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ABSTRAK

Nama : Venti Nuryati
Program Studi : Elektro
Judul : Rancang Bangun Alat Pendeteksi dan Penghitung Detak

Jantung dengan Asas Doppler

Jantung adalah organ penting dalam tubuh manusia yang berfungsi untuk
memompa darah ke seluruh tubuh. Salah satu cara untuk mengetahui bagaimana
kondisi jantung adalah dengan mengetahui frekuensi detak jantung per menit.
Pada tulisan ini akan dirancang alat pendeteksi dan penghitung frekuensi detak
jantung dengan menggunakan asas doppler. Sistem ini menggunakan fetal doppler
yang berfungsi untuk mendeteksi bunyi yang dihasilkan oleh jantung. Bunyi detak
jantung orang dewasa mempunyai frekuensi antara 20-40 Hz. Untuk memisahkan
antara frekuensi yang dihasilkan detak jantung dengan frekuensi noise maka perlu
dibuat rangkaian band pass filter. Rangkaian ini akan melewatkan frekuensi yang
diinginkan dan meredam frekuensi yang tidak diinginkan. Sistem ini juga
menggunakan mikrokontroler AVR Atmega 8535 yang akan mengolah sinyal
yang masuk dan menampilkan data detak jantung per menit pada layar LCD.
Dengan dirancangnya alat ini, diharapkan perhitungan detak jantung dapat
dilakukan dengan cepat dan mudah.

Kata kunci :
jantung, doppler, fetal doppler, atmega 8535, band pass filter
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ABSTRACT

Name : Venti Nuryati

Study Program : Electrical Engineering

Topic : Design Detector and Counter Heart Beat with Doppler’s
Principles

The heart is an important organ in the human body which have functioned to
pump blood to all over body. One way of knowing how to condition the heart is to
know the frequency of heartbeats per minute. In this paper, we design a detector
and counter heartbeat using doppler principle. This system uses a fetal Doppler,
its uses to detect sound generated by the heart. The sound of an adult heart rate
has a frequency between 20-40 Hz. To separate between the frequency of the
heartbeat with the frequency noise, it needs band pass filters circuit. This circuit
will pass the desired frequency and reduce unwanted frequencies. This system
also uses ATmega 8535 AVR microcontroller which will process the incoming
signal and displays heart beat per minute on the LCD screen.

Key words:
Heart, Doppler, Fetal Doppler, Atmega 8535, band pass filter
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jantung adalah organ penting dalam tubuh manusia yang difungsikan
untuk memompa darah ke seluruh tubuh. Oleh karena itu, monitoring jantung
sangat penting dilakukan mengingat tubuh kita secara continue melakukan
sirkulasi darah ke seluruh organ tubuh lainnya. Dengan mengetahui denyut
jantung, kita dapat mengetahui kondisi kesehatan seseorang. Frekuensi ini
memberikan informasi mengenai bagaimana keadaan jantung, cepat lambatnya
impuls jantung, ada tidaknya gangguan pembentukan impuls dan gangguan fungsi
jantung.

Salah satu aplikasi dari efek doppler dapat digunakan pada dunia
kedokteran. Efek doppler digunakan untuk mendeteksi jaringan atau organ yang
bergerak seperti jantung atau aliran darah. Salah satu peralatan kedokteran yang
memanfaatkan teori tersebut adalah Fetal Doppler.

Fetal doppler menggunakan gelombang ultrasonik. Gelombang ultrasonik
adalah gelombang dengan besar frekuensi diatas frekuensi gelombang suara yaitu
lebih dari 20 KHz. Fetal doppler mendeteksi perubahan pada frekuensi sinyal
yang kembali sebagai akibat gerakan organ. Bila untuk memeriksa gerakan
jantung maka akan dihasilkan bunyi detak jantung

Rangkaian yang dibutuhkan untuk merealisasikan alat ini adalah fetal
doppler, band pass filter, non-inverting amplifier, komparator, sistem minimum
mikrokontroler dan display berupa LCD. Sinyal yang diterima oleh
mikrokontroler akan diproses sebagai masukan dalam program untuk menghitung
banyaknya detak jantung per menit. Jika mikrokontroler menerima sinyal high
yang berasal dari detak jantung maka penghitung akan bertambah satu. Keluaran
dari mikrokontroler tersebut merupakan banyaknya detak jantung per menit yang

ditampilkan pada layar LCD.
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Dengan dirancangnya alat ini diharapkan dapat memberikan kemudahan

bagi kalangan medik yang masih menggunakan bantuan pewaktu (stopwatch)

dalam perhitungan detak jantung.

