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ABSTRAK 

Auskultasi merupakan salah satu teknik untuk mendengarkan suara di dalam tubuh 

menggunakan stetoskop. Stetoskop terdiri dari jenis analog (suara didengarkan langsung oleh 

telinga) dan elektronik (suara diubah ke sinyal listrik untuk didengarkan atau diproses lebih lanjut). 

Walaupun secara umum lebih mahal, stetoskop elektronik mempunyai banyak keunggulan 

dibandingkan stetoskop analog. Di sisi lain, smartphone merupakan perangkat komputasi powerful 

yang hampir dimiliki semua orang. Untuk itu pada tugas akhir ini, penulis mendesain perangkat 

front-end stetoskop elektronik yang dapat dihubungkan dengan smartphone, sehingga harga 

menjadi lebih murah. Perangkat front-end terdiri dari dua bagian yaitu chest piece dan sensor 

suara. Desain Chest piece untuk prototipe front end dibuat dengan menggunakan software 

SolidWork dan desain tersebut akan dicetak dengan menggunakan 3D printer. Sensor suara yang 

digunakan adalah modul mikrofon ADMP401 dan mikrofon Lavalier BY-M1. Sensor tersebut 

akan diletakkan dalam Chest piece. Kemudian akan dihubungkan ke smartphone dengan aplikasi 

perekam suara. Untuk mengetahui kualitas suara hasil perekaman dari prototipe front-end, akan 

dibandingkan dengan stetoskop elektronik Littmann 3200. Dari analisis yang dilakukan, diperoleh 

hasil prototipe front end yang menggunakan mikrofon Lavalier BY-M1 lebih baik daripada 

menggunakan modul mikrofon ADMP401. Hasil tersebut didapatkan dari perbandingan 

tanggapan pada suara yang direkam. Kemudian pada mikrofon Lavalier BY-M1 memiliki puncak 

tertinggi amplitude ±0,01 sedangkan pada modul mikrofon ADMP401 memiliki puncak tertinggi 

amplitude ±0,005. Jika dibandingkan dengan stetoskop elektronik Littmann 3200 yang memiliki 

puncak tertinggi amplitude ±0,05, maka yang mendekati hasil yang baik ialah prototipe front end 

dengan menggunakan mikrofon Lavalier BY-M1. 

 

Kata Kunci: Auskultasi, Prototipe, 3D printer, Stetoskop, Mikrofon. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah 

Auskultasi adalah salah satu dasar teknik untuk mengevaluasi fungsi organ tubuh [1]. Pada 

teknik tersebut dokter memerlukan sebuah alat yang dinamakan stetoskop. Pada penggunaan 

stetoskop diperlukan latihan dan pengalaman yang jangka panjang, bahkan untuk seorang ahli 

jantung muda diperlukan pengalaman klinis beberapa tahun [1]. Pengamatan yang dilakukan 

dengan alat stetoskop diperlukan tingkat kepekaan terhadap suara yang tinggi.  Hal ini diperlukan 

karena dalam penggunaan stetoskop yang tidak tepat dapat mengakibatkan kesalahan dalam 

mengambil kesimpulan atau diagnosis pada pasien [1]. Pada stetoskop analog tidak dapat 

dilakukan perekaman data dikarenakan tidak adanya alat perekam digital. Namun, pada stetoskop 

elektronik suara pada tubuh pasien dapat dikonversi ke dalam bentuk data digital yang bisa 

disimpan atau diproses lebih lanjut. 

Pada stetoskop elektronik atau digital memerlukan sebuah sensor suara yang dapat menerima 

suara jantung, paru-paru dan perut agar didapatkan hasil yang diinginkan atau akurat. Namun, 

harga stetoskop elektronik dan digital yang beredar dipasaran memiliki harga yang cukup mahal 

dan tidak semua tenaga kesehatan dapat menjangkaunya. Pada era sekarang semua orang sudah 

memiliki smartphone yang mana smartphone tersebut dapat digunakan sebagai akuisisi data dan 

signal processing. Data suara rekaman pada smartphone dapat didengarkan kembali dan 

smartphone juga dapat mengirim file rekaman suara tersebut untuk mempermudah diagnosis oleh 

dokter. Selanjutnya, pada era sekarang juga sudah banyak dijumpai 3D printer dan hal tersebut 

dapat mempermudah seseorang untuk memproduksi sebuah produk dengan bahan yang sesuai 

dengan keinginan pembuatnya. Lalu untuk harga jasa percetakan 3D printer cukup terjangkau, 

karena pada umumnya biaya dihitung dari berat hasil 3D printer yang dicetak.  

Dari penjelasan pada paragraf di atas, hal-hal tersebut yang menjadikan landasan penulis 

untuk membuat “Desain Prototipe Front End Stetoskop Digital”, sebuah stetoskop digital yang 

memiliki harga yang terjangkau dan mudah untuk digunakan. Pada prototipe yang akan dibuat 

terdiri dari gabungan sensor suara (mikrofon) dan Chest piece stetoskop dari hasil 3D printer. 

Kemudian harapan dari pembuatan prototipe ini ialah terciptanya sebuah stetoskop digital dengan 

harga relatif murah dan mudah digunakan oleh dokter. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada latar belakang adalah bagaimana mendesain dan merealisasikan 

bagian front end stetoskop digital dengan harga yang terjangkau. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

a. Prototipe yang dibuat meliputi Chest piece dan sensor suara, 

b. Aplikasi yang digunakan untuk menguji dikerjakan oleh pihak ketiga, 

c. Suara yang direkam merupakan suara jantung, suara nafas dan suara perut, 

d. Stetoskop elektronik yang digunakan untuk pembanding ialah stetoskop elektronik 

Littmann 3200.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Membuat prototipe front end stetoskop digital yang dapat dihubungkan ke smartphone. 

