) 

    z138=60-(U138*60) 

    U139=min(u13_tinggi, min(u24_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z139=60-(U139*60) 

    U140=min(u24_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_rendah)) 

    z140=60-(U140*60) 

    U141=min(u24_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z141=60-(U141*60) 

    U142=min(u24_tinggi, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z142=60-(U142*60) 

    U143=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, uax_rendah)) 

    z143=60-(U143*60) 

    U144=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z144=60-(U144*60) 

    U145=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, u24_ax_sedang)) 

    z145=60-(U145*60) 

    U146=min(u13_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z146=60-(U146*60) 

    U147=min(u13_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_ax_sedang)) 

    z147=60-(U147*60) 

    U148=min(u13_sangatrendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sedang)) 

    z148=60-(U148*60) 

    U149=min(u24_sedang, min(uax_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z149=60-(U149*60) 
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    U150=min(u24_sedang, min(uax_rendah, u24_ax_sedang)) 

    z150=60-(U150*60) 

    U151=min(u24_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sedang)) 

    z151=60-(U151*60) 

    U152=min(uax_rendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sedang)) 

    z152=60-(U152*60) 

    U153=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, uax_sedang)) 

    z153=60-(U153*60) 

    U154=min(u13_sangatrendah, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z154=60-(U154*60) 

    U155=min(u13_sangatrendah, min(uax_sedang, u24_ax_sedang)) 

    z155=60-(U155*60) 

    U156=min(u24_sedang, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z156=60-(U156*60) 

    U157=min(u24_sedang, min(uax_sedang, u24_ax_sedang)) 

    z157=60-(U157*60) 

    U158=min(uax_sedang, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sedang)) 

    z158=60-(U158*60) 

    U159=min(u13_sangatrendah, min(u24_rendah, uax_rendah)) 

    z159=60-(U159*60) 

    U160=min(u13_sangatrendah, min(u24_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z160=60-(U160*60) 

    U161=min(u13_sangatrendah, min(u24_rendah, u24_ax_sedang)) 

    z161=60-(U161*60) 

    U162=min(u24_rendah, min(uax_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z162=60-(U162*60) 

    U163=min(u24_rendah, min(uax_rendah, u24_ax_sedang)) 

    z163=60-(U163*60) 

    U164=min(u24_rendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_sedang)) 

    z164=60-(U164*60) 

    U165=min(u13_sangatrendah, min(u24_rendah, uax_sedang)) 

    z165=60-(U165*60) 

    U166=min(u24_rendah, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z166=60-(U166*60) 

    U167=min(u24_rendah, min(uax_sedang, u24_ax_sedang)) 

    z167=60-(U167*60) 

    U168=min(u13_rendah, min(u24_sedang, uax_sedang)) 

    z168=60-(U168*60) 

    U169=min(u13_rendah, min(u24_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z169=60-(U169*60) 

    U170=min(u13_rendah, min(u24_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z170=60-(U170*60) 

    U171=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z171=60-(U171*60) 

    U172=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z172=60-(U172*60) 

    U173=min(u13_rendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z173=60-(U173*60) 

    U174=min(u13_rendah, min(u24_rendah, u24_13_tinggi)) 
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    z174=60-(U174*60) 

    U175=min(u13_rendah, min(u24_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z175=60-(U175*60) 

    U176=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z176=60-(U176*60) 

    U177=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z177=60-(U177*60) 

    U178=min(u13_rendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z178=60-(U178*60) 

    U179=min(uax_sedang, min(u24_13_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z179=60-(U179*60) 

    U180=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangatrendah, uax_rendah)) 

    z180=60-(U180*60) 

    U181=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangatrendah, u24_13_tinggi)) 

    z181=60-(U181*60) 

    U182=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangatrendah, u24_ax_rendah)) 

    z182=60-(U182*60) 

    U183=min(u24_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_13_tinggi)) 

    z183=60-(U183*60) 

    U184=min(u24_sangatrendah, min(uax_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z184=60-(U184*60) 

    U185=min(u24_sangatrendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z185=60-(U185*60) 

    U186=min(u13_sangatrendah, min(u24_sangatrendah, uax_sedang)) 

    z186=60-(U186*60) 