1.2

1.3

Tujuan

Tujuan dari pembuatan alat dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
Merancang dan merealisasikan perangkat keras (Hardware) pada
pendeteksian dan penghitungan detak jantung manusia.

Merancang dan merealisasikan perangkat Iunak (Software) pada

pendeteksian dan penghitungan detak jantung manusia.

Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini, permasalahan mengenai alat pendeteksi dan

penghitung detak jantung permenit akan dibatasi pada:

1.

Fetal Doppler yang digunakan adalah fetal doppler versi suara dengan tipe
Hi-Bebe BT-200.

Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontroler ATMega 8535.
Bahasa pemrograman pada mikrokontroler ATMega 8535 yang digunakan
adalah Bascom AVR.

Rangkaian catu daya hanya rangkaian bantu dan tidak dianalisis secara
mendalam.

Fetal doppler hanya dapat di deteksi apabila diletakkan di bagian jantung
manusia.

Rangkaian fetal doppler tidak dibahas secara mendalam dalam skripsi ini.
Data yang ditampilkan di LCD berupa data jumlah detak jantung per
menit.

Waktu sampling yang digunakan untuk pengambilan data detak jantung
adalah 15 detik, 30 detik dan 60 detik.
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1.5

Metode Penulisan

Metode-metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini antara lain:
Studi kepustakaan

Metode ini dilakukan dengan melakukan studi literatur di Perpustakaan
kampus atau di perpustakaan lain yang berhubungan dengan permasalahan
yang akan dibahas, serta menelaah buku referensi yang dapat mendukung
realisasi tugas akhir ini.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap awal untuk mencoba memahami,
menerapkan dan menggabungkan semua literatur yang diperoleh maupun
yang telah di pelajari dan selanjutnya dapat merealisasikan sistem sesuai
dengan tujuan.

Metode Pengujian dan Analisis

Metode ini merupakan pengamatan terhadap sistem yang telah dibuat.
Selain itu, dilakukan uji coba terhadap sistem apakah telah berjalan sesuai
dengan yang diinginkan. Setelah itu dilakukan penganalisisan sehingga
dapat ditarik kesimpulan dan saran-saran untuk dilakukan pengembangan

lebih lanjut.

Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan yang akan diuraikan dalam laporan Tugas
Akhir ini terbagi dalam beberapa bab yang akan dibahas sebagai berikut:
Bab 1 Pendahuluan
Bab ini membahas mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika
penulisan.
Bab II Landasan Teori
Bab ini berisikan tentang teori dasar mengenai jantung,
efek doppler, band pass filter, non inverting amplifier,

komparator, mikrokontroler dan LCD.
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Bab III Rancang Bangun dan Realisasi Sistem
Bab ini membahas mengenai rancang bangun yang berisi
diagram blok, proses perancangan alat, spesifikasi alat dan
diagram alir yang digunakan untuk perancangan software.
Bab IV Pengujian dan Analisa
Bab ini membahas mengenai hasil uji coba dan analisa
yang berisi hasil pengujian rancangan yang telah dibuat
terhadap sistem secara keseluruhan, baik analisa dan
evaluasi sistem.
Bab V Kesimpulan
Bab ini memuat tentang kesimpulan yang didapat dari hasil

pengujian rancangan alat yang telah di realisasikan.
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BAB II

DASAR TEORI

2.1 Anatomi Jantung

Jantung dalam terminologi sederhana, merupakan sebuah pompa yang
terbuat dari otot. Istilah kardiak berarti berhubungan dengan jantung, dari bahasa
Yunani cardia untuk jantung. Jantung merupakan salah satu organ terpenting
dalam tubuh manusia yang berperan dalam sistem peredaran darah yang berfungsi
untuk memompa darah ke paru-paru dan ke seluruh bagian tubuh dan terletak di

rongga dada di antara kedua paru-paru.