2. Menganalisis hasil rekaman suara dari prototipe front-end stetoskop digital. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini ialah:  

a. Menyediakan alternatif front end stetoskop digital yang murah, 

b. Menyediakan alternatif front end stetoskop digital yang bisa dihubungkan dengan 

smartphone.  
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Penelitian tentang stetoskop digital telah dilakukan oleh beberapa peneliti, dan salah satu 

dasar dari penelitian stetoskop digital adalah dengan menggunakan stetoskop yang sudah ada [2]. 

Dalam penelitian stetoskop ini ada beberapa komponen yang digunakan, yaitu mikrofon MEMS 

(Microelectromechanical system) dan mikrofon Condenser sebagai sensor suara. Kemudian dari 

kedua jenis sensor suara tersebut akan dihubungkan dengan Chest piece 3D printer. Pada 

penelitian [1] tentang siklus jantung, yaitu bunyi yang dihasilkan oleh jantung berasal dari 

turbulensi darah. Turbulensi darah terjadi dikarenakan percepatan pada retardasi darah yang 

berada di dalam bilik arteri dan juga disebabkan oleh kontraksi atau penutupan pada katup jantung. 

Bunyi jantung pertama (S1) dan bunyi jantung kedua(S2) dapat didengarkan dengan jelas dalam 

satu siklus jantung [1]. Kemudian S1 didapatkan pada akhir kontraksi pembuluh nadi pada interval 

tulang rusuk dan dapat terdengar dengan jelas pada jarak antara tulang rusuk kelima yang terdapat 

pada garis tengah klavikula kiri [1]. Karakteristik S1 adalah nada rendah dan durasi yang panjang. 

Kemudian pada S2 dapat terdengar selama pada tekanan darah dan dapat didengarkan dengan jelas 

di daerah auskultasi antara katup aorta dan katup paru. Berbeda dengan S1, pada S2 memiliki 

karakteristik berupa nada tinggi dan batas waktu yang singkat [1]. S1 dan S2 mempunyai informasi 

data yang penting dalam auskultasi bunyi jantung. Namun terkadang S3 dan S4 juga juga dapat 

terdengar [1]. Suara jantung dalam penelitian [1], memiliki rentang frekuensi yang bernilai 5-600 

Hz dan dapat dibagi beberapa tingkatan frekuensi, dimulai dari frekuensi suara tinggi memiliki 

rentang diatas 120 Hz, kemudian pada frekuensi suara menengah memiliki rentang 80-120 Hz, dan 

pada frekuensi suara rendah memiliki rentang di bawah 80 Hz [1]. Kemudian pada S3 dan S4 

mempunyai frekuensi sebesar 10-50 Hz, selanjutnya pada S1 dan S2 sebesar 50-100 Hz. Pada 

daerah murmur diastolik umumnya memiliki rentang frekuensi 40-80 Hz, terkadang dapat 

mencapai 140 Hz. Lalu pada murmur frekuensi tinggi sebesar 100-600 Hz, juga terkadang dapat 

mencapai 1 kHz kemudian pada gesekan pericardial memiliki frekuensi 100-600 Hz [1]. 

Menurut penelitian [3], suara jantung dan murmur mempunyai karakteristik yang berulang, 

di mana bunyi jantung pertama dan bunyi jantung kedua diulang dengan frekuensi yang sama. 

Siklus jantung umumnya memiliki sebaran frekuensi mulai dari 1,5 Hz hingga 2 Hz. Pada sisi lain, 

murmur jantung memiliki sebaran frekuensi sekitar 400-500 Hz. Suara jantung dan murmur yang 

diambil oleh stetoskop analog harus dikonversi ke dalam format digital untuk memanfaatkan 

teknologi komputasi modern. Proyek yang dirancang pada penelitian [3] adalah membuat 
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stetoskop digital dengan mikrofon internal untuk menggantikan potongan pipa dan earphone yang 

khas. Pada mikrofon akan mengubah gelombang tekanan suara menjadi potensial tegangan listrik 

dengan rentang dinamis tidak lebih dari 15 mV [3]. Sebuah rangkaian dirancang dan dibangun 

dengan Amplifier dan Low Pass Filter untuk menghilangkan komponen frekuensi yang lebih tinggi 

dari 1000 Hz. Hal tersebut dibuat agar dapat memastikan suara dan murmur jantung dapat terekam 

dalam bentuk digital dengan benar. Peneliti [3] memilih frekuensi sampling sebesar 2000 Hz dan 

konversi analog ke digital dilakukan dengan menggunakan mikrokontroler arduino. 

Dari penelitian [1], penulis mengambil dasar untuk menetapkan sebaran frekuensi suara 

tubuh yang akan direkam. Kemudian penelitian [3] digunakan sebagai refrensi memilih sensor 

suara yang akan dibuat sebagai prototipe. Kedua penelitian tersebut, bagian stetoskop 

menggunakan rakitan modul filter yang relatif akan menambah biaya produksi. Oleh karena itu 

dalam penelitian ini penulis lebih memanfaatkan desain chest piece yang dicetak dengan mesin 

3D printer dan menggunakan modul mikrofon yang relatif murah dan dapat dihubungkan langsung 

dengan smartphone, kemudian akan dibandingkan juga dengan stetoskop elektronik yang telah 

beredar dipasaran. 

2.2 Tinjauan Teori 

2.2.1 Stetoskop 

Stetoskop merupakan alat medis yang digunakan untuk mendengarkan suara jantung, paru-

paru, dan pencernaan. Stetoskop dibagi menjadi dua jenis, yaitu stetoskop analog dan stetoskop 

elektronik. Stetoskop analog mempunyai struktur dan bagian, seperti pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Struktur stetoskop [4]. 