    U187=min(u24_sangatrendah, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z187=60-(U187*60) 

    U188=min(u24_sangatrendah, min(uax_sedang, u24_ax_rendah)) 

    z188=60-(U188*60) 

    U189=min(u13_sangatrendah, min(u24_rendah, uax_tinggi)) 

    z189=60-(U189*60) 

    U190=min(u13_sangatrendah, min(uax_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z190=60-(U190*60) 

    U191=min(u13_sangatrendah, min(uax_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z191=60-(U191*60) 

    U192=min(u24_rendah, min(uax_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z192=60-(U192*60) 

    U193=min(u24_rendah, min(uax_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z193=60-(U193*60) 

    U194=min(uax_tinggi, min(u24_13_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z194=60-(U194*60) 

    U195=min(u13_sangatrendah, min(u24_sedang, uax_tinggi)) 

    z195=60-(U195*60) 

    U196=min(u24_sedang, min(uax_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z196=60-(U196*60) 

    U197=min(u24_sedang, min(uax_tinggi, u24_ax_rendah)) 

    z197=60-(U197*60) 

    U198=min(u13_tinggi, min(u24_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z198=60-(U198*60) 
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    U199=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z199=60-(U199*60) 

    U200=min(u13_tinggi, min(u24_13_rendah, u24_ax_tinggi)) 

    z200=60-(U200*60) 

    U201=min(u24_tinggi, min(uax_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z201=60-(U201*60) 

    U202=min(u24_tinggi, min(u24_13_rendah, u24_ax_tinggi)) 

    z202=60-(U202*60) 

    U203=min(uax_sedang, min(u24_13_rendah, u24_ax_tinggi)) 

    z203=60-(U203*60) 

    U204=min(u13_tinggi, min(u24_tinggi, u24_13_sedang)) 

    z204=60-(U204*60) 

    U205=min(u13_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_sedang)) 

    z205=60-(U205*60) 

    U206=min(u13_tinggi, min(u24_13_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z206=60-(U206*60) 

    U207=min(u24_tinggi, min(uax_sedang, u24_13_sedang)) 

    z207=60-(U207*60) 

    U208=min(u24_tinggi, min(u24_13_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z208=60-(U208*60) 

    U209=min(uax_sedang, min(u24_13_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z209=60-(U209*60) 

    U210=min(u13_tinggi, min(u24_rendah, uax_sedang)) 

    z210=60-(U210*60) 

    U211=min(u13_tinggi, min(u24_rendah, u24_13_rendah)) 

    z211=60-(U211*60) 

    U212=min(u13_tinggi, min(u24_rendah, u24_ax_rendah)) 

    z212=60-(U212*60) 

 

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Rules Tambahan Kategori SCD       %%%%%%%%%% 

    ''' 

 

    U213=min(u13_rendah, min(u24_tinggi, uax_sedang)) 

    z213=(U213*50)+50 

    U214=min(u13_rendah, min(u24_tinggi, u24_13_tinggi)) 

    z214=(U214*50)+50 

    U215=min(u13_rendah, min(u24_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z215=(U215*50)+50 

    U216=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_13_tinggi)) 

    z216=(U216*50)+50 

    U217=min(u13_rendah, min(uax_sedang, u24_ax_tinggi)) 

    z217=(U217*50)+50 

    U218=min(u13_rendah, min(u24_13_tinggi, u24_ax_tinggi)) 

    z218=(U218*50)+50 

 

    ''' 

    # %%%%%%%%%%     Proses Pengambilan Kesimpulan       %%%%%%%%%% 

    ''' 
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    potensi = ((U1*z1)+(U2*z2)+(U3*z3)+(U4*z4)+(U5*z5)+(U6*z6)+(U7*z7)+(U

8*z8)+(U9*z9)+(U10*z10)+(U11*z11)+(U12*z12)+(U13*z13)+(U14*z14)+(U15*z15)