2.1.1 Struktur Internal Jantung [1]

Gambar 2.1 Anatomi Jantung Manusia

Jantung terbagi atas empat ruang utama, yaitu Atrium atau Serambi Kkiri-
kanan dan Ventrikel atau Bilik kiri-kanan. Secara fungsional, jantung dibagi
menjadi alat pompa kanan, yang memompa darah kotor menuju paru-paru melalui
sirkulasi pulmonari, dan alat pompa kiri, yang memompa darah bersih ke seluruh
tubuh manusia melalui sirkulasi sistemik. Dinding serambi jauh lebih tipis
dibandingkan dinding bilik karena bilik harus melawan gaya gravitasi bumi untuk

memompa dari bawah ke atas, khususnya di aorta, untuk memompa ke seluruh
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bagian tubuh yang memiliki pembuluh darah. Dua pasang rongga (bilik dan
serambi bersamaan) di masing-masing belahan jantung disambungkan oleh

sebuah katup.

Secara umum jantung memiliki dua katup jenis utama, yaitu katup
atrioventrikularis (katup AV) yang memisahkan atrium dengan ventrikel, dan
katup semilunaris yang memisahkan ventrikel dengan pembuluh darah yang

bersangkutan.

Pada bagian jantung kiri, katup AV dikenal dengan nama katup mitral, yang
memisahkan atrium dan ventrikel kiri. Sedangkan untuk katup semilunarisnya,
dikenal dengan nama katup aorta. Katup aorta ini memisahkan antara ventrikel
kiri dengan aorta. Aorta merupakan pembuluh arteri terbesar pada sirkulasi
sistemik, yang menghubungkan pembuluh arteri lain dengan jantung melalui

ventrikel kiri.

Pada bagian jantung kanan, katup AV dikenal dengan nama katup trikuspid,
yang memisahkan atrium dan ventrikel kanan. Sedangkan untuk katup
semilunarisnya, dikenal dengan nama katup pulmonalis. Katup pulmonalis ini
memisahkan antara ventrikel kanan dengan arteri pulmonalis. Dengan adanya
katup AV, darah tidak akan mengalir kembali atrium ketika ventrikel
berkontraksi, dan begitu juga dengan adanya katup semilunaris, darah dari aorta
maupun arteri pulmonalis tidak akan kembali ke ventrikel sewaktu ventrikel

dalam keadaaan istirahat (relaksasi).

2.1.2 Cara Kerja Jantung [2]

Pada saat berdenyut, setiap ruang jantung mengendur dan terisi darah
(disebut diastol). Selanjutnya jantung berkontraksi dan memompa darah keluar
dari ruang jantung yang disebut sistol. Kedua serambi mengendur dan
berkontraksi secara bersamaan, begitu pula kedua bilik juga mengendur dan

berkontraksi secara bersamaan.
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Darah yang kehabisan oksigen (darah kotor) dan mengandung banyak
karbondioksida dari seluruh tubuh mengalir melalui dua vena terbesar (vena kava)
menuju ke dalam serambi kanan. Setelah serambi kanan terisi darah, dia akan
mendorong darah ke dalam bilik kanan. Dari bilik kanan, darah akan dipompa
melalui katup pulmoner ke dalam arteri pulmonalis menuju ke paru-paru. Darah
akan mengalir melalui pembuluh yang sangat kecil (kapiler) yang mengelilingi
kantong udara di paru-paru, menyerap oksigen dan melepaskan karbondioksida

yang selanjutnya dihembuskan.

Darah yang kaya akan oksigen (darah bersih) mengalir di dalam vena
pulmonalis menuju ke serambi kiri. Peredaran darah di antara bagian kanan
jantung, paru-paru dan serambi kiri disebut sirkulasi pulmoner. Di dalam serambi
kiri darah akan didorong menuju bilik kiri, yang selanjutnya akan memompa
darah bersih ini melewati katup aorta masuk ke dalam aorta (arteri terbesar dalam

tubuh). Darah kaya oksigen ini disediakan untuk seluruh tubuh, kecuali paru-paru.

2.1.3 Detak Jantung

Detak jantung terjadi akibat adanya dua mekanisme pada jantung yaitu
sistole dan diastole. Sistole merupakan suatu fase dimana serambi relaksasi, serta
bilik dari jantung berkontraksi. Adanya kontraksi ini menyebabkan daerah dalam
ruang bilik bertekanan tinggi, serta terjadi gerakan peristaltik sehingga darah akan
mengalir ke ruang yang bertekanan lebih rendah, yakni menuju arteri, untuk
selanjutnya darah tersebut akan beredar ke organ-organ melalui pembuluh darah.