  

Pada Gambar 2.1 terdapat komponen stetoskop analog yaitu; Tubing, Earpieces, dan Chest 

piece. Tubing merupakan bagian dari stetoskop yang mempunyai bentuk tabung tipis dan panjang 
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seperti sebuah selang. Selang tersebut mempunyai fungsi untuk menyalurkan suara dari diaphragm 

atau bell menuju earpieces [4]. Kemudian earpieces adalah bagian pada stetoskop yang diletakan 

pada telinga untuk mendengarkan suara yang telah disalurkan dari Tubing. Bahan earpieces pada 

umumnya karet yang bersifat lembut, hal tersebut agar nyaman digunakan pada pemakaian di 

telinga dan bahan karet dapat membantu meredam suara dari luar [4]. Kemudian bagian chest piece 

terbagi menjadi dua bagian, yaitu bell dan diaphragm. Bagian bell merupakan bagian pada 

stetoskop yang berbentuk lingkaran dan terletak pada bagian belakang diaphragm, kemudian 

memiliki ukuran yang lebih kecil daripada diaphragm. Bagian bell memiliki fungsi untuk 

mendengarkan suara atau bunyi berfrekuensi rendah, seperti bunyi jantung [4]. Diagphragm 

adalah bagian yang mempunyai membran atau sebuah lapisan tipis yang terletak pada ujung kepala 

stetoskop, membran tersebut terbuat dari piringan tipis mempunyai bentuk seperti piringan. 

Diagphragm sendiri mempunyai fungsi untuk mendengarkan bunyi atau suara yang mempunyai 

frekuensi tinggi, seperti suara mengi pada paru-paru [4]. 

Stetoskop elektronik memiliki beberapa bagian yang meliputi sensor suara dan ADC 

(Analog Digital Converter). Sensor suara sebagai chest piece dan ADC sebagai tubing. Stetoskop 

elektronik memiliki fungsi untuk merekam suara yang didengar agar hasil rekeman tersebut 

menjadi arsip data diagnosis seorang pasien. Untuk contoh stetoskop elektronik dapat dilihat pada 

Gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2 Stetoskop elektronik [5] 

 

2.2.2 Mikrofon Condenser 

Mikrofon merupakan alat yang mengkonversi bunyi atau gelombang suara menjadi sebuah 

isyarat listrik untuk memperkuat bunyi tersebut dan juga dapat digunakan untuk merekam bunyi. 

Salah satu jenis mikrofon yang beredar ialah mikrofon jenis condenser. Mikrofon jenis condenser 
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memiliki bentuk bulat kecil dan di dalam mikrofon ini terdapat dua buah plat yang tipis berfungsi 

sebagai diafragma, dari kedua plate tersebut akan menerima getaran yang berasal dari luar atau 

dapat disebabkan oleh perbedaan tekanan udara dalam setiap detik sehingga menimbulkan getaran. 

Pada mikrofon condenser terdapat polaritas positif dan negatif, oleh sebab itu pemasangan 

mikrofon tidak boleh terbalik dan mendapatkan arus tegangan searah. Meskipun mikrofon 

condenser membutuhkan tegangan untuk mengaktifkannya, namun hanya tegangan kecil yang 

dibutuhkan. Untuk rangkaian pada mikrofon condenser dapat dilihat pada Gambar 2.3.  

 

Gambar 2.3 Mikrofon Condenser [6] 

2.2.3  Mikrofon MEMS 

Mikrofon MEMS merupakan mikrofon yang terbuat dari komponen MEMS (Micro-Electro-

Mechanical System) dan diletakan pada sebuah papan PCB (printed circuit board) yang kemudian 

dilindungi atau dilapisi dengan penutup mekanis. Sebuah lubang kecil yang terdapat pada casing 

mikrofon dibuat untuk memungkinkan suara masuk ke dalam mikrofon dan lubang tersebut 

disebut top-porting jika lubang terletak dipenutup atas atau bottom-porting jika lubang terletak di 

PCB [7]. Komponen MEMS sering dirancang dengan diagfragma mekanis dan struktur 

pemasangan yang dibuat pada cetakan semikonduktor. 
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Gambar 2.4 MEMS Mikrofon [7] 

 

Pada Gambar 2.4 diafragma MEMS menjadi kapasitor dan gelombang tekanan suara 

menyebabkan pergerakan diagfragma. Mikro MEMS pada umumnya berisi cetakan 

semikonduktor kedua yang mempunyai fungsi sebagai pre-amplifier audio, yang mengubah 

kapasitansi MEMS menjadi sinyal listrik. Output atau keluaran dari Pre-amplifier disediakan 

untuk pengguna jika sinyal keluaran analog diinginkan. Jika sinyal Output atau keluaran digital 

yang diinginkan, maka dapat menggunakan ADC (Analog to Digital Converter) kemudian 

disertakan pada cetakan yang sama dengan pre-amplifier audio. Format umum yang digunakan 

untuk pengkodean digital pada mikrofon MEMS adalah PDM (Pulse Density Modulation) yang 

memungkinkan komunikasi hanya dengan clock dan satu data line. Penguraian sinyal digital pada 

penerima disederhanakan karena pengkodean data bit tunggal. Struktur perbedaan pengaplikasian 

analog dan digital dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Analog schematic (Kiri) dan digital schematic (Kanan) [7]. 
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2.2.4 SolidWorks 

Solidworks lebih dikenal dengan Software program mekanikal 3D CAD (Computer Aided 

Design) yang dapat berjalan pada produk Microsoft Windows. Jenis file Solidworks pada 

Microsoft Windows merupakan file yang terstruktur. Hal ini memungkinkan file tertanam dalam 

setiap SLDDRW (file gambar), SLDASM (file assembly), SLDPRT (part file) dengan bitmap 

preview dan metadata sub-file. Berbagai tools dapat dipakai untuk melakukan ekstrak sebuah sub- 

file, walaupun sub-file pada umumnya menggunakan format file biner. Solidworks merupakan 

parasolid yang dasarnya ialah solid modelling dan menggunakan pendekatan fitur parametrik 

dalam membuat model dan assembly atau perakitannya. Parameter mengacu pada pembatasan 

yang bernilai menentukan bentuk atau sebuah geometri dari desain model. Parameter yang diambil 

dapat berupa nilai numerik, sebagai contoh panjang garis atau nilai diameter lingkaran. Kemudian 

dapat juga diambil dari nilai geometris, seperti tangen, paralel, konsentris, horisontal dan vertikal. 