+(U16*z16)+(U17*z17)+(U18*z18)+(U19*z19)+(U20*z20)+(U21*z21)+(U22*z22)+(U

23*z23)+(U24*z24)+(U25*z25)+(U26*z26)+(U27*z27)+(U28*z28)+(U29*z29)+(U30*

z30)+(U31*z31)+(U32*z32)+(U33*z33)+(U34*z34)+(U35*z35)+(U36*z36)+(U37*z37

)+(U38*z38)+(U39*z39)+(U40*z40)+(U41*z41)+(U42*z42)+(U43*z43)+(U44*z44)+(

U45*z45)+(U46*z46)+(U47*z47)+(U48*z48)+(U49*z49)+(U50*z50)+(U51*z51)+(U52

*z52)+(U53*z53)+(U54*z54)+(U55*z55)+(U56*z56)+(U58*z58)+(U60*z60)+(U62*z6

2)+(U63*z63)+(U64*z64)+(U65*z65)+(U66*z66)+(U67*z67)+(U68*z68)+(U69*z69)+

(U70*z70)+(U71*z71)+(U72*z72)+(U73*z73)+(U74*z74)+(U75*z75)+(U76*z76)+(U7

7*z77)+(U78*z78)+(U79*z79)+(U80*z80)+(U81*z81)+(U82*z82)+(U83*z83)+(U84*z

84)+(U85*z85)+(U86*z86)+(U87*z87)+(U88*z88)+(U89*z89)+(U90*z90)+(U91*z91)

+(U92*z92)+(U93*z93)+(U94*z94)+(U95*z95)+(U96*z96)+(U97*z97)+(U98*z98)+(U

99*z99)+(U100*z100) 

    +(U101*z101)+(U102*z102)+(U103*z103)+(U104*z104)+(U105*z105)+(U106*z1

06)+(U107*z107)+(U108*z108)+(U109*z109)+(U110*z110)+(U111*z111)+(U112*z11

2)+(U113*z113)+(U114*z114)+(U115*z115)+(U116*z116)+(U117*z117)+(U118*z118

)+(U119*z119)+(U120*z120)+(U121*z121)+(U122*z122)+(U123*z123)+(U124*z124)

+(U125*z125)+(U126*z126)+(U127*z127)+(U128*z128)+(U129*z129)+(U133*z133)+

(U134*z134)+(U135*z135)+(U136*z136)+(U137*z137)+(U138*z138)+(U139*z139)+(

U140*z140)+(U141*z141)+(U142*z142)+(U145*z145)+(U146*z146)+(U147*z147)+(U

148*z148)+(U150*z150)+(U151*z151)+(U152*z152)+(U153*z153)+(U154*z154)+(U1

55*z155)+(U156*z156)+(U157*z157)+(U158*z158)+(U159*z159)+(U160*z160)+(U16

1*z161)+(U162*z162)+(U163*z163)+(U164*z164)+(U165*z165)+(U166*z166)+(U167

*z167)+(U168*z168)+(U169*z169)+(U170*z170)+(U171*z171)+(U172*z172)+(U173*

z173)+(U174*z174)+(U175*z175)+(U180*z180)+(U181*z181)+(U182*z182)+(U183*z

183)+(U184*z184)+(U185*z185)+(U186*z186)+(U187*z187)+(U188*z188)+(U189*z1

89)+(U190*z190)+(U191*z191)+(U192*z192)+(U193*z193)+(U194*z194)+(U195*z19

5)+(U196*z196)+(U197*z197)+(U198*z198)+(U199*z199) 