Sedangkan diastole merupakan suatu fase saat serambi kontraksi serta
bilik relaksasi. Pada saat terjadi kontraksi serambi terjadi tekanan yang lebih besar
pada ruang serambi akibat kontraksinya tersebut, sehingga adanya tekanan yang
lebih besar pada bagian serambi ini di bandingkan dengan daerah bilik, maka
darah akan mengalir menuju bilik yang bertekanan rendah.

Normalnya terdapat dua bunyi yang terjadi setiap satu siklus jantung.
Yang pertama “lub” rendah yang agak memanjang (bunyi pertama), yang
disebabkan oleh mulainya vibrasi oleh penutupan mendadak katup mitral dan
trikuspid pada awal sistole bilik. Yang kedua “dup” bernada tinggi yang lebih

singkat (bunyi kedua), yang disebabkan oleh vibrasi yang disertai dengan
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penutupan katup aorta dan pulmonalis tepat setelah akhir sistole bilik. Bunyi
ketiga bernada rendah yang lunak terdengar sekitar sepertiga jalan melalui
diastole dalam banyak individu muda normal. Ia bersamaan dengan masa
pengisian bilik yang cepat dan mungkin karena vibrasi dimulai oleh aliran masuk
darah. Bunyi keempat kadang-kadang dapat terdengar segera sebelum bunyi
pertama sewaktu tekanan serambi tinggi atau bilik kaku dalam pengisian dan
jarang terdengar dalam dewasa normal.[3]

Frekuensi jantung normal berkisar antara 60 sampai 100 denyut per menit,
dengan rata-rata denyutan 75 kali per menit. Dengan kecepatan seperti itu, siklus
jantung berlangsung selama 0,8 detik yaitu sistole 0,5 detik, dan diastole 0,3 detik.
Suara jantung normal mempunyai rentang frekuensi antara 20 Hz hingga 40 Hz,
sedangkan suara jantung abnormal mempunyai rentang frekuensi hingga 1000 Hz.

Suara detak jantung yang abnormal terdiri dari suara 1 dan suara 2 yaitu
suara murmur dan getaran yang dikarenakan terganggunya kondisi sistem
kardiovaskular pada tubuh.[4] Salah satu jenis regurgitasi menyebabkan murmur
dalam rentang 100 hingga 600 Hz dan bahkan untuk jenis murmur tertentu hingga
1000 Hz.

Takikardia adalah peningkatan frekuensi jantung sampai melebihi 100
denyut per menit. Bradikardia ditujukan untuk frekuensi jantung yang kurang dari
60 denyut per menit. Takikardia abnormal adalah detak jantung antara 140-250
kali per menit. Flutter adalah detak jantung antara 250-350 kali per menit dan
fibrilasi adalah detak jantung yang lebih besar dari 350 kali per menit. Frekuensi
detak jantung akan melambat (bradikardia) selama tidur dan dipercepat
(takikardia) oleh emosi, gerak badan, demam, dan banyak rangsangan lain. Dalam
individu muda sehat yang bernafas pada frekuensi normal, maka frekuensi jantung
bervariasi sesuai pernapasan: ia dipercepat selama inspirasi dan melambat selama

ekspirasi, terutama jika kedalaman pernapasan meningkat.

Tabel 2.1 Detak Jantung per menit berdasarkan umur

Umur Detak per menit
Bayi baru lahir 130-150
Anak-anak 100-130
Anak kecil yang lebih tua 90-110
Dewasa 60-100
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Ketika istirahat, rata-rata detak jantung manusia dewasa sekitar 70 kali
permenit (laki-laki) dan 75 kali permenit (wanita); tetapi, ini bervariasi antara
orang yang satu dengan yang lain. Detak jantung bayi itu sekitar 130-150 kali
permenit, detak jantung anak-anak adalah 100-130 kali permenit, detak jantung
anak-anak yang lebih tua sekitar 90-110 kali permenit, dan dewasa sekitar 60-100

kali permenit.

2.2 Efek Doppler [5]

Efek doppler pertama kali diperkenalkan oleh seorang ilmuwan yang
berasal dari Austria bernama Christian Johann Doppler (1803-1855). Secara
prinsip efek doppler merupakan perubahan frekuensi gelombang jika sumber
bunyi bergerak terhadap pengamat. Frekuensi akan bertambah besar apabila
sumber mendekati pengamat dan semakin kecil apabila sumber menjauhi
pengamat. Tinggi nada suatu bunyi berhubungan dengan frekuensi gelombang
bunyi