Parameter numerik dapat dihubungkan dengan satu sama lain melalui penggunaan hubungan yang 

memungkinkan mereka dapat menangkap maksud dari desain yang telah dibuat. 

2.2.5 Matlab 

Matlab atau Matrix Laboratory adalah sebuah software aplikasi interaksi dalam melakukan 

komputasi numerik dan visual data. Bahasa yang digunakan oleh Matlab sendiri merupakan 

Bahasa tingkat tinggi (High Level Language). Kemudian pada Matlab mempunyai banyak fitur 

yang dapat dimanfaatkan seperti menyelesaikan kasus yang berkaitan langsung dengan ilmu 

matematika, contoh pada bidang fisika, rekayasa teknik, statistika, komputasi, maupun pemodelan. 

Pada Matlab juga dapat dilakukan analisis data, membuat model, mengembangkan sebuah 

algoritma, ataupun membuat sebuah aplikasi. Tools, Language dan fungsi pada built-in pada 

aplikasi tersebut dapat meringankan pengguna dalam mengeksplorasi banyak hal pendekatan dan 

memperoleh solusi dengan lebih cepat jika dibandingkan dengan aplikasi speadsheets atau pada 

bahasa pemograman yang cukup tradisional ialah C/C++ atau Java. 

Kemudian pada konsep matriks atau array dalam Matlab sebagai dasar standard variabel 

elemennya dengan tidak perlu melakukan deklarasi array seperti yang digunkaan dalam bahasa 

pemograman lainnya. Array adalah kumpulan data yang diatur dalam baris dan kolom, dan juga 

diwakilkan oleh sebuah nama. Nilai pada setiap data yang terdapat pada sebuah array dapat 

diakses dengan memasukan/meng-input nama dari array beserta dengan posisinya dalam baris dan 

kolom berapa. Dalam sebuah pendidikan Matlab dapat digunakan untuk menjadi sebuah software 

pemograman standard dalam bidang matematika dan rekayasa, serta pada lingkungan industri 

menjadi pilihan software dalam melakukan riset, komputasi dan analisis.  
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BAB 3  

METODOLOGI 

Tugas akhir ini terdiri dari proses desain dan realisasi front-end stetoskop, perekaman suara 

dan analisis suara hasil rekaman. Detail dari masing-masing proses dijelaskan sebagai berikut. 

3.1 Desain struktur front-end stetoskop 

Prototipe front-end stetoskop terdiri dari Chest piece dan sensor. Untuk diagram blok dari 

struktur Chest piece stetoskop ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Diagram blok prototipe front-end stetoskop 

 

Sebelum mencetak Chest piece, langkah pertama yang dilakukan mendesain Chest piece 

dalam bentuk 3D, software yang digunakan untuk mendesain Chest piece ialah Solidworks. 

Bentuk desain Chest piece mengambil referensi Chest piece analog, namun untuk tingkat 

ketebalannya lebih tinggi dikarenakan bahan cetak 3D atau filamen yang digunakan adalah jenis 

PLA yang memiliki tingkat kepadatan yang kurang. Desain 3D dari Chest piece dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 

  

Gambar 3.2 Desain 3D printer Chest piece stetoskop 
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Kemudian untuk sensor yang digunakan dalam penelitian ini ada dua, yaitu modul mikrofon 

ADMP401 dan Mikrofon Lavalier BY-M1. Pada modul mikrofon ADMP401 tersebut sudah 

terdapat pre-amplifier dan untuk ukuranya mempunyai diameter 1,2 cm x 1,6 cm. Kemudian untuk 

mengaktifkan modul mikrofon ADMP401 perlu catu daya sebesar 3,3 VDC dan modul mikrofon 

ADMP401 ini perlu aux jack audio 3,5 mm untuk dapat terhubung pada smartphone. Untuk 

rangkaiannya dapat dilihat pada Gambar 3.3. Kemudian sensor selanjutnya ialah mikrofon 

Lavalier BY-M1. Mikrofon tersebut merupakan jenis mikrofon condenser dan mikrofon ini 

mempunyai jarak frekuensi dari 65Hz hingga 18kHz, lalu untuk dimensi ukuran mikrofon sebesar 

tinggi 18 mm dan lebar 8,30 mm. Kemudian mikrofon memiliki panjang kabel hingga 6 meter dan 

dapat terhubung langsung pada smartphone. Untuk sensor dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

 

Gambar 3.3 Modul mikrofon ADMP401 dan rangkaian catu daya 3,3 VDC 
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Gambar 3.4 Mikrofon Lavalier BY-M1 

3.2 Prosedur perekaman suara 

Sebelum melakukan perekaman suara, diperlukan perangkat. Berikut daftar perangkat 

hardware yang digunakan pada penelitian ini. 

Tabel 3.1 Daftar perangkat hardware 

No Komponen Hardware 

1 Modul mikrofon ADMP401 

2 Mikrofon Lavalier BY-M1 

3 Stetoskop elektronik Littmann 3200 

4 Smartphone Xiomi Redmi note 4 

5 Komputer Acer Aspire e 14 e5-475g 

 

Dari Tabel 3.1 di atas modul mikrofon ADMP401 dan mikrofon Lavalier BY-M1 berfungsi 

sebagai sensor suara. Smartphone Xiaomi Redmi Note 4 digunakan sebagai alat perekam suara 

dari modul mikrofon ADMP401 dan mikrofon Lavalier BY-M1. Stetoskop elektronik Littmann 

3200 digunakan sebagai pembanding protipe front end stetoskop digital yang akan dibuat. 