    +(U200*z200)+(U201*z201)+(U202*z202)+(U203*z203)+(U204*z204)+(U205*z2

05)+(U206*z206)+(U207*z207)+(U208*z208)+(U209*z209)+(U213*z213)+(U214*z21

4)+(U215*z215)+(U216*z216)+(U217*z217)+(U218*z218))/(U1+U2+U3+U4+U5+U6+U7

+U8+U9+U10+U11+U12+U13+U14+U15+U16+U17+U18+U19+U20+U21+U22+U23+U24+U25+U2

6+U27+U28+U29+U30+U31+U32+U33+U34+U35+U36+U37+U38+U39+U40+U41+U42+U43+U44

+U45+U46+U47+U48+U49+U50+U51+U52+U53+U54+U55+U56+U58+U60+U62+U63+U64+U65+

U66+U67+U68+U69+U70+U71+U72+U73+U74+U75+U76+U77+U78+U79+U80+U81+U82+U83+U

84+U85+U86+U87+U88+U89+U90+U91+U92+U93+U94+U95+U96+U97+U98+U99+U100+U101+

U102+U103+U104+U105+U106+U107+U108+U109+U110+U111+U112+U113+U114+U115+U11

6+U117+U118+U119+U120+U121+U122+U123+U124+U125+U126+U127+U128+U129+U133+U

134+U135+U136+U137+U138+U139+U140+U141+U142+U145+U146+U147+U148+U150+U151

+U152+U153+U154+U155+U156+U157+U158+U159+U160+U161+U162+U163+U164+U165+U1

66+U167+U168+U169+U170+U171+U172+U173+U174+U175+U180+U181+U182+U183+U184+

U185+U186+U187+U188+U189+U190+U191+U192+U193+U194+U195+U196+U197+U198+U19

9+U200+U201+U202+U203+U204+U205+U206+U207+U208+U209+U213+U214+U215+U216+U

217+U218) 

     

    cetak = [SQ1, SQ2, SQ3, SQ4, SX_plus, SX_minus, SY_plus, SY_minus, S1

3, S24, Sax, S24_13, S24_ax] 
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    for i in range(4,8): 

        lbs[i-4].insert(1, round(cetak[i-4],4)) 

        lbs[i-4].grid(row=i, column=2) 

 

    for i in range(4,8): 

        lbs[i].insert(1, round(cetak[i],4)) 

        lbs[i].grid(row=i, column=4) 

 

    for i in range(4,9): 

        lbs[i+4].insert(1, round(cetak[i+4],4)) 

        lbs[i+4].grid(row=i, column=6) 

 

    lbs[13].insert(1, round(potensi, 2)) 

    lbs[13].grid(row=13, column=1) 

 

    Rn1_xy = math.sqrt ((SQ1*SQ1)/2) 

    Rn2_y = math.sqrt ((SQ2*SQ2)/2) 

    Rn2_x = Rn2_y - (2*Rn2_y) 

    Rn3_x_y = math.sqrt ((SQ3*SQ3)/2) 

    Rn3_xy = Rn3_x_y - (2*Rn3_x_y) 

    Rn4_x = math.sqrt ((SQ4*SQ4)/2) 

    Rn4_y = Rn4_x - (2*Rn4_x) 

    Rn_sumbu = ((SX_plus + SX_minus + SY_plus + SY_minus)/4) 

    Rn_sumbu_positif = Rn_sumbu 

    Rn_sumbu_negatif = Rn_sumbu - (2*Rn_sumbu) 

 

    porrid_x = [Rn1_xy, Rn_sumbu_positif, Rn4_x,0,Rn3_xy,Rn_sumbu_negatif

, Rn2_x,0,Rn1_xy] 

    porrid_y = [Rn1_xy,0,Rn4_y,Rn_sumbu_negatif,Rn3_xy,0,Rn2_y,Rn_sumbu_p

ositif,Rn1_xy] 

 

    # skala=max(Rn1_xy,max(Rn2_y,max(abs(Rn2_x),max(abs(Rn3_xy),max(abs(R

n4_y),max(Rn4_x,max(Rn_sumbu))))))) 

    # skala_max= round(skala+3) 

    # skala_atas= skala_max 

    # skala_bawah= skala_max - (2*skala_max) 

 

    fig = Figure(figsize=(6, 5), dpi=60) 

    t = np.arange(0, 5, .01) 

    fig.add_subplot(111).plot(porrid_x, porrid_y) 

 

    canvas = FigureCanvasTkAgg(fig, master=root)  # A tk.DrawingArea. 

    canvas.draw() 

    canvas.get_tk_widget().grid(row=4, column=10, rowspan=5, padx=20) 

 

def reset(): 

    global sdata 
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browse = Button(root, text="Browse File", command=browse_file, font="Time

s 16").grid(row=1, column=0, pady=20) 

run = Button(root, text="Run", command=Delta_RRI, font="Times 16").grid(r

ow=2, column=1) 

run = Button(root, text="Reset", command=reset, font="Times 16").grid(row

=2, column=2) 

 

root.mainloop() 
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LAMPIRAN 4. Datasheet 

AD8232 
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RASPBERRY PI 3 MODEL B 
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