Kemudian komputer Acer Aspire e 14 e5-475g digunakan untuk merekam data suara dari 

stetoskop elektronik Littmann 3200, dikarenkan untuk stetoskop elektronik Littmann 3200 aplikasi 

yang digunakan hanya bisa terpasang Komputer.  
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Tabel 3.2 Spesifikasi stetoskop elektronik Littmann 3200 

No Spesifikasi Stetoskop elektronik Littmann 3200 

1 Merekam dan menyimpan suara sebanyak 12 trek suara 

selama 30 detik 

2 Mengirimkan suara melalui Bluethooth, namun untuk 

aplikasinya hanya di Komputer 

3 Dapat didengarkan dari jarak jauh 

4 Perkuat suara sebesar 24 kali 

 

Spesifikasi stetoskop elektronik Littmann 3200 dapat dilihat pada Tabel 3.2. Kemudian pada 

perekaman suara dilakukan dengan cara menghubungkan antara prototipe front end Chest piece 

3D printer dan smartphone. Pada smartphone sudah terpasang aplikasi pihak ketiga yaitu Your 

Heart Beat. Prototipe front end Chest piece 3D printer dan smartphone dihubungkan dengan 

menggunakan aux jack audio 3,5 mm. Kemudian untuk stetoskop elektronik Littmann 3200, untuk 

perekaman data menggunakan aplikasi Littmann StethAssist dan menghubungkannya ke komputer 

karena aplikasi tersebut hanya dapat digunakan pada versi komputer. Kemudian data dan hasil 

rekaman dari perekaman suara akan ditampilkan dengan menggunakan software Matlab 2015a 

dalam bentuk plot sinyal suara. Lokasi perekaman dilakukan dalam ruangan kedap suara, 

gambaran lokasi dapat dilihat pada Lampiran 4. 

Pengambilan data dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: 

1. Subjek akan diambil data suara dengan menggunakan prototipe Chest piece 3D printer 

sebanyak 3 subjek, 

2. Sebelum dilakukan pengambilan data, subjek dalam keadaan tidak mengkonsumsi 

makanan/minuman kafein, tidak olahraga sebelumnya dan kondisi sehat, 

3. Setting setiap alat (menghubungkan stetoskop ke smartphone, dan menempatkan posisi 

perekaman) dibutuhkan sekitar ±1 menit, 

4. Setiap subjek diambil datanya dalam posisi duduk dan rileks 

5. Perekaman data subjek (suara jantung, suara nafas dan suara perut) dilakukan selama 

±60 detik, 

6. Saat perekaman, prototipe front end Chest piece 3D printer dan stetoskop elektronik 

Littmann 3200 ditempelkan tanpa menyentuh kulit secara langsung (kecuali, pada saat 

pengambilan suara nafas), 

7. Titik pengambilan data dapat dilihat pada Gambar 3.5 
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Gambar 3.5 Titik pengambilan data suara jantung (A), suara nafas (B) dan suara perut (C) 

3.3 Analisis data hasil rekaman 

Dalam penelitian ini, analisis data dari rekaman yang telah dilakukan akan diproses dengan 

menggunakan software Matlab 2015a. Software tersebut berfungsi untuk membangkitkan plot dari 

data yang telah direkam sebelumnya. Kemudian dari plot tersebut akan dilakukan beberapa 

analisis berdasarkan kawasan waktu dan kawasan frekuensi. 

3.3.1 Analisis di Kawasan waktu 

Analisis di kawasan waktu dilakukan dengan mengamati bentuk sinyal meliputi amplitude 

maupun menghitung SNR (Signal to Noise Ratio). Nilai SNR dihitung dengan menggunakan 

persamaan (3.1) 

𝑆𝑁𝑅 = 10log(
𝑃𝑠

𝑃𝑛
) (3.1) 

Keterangan : 

SNR  = Signal to Noise Ratio (dB) 

Ps  = Nilai sinyal informasi 

Pn = Nilai sinyal noise  
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Persamaan (3.1) digunakan untuk mengetahui tingkat noise suara yang direkam pada 

masing-masing perangkat alat perekaman, untuk perhitungannya dilakukan oleh Matlab 2015a. 

Kemudian untuk mengamati amplitude sinyal yang sudah direkam, digunakan fungsi plot pada 

Matlab 2015a. Program Matlab 2015a dapat dilihat pada Lampiran 3 dan bentuk plot amplitude 

sinyal yang akan diamati dapat dilihat pada Gambar 3.6. 

 

Gambar 3.6 Contoh tanggapan amplitude kawasan waktu [8] 

3.3.2 Analisis di Kawasan Frekuensi 

Untuk analisis di Kawasan frekuensi, data rekaman diproses menggunakan Fast Fourier 

Transform (FFT). Perhitungan FFT dilakukan menggunakan software Matlab 2015a. Program 

Matlab 2015a dapat dilihat pada Lampiran 3 dan bentuk plot FFT yang akan diamati dapat dilihat 

pada Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7 Contoh tanggapan magnitude kawasan frekuensi [9]  
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Desain struktur front-end stetoskop 

Pada bagian ini merupakan hasil desain Prototipe Chest piece 3D printer yang telah dicetak 

dapat dilihat pada Gambar 4.1. Hasil cetakan memiliki ukuran tinggi 2,8 cm dan diameter 

penampang 4,6 cm, Ukuran tersebut didapatkan berdasarkan referensi dari stetoskop elektronik 

One Thinklabs, namun untuk komponen dalam hanya berupa Modul Mikrofon ADMP401. 

   

Gambar 4.1 Hasil cetak Chest piece 3D printer 

 

Desain Chest piece diharapkan memiliki fungsi untuk meredam suara dari luar secara efisien. 

Kemudian bentuk “phone” pada Chest piece 3D printer memiliki fungsi untuk menangkap suara 

yang ditujukan dan kemudian diteruskan ke sensor suara (Modul Mikrofon ADMP401 dan 

Mikrofon Lavalier BY-M1).  

4.1.1 Modul Mikrofon ADMP401 

Pada bagian ini modul mikrofon ADMP401 akan digabungkan dengan chest piece 3D 

printer yang telah dibuat. Kemudian untuk dimensi tempat catu daya 3,3 VDC sebesar 6 cm x 5 

cm dan untuk dimensi sensor suaranya tidak memakan banyak tempat di dalam casing chest piece. 

Berikut hasil penggabungan antara casing Chest piece 3D printer dengan modul mikrofon 

ADMP401. 
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Gambar 4.2 Mikrofon ADMP401, catu daya 3,3 VDC dan Chest piece 3D printing 

 

4.1.2 Mikrofon Lavalier BY-M1 dalam Casing Chest piece 3D printer 

Selanjutnya pada bagian ini merupakan mikrofon Lavalier BY-M1 digabungkan dengan 

casing Chest piece 3D printer yang telah dibuat. Kemudian untuk dimensi sensor suaranya tidak 

memakan banyak tempat didalam casing chest piece seperti modul mikrofon ADMP401. Koneksi 

mikrofon ke smartphone dapat terhubung langsung melalui aux jack audio 3,5mm yang sudah 

tersedia pada mikrofon. Pada Gambar 4.3 merupakan hasil penggabungan antara casing Chest 

piece 3D printer dengan mikrofon Lavalier BY-M1. 

 

Gambar 4.3 Mikrofon Lavalier BY-M1 dan Chest piece 3D printing 
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4.2 Hasil Data Rekaman suara 

Pada bagian ini ditampilkan hasil tanggapan dari prototipe front end Chest piece 3D printer. 

Perekaman dilakukan dengan dua aplikasi, yaitu Your Heart Beat dan Littmann StethAssist. 

Aplikasi Your Heart Beat digunakan untuk perekaman dari modul mikrofon ADMP401 dan 

Mikrofon Lavalier BY-M1. Aplikasi tersebut digunakan dalam proses perekaman data dengan 

sampling rate 44100 Hz. Selanjutnya untuk Littmann StethAssist merupakan aplikasi bawaan dari 

stetoskop elektronik Littmann 3200, untuk proses perekamannya aplikasi ini mempunyai sampling 

rate 4000 Hz. Pengujian subjek diambil sebanyak 3 orang dengan cara menempelkan prototipe 

Chest piece 3D printer, kemudian titik menempelkan prototipe tertera pada Gambar 3.5. Lokasi 

pengambilan data berada di ruangan yang kedap suara. Kemudian pada perekaman suara dilakukan 

selama 60 detik. Berikut data subjek yang akan diambil.  

Tabel 4.1 Data subjek pengambilan data 

Nama Subjek Kelamin Umur Tinggi Berat badan 

Subjek 1 Pria 21 168 52 

Subjek 2 Pria 23 170 51 

Subjek 3 Pria 22 177 76 

 

Pada Tabel 4.1 merupakan data subjek pengambilan data. Pengujian dilakukan untuk 

membuktikan apakah prototipe Chest piece 3D printer yang telah dibuat mampu merekam suara 

jantung dengan baik atau tidak. Setelah dilakukan perekaman data pada masing-masing subjek, 

Langkah berikutnya ialah pengolahan data dengan menggunakan software Matlab 2015a untuk 

menampilkan tanggapan dari suara perekaman.  

4.2.1 Hasil Perekaman pada Kawasan Waktu 

Pada bagian ini merupakan data subjek pada kawasan waktu. Tanggapan pada Gambar 4.4 

hingga Gambar 4.12 hanya mencuplik waktu 5 detik yang bertujuan untuk mengamati pola suara 

dengan jelas. Berikut hasil grafik pada setiap suara dan subjek. 
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Gambar 4.4 Tanggapan perekaman suara jantung kawasan waktu pada subjek 1 

 

 

Gambar 4.5 Tanggapan perekaman suara jantung kawasan waktu pada subjek 2  
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Gambar 4.6 Tanggapan perekaman suara jantung kawasan waktu pada subjek 3 

 

 

Gambar 4.7 Tanggapan perekaman suara nafas kawasan waktu pada subjek 1 
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Gambar 4.8 Tanggapan perekaman suara nafas kawasan waktu pada subjek 2 

 

 

Gambar 4.9 Tanggapan perekaman suara nafas kawasan waktu pada subjek 3 
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Gambar 4.10 Tanggapan perekaman suara perut kawasan waktu pada subjek 1 

 

 

Gambar 4.11 Tanggapan perekaman suara perut kawasan waktu pada subjek 2 
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Gambar 4.12 Tanggapan perekaman suara perut kawasan waktu pada subjek 3 

 

Dari Gambar 4.4 hingga Gambar 4.6 merupakan hasil perekaman suara jantung setiap 

subjek. Kemudian dapat dilihat pada mikrofon Lavalier BY-M1 dan modul mikrofon ADMP401 

didapatkan tanggapan suara yang baik dikarenakan power magnitude suara yang direkam dapat 

terlihat, namun dari kedua mikrofon memiliki perbedaan pada amplitude. Untuk modul mikrofon 

ADMP401 memiliki puncak tertinggi amplitude ±0,005, sedangkan pada mikrofon Lavalier BY-

M1 memiliki puncak tertinggi amplitude ±0,01. Kemudian pada stetoskop elektronik Littmann 

3200 memiliki puncak tertinggi amplitude ±0,05. Dari ketiga hasil perekaman suara jantung 

tersebut terlihat hasil perekaman mikrofon Lavalier BY-M1 dapat mendekati hasil perekaman 

stetoskop elektronik Littmann 3200, sedangkan pada modul mikrofon ADMP401 tidak mendekati 

hasil perekaman yang baik apabila dibandingkan dengan mikrofon Lavalier BY-M1 dan stetoskop 

elektronik Littmann 3200.  

Selanjutnya data suara jantung masing-masing subjek dilakukan perhitungan dengan 

persamaan (3.1). Tujuan perhitungan ini untuk mengetahui perbedaan noise antara suara informasi 

dan suara noise. Perhitungan ini berfokus pada panjang Gelombang S1 dan Gelombang S2 yang 

muncul, lalu untuk noise yang dicuplik meruapakan gelombang selain S1 dan S2, untuk panjang 

data noise yang dicuplik menyesuaikan panjang data Gelombang S1 dan Gelombang S2. 

Kemudian sampel tersebut akan dihitung dengan menggunakan software Matlab 2015a. berikut 

tabel hasil perhitungan SNR pada setiap subjek dan perangkat. 
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Tabel 4.2 Nilai SNR pada subjek 1 

Suara jantung Subjek 1 

No Jenis Alat 

Perekaman 

Jumlah data 

sampel 

Gelombang S1 

Gelombang 

S1 (dB) 

Jumlah data 

sampel 

Gelombang S2 

Gelombang 

S2 (dB) 

1 Stetoskop Elektronik 

Littmann 3200 

792 9,14 1016 9,8 

2 Mikrofon Lavalier 

BY-M1 

6000 40,56 5800 41,14 

3 Modul Mikrofon 

ADMP401 

3400 37,05 2700 35,72 

 

Tabel 4.3 Nilai SNR pada subjek 2 

Suara jantung Subjek 2 

No Jenis Alat 

Perekaman 

Jumlah data 

sampel 

Gelombang S1 

Gelombang 

S1 (dB) 

Jumlah data 

sampel 

Gelombang S2 

Gelombang 

S2 (dB) 

1 Stetoskop Elektronik 

Littmann 3200 

720 7,94 700 10,33 

2 Mikrofon Lavalier 

BY-M1 

7000 39,08 6000 46,38 

3 Modul Mikrofon 

ADMP401 

2700 20,92 4200 32,35 

 

Tabel 4.4 Nilai SNR pada subjek 3 

Suara jantung Subjek 3 

No Jenis Alat 

Perekaman 

Jumlah data 

sampel 

Gelombang S1 

Gelombang 

S1 (dB) 

Jumlah data 

sampel 

Gelombang S2 

Gelombang 

S2 (dB) 

1 Stetoskop Elektronik 

Littmann 3200 

680 4,46 510 5,06 

2 Mikrofon Lavalier 

BY-M1 

3200 33,31 3800 19,92 

3 Modul Mikrofon 

ADMP401 

3000 32,53 3000 19,96 
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Dari hasil Tabel 4.2. stetoskop elektronik Littmann 3200 memiliki rata-rata SNR sebesar 

7,18 dB dan 8,39 dB. Kemudian pada Tabel 4.3, yaitu mikrofon Lavalier BY-M1 memiliki rata-

rata SNR sebesar 37,65 dB dan 35,81 dB. Lalu pada Tabel 4.4, yaitu modul mikrofon ADMP401 

memiliki rata-rata SNR sebesar 30,16 dB dan 29,34 dB. Berdasarkan rata-rata SNR yang 

didapatkan, perangkat mikrofon Lavalier BY-M1 memiliki tingkat noise yang lebih tinggi 

daripada perangkat yang lain dan pada perangkat stetoskop elektronik Littmann 3200 memiliki 

tingkat noise yang rendah. 

Kemudian untuk Gambar 4.7 hingga Gambar 4.12 merupakan hasil perekaman suara nafas 

dan suara perut. Pada hasil perekaman mikrofon Lavalier dapat menangkap tanggapan suara 

tersebut dengan baik, namun untuk modul mikrofon ADMP401 memiliki tanggapan yang kurang 

baik dikarenakan memiliki power magnitude yang sangat kecil dan terdapat suara noise seperti 

suara sinyal statis yang tercampur dengan suara nafas dan suara perut pada saat perekaman. 

Kemudian untuk perekaman suara nafas, dari kedua sensor suara atau mikrofon yang digunakan 

dalam perekaman terlihat pada Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 tertangkap tanggapan detak nadi. Hasil 

ini terjadi kemungkinan titik peletakan perekaman data sangat dekat dengan saluran nafas yang 

direkam. 

4.2.2 Hasil Perekaman pada Kawasan Frekuensi  

Setelah mengamati hasil perekaman pada kawasan waktu, selanjutnya ialah mengamati hasil 

perekaman suara pada kawasan frekuensi. Untuk gambar tanggapan kawasan frekuensi dapat 

dilihat sebagai berikut. 
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Gambar 4.13 Tanggapan perekaman suara jantung kawasan frekuensi pada subjek 1 

 

 

Gambar 4.14 Tanggapan perekaman suara jantung kawasan frekuensi pada subjek 2 
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Gambar 4.15 Tanggapan perekaman suara jantung kawasan frekuensi pada subjek 3 

 

 

Gambar 4.16 Tanggapan perekaman suara nafas kawasan frekuensi pada subjek 1 
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Gambar 4.17 Tanggapan perekaman suara nafas kawasan frekuensi pada subjek 2 

 

 

Gambar 4.18 Tanggapan perekaman suara nafas kawasan frekuensi pada subjek 3 
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Gambar 4.19 Tanggapan perekaman suara perut kawasan frekuensi pada subjek 1 

 

 

Gambar 4.20 Tanggapan perekaman suara perut kawasan frekuensi pada subjek 2 
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Gambar 4.21 Tanggapan perekaman suara perut kawasan frekuensi pada subjek 3 

 

Dari hasil tanggapan Gambar 4.13 hingga Gambar 4.15 untuk suara jantung pada semua 

subjek memiliki frekuensi dominan dibawah 600 Hz. Terutama pada mikrofon Lavalier BY-M1 

dan modul mikrofon ADMP401. Pada subjek 1 dan subjek 2 memiliki frekuensi dominan ±400 

Hz, namun pada subjek 3 pada perekaman mikrofon Lavalier BY-M1 memiliki frekuensi dominan 

lebih dari 400 Hz. Kemungkinan frekuensi tersebut muncuk dikarenakan suara dari luar tubuh. 

Kemudian pada magnitude yang dihasilkan stetoskop elektronik Littmann 3200 dapat mencapai 

rata-rata diatas 600-800, sedangkan pada mikrofon Lavalier BY-M1 memiliki rata-rata magnitude 

sebesar 50-140. Untuk modul mikrofon ADMP401 hanya memiliki rata-rata magnitude sebesar 1-

6. Dari masing-masing magnitude yang ditampilkan memiliki perbedaan yang cukup signifikan, 

terutama pada modul mikrofon ADMP401. 

Kemudian pada Gambar 4.16 hingga Gambar 4.21 merupakan hasil tanggapan perekaman 

suara nafas dan suara perut. Mikrofon Lavalier BY-M1 dan modul mikrofon ADMP401 menerima 

frekuensi kurang dari 600 Hz, sedangkan pada stetoskop elektronik Littmann 3200 menerima 

frekuensi dibawah 1200 Hz. Kemudian untuk suara nafas dan perut, magnitude frekuensi yang 

dihasilkan pada stetoskop elektronik memiliki kelipatan 100, sedangkan pada mikrofon Lavalier 

BY-M1 sebesar kelipatan 10 dan pada modul mikrofon ADMP401 hanya sebesar kelipatan 1. 
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4.2.3 Kelebihan dan Kekurangan pada Prototipe front end Stetoskop 

Hasil perbandingan antara stetoskop elektronik Littmann 3200, Modul Mikrofon ADMP401, 

dan Mikrofon Lavalier BY-M1, ketiganya memiliki kualitas suara tanggapan yang berbeda jauh 

dikarenakan dari segi rangkaian elektonik. Stetoskop elektronik Littmann 3200 memiliki fitur 

pengaturan filter suara yang ingin direkam, sedangkan untuk Modul Mikrofon ADMP401 dan 

Mikrofon Lavalier BY-M1 tidak memilikinya. Kemudian hal tersebut yang membuat harga 

stetoskop elektronik Littmann 3200 lebih mahal daripada Modul Mikrofon ADMP401 dan 

Mikrofon Lavalier BY-M1. Untuk daftar harga dapat dilihat pada Lampiran 1. Kemudian 

pengujian prototipe front end stetoskop digital yang dilakukan mempunyai kelebihan dan 

kekurangan sebagai berikut seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Perbandingan kelebihan dan kekurangan dari Mikrofon Lavalier BY-M1 dan Modul 

Mikrofon ADMP41 

No Jenis Mikrofon Kelebihan Kekurangan 

1 Stetoskop elektronik 

Littmann 3200 

1. Dapat mendengarkan suara yang 

direkam secara real-time, 

2. Memiliki fitur filter suara yang 

baik. 

 

1. Harus menggunakan aplikasi 

khusus, 

2. Perekaman suara tidak dapat 

melebihi 1 menit, 

3. Tidak dapat merekam data 

dengan menggunakan 

smartphone, 

4. Harga yang relatif mahal. 

2 Mikrofon Lavalier 

BY-M1 

1. Dapat terhubung langsung pada 

Smartphone, 

2. Mempunyai kabel penghubung 

yang panjang, 

3. Dapat merekam suara dengan 

durasi lebih dari 1 menit, 

4. Harga relatif terjangkau. 

1. Power suara yang diterima untuk 

merekam suara tubuh cukup 

rendah, 

2. Tidak dapat mendengarkan suara 

yang direkam secara real-time. 

3 Modul mikrofon 

ADMP401 

1. Ukuran yang kecil, 

2. Dapat merekam suara dengan 

durasi lebih dari 1 menit, 

3. Harga relatif terjangkau. 

 

1. Perlu merangcang rangkaian 

penghubung antara mikrofon 

dengan smartphone, 

2. Tidak dapat mendengarkan suara 

yang direkam secara real-time, 

3. Power tanggapan suara yang 

didapatkan sangat rendah. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan pada penelitian yang telah dilakukan sebagai berikut: 

1. Pada hasil cetakan 3D printer untuk Chest piece stetoskop sangatlah berpengaruh, 

karena betuk Chest piece mempengaruhi daya tangkap suara yang direkam, juga jika 

Chest piece tidak memiliki tingkat kepadatan yang tepat dapat mengalami kebocoran 

suara, 

2. Pada sensor suara yang terdapat di mikrofon Lavalier BY-M1 lebih baik dalam 

penerimaan tanggapan suara daripada mikrofon ADMP401. 

3. Prototipe front end Chest piece 3D printer lebih praktis dalam melakukan perekaman 

data daripada stetoskop elektronik Littmann 3200, karena untuk front end Chest 

piece 3D printer dapat terhubung langsung pada smartphone. Tidak seperti stetoskop 

elektronik Littmann 3200 yang harus dihubungkan ke komputer terlebih dahulu.  

5.2 Saran  

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan memiliki beberapa saran, dari saran 

tersebut diharapkan dapat memberi gambaran untuk penelitian kedepannya. Berikut saran yang 

diberikan : 

1. Untuk front end Chest piece 3D printer stetoskop dapat menggunakan bahan filament 

yang berbeda. 

2. Bagian elektronik yaitu sensor suara dapat ditambahkan filter untuk menangkap 

suara tubuh yang lebih terspesifikasi dan dapat menambahkan fitur yang dapat 

mendengarkan suara tubuh secara real-time. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 – Rincian komponen  

No Rincian 
jumlah  

(Unit) 

 

Satuan  
Satuan (Rp) Jumlah (Rp) 

1 Stetoskop elektronik Littmann 3200 1 1 8.000.000 8.000.000 

Jumlah 8.000.000 

No Rincian 
jumlah  

(Unit) 

 

Satuan  
Satuan (Rp) Jumlah (Rp) 

1 Modul mikrofon ADMP401 1  154.000 154.000 

2 Mikrofon Lavalier BY-M1 1 1 135.000 135.000 

3 Cetak 3D printer 1 34 gr 1.300 44.200 

4 Battery 9 V 1 1 5.000 5.000 

5 Soket Battery 9V 1 1 7.000 7.000 

6 Regulator LM7805 1 1 3.000 3.000 

7 Resistor 3 1 200 600 

Jumlah 348.800 

 

 

Lampiran 2 – Aplikasi perekaman 
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Lampiran 3 – Program Matlab 2015a 

 



35 

 

 

 

 

Program Matlab 2015a SNR 
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Lampiran 4 – proses pengambilan data 

 



38 

 

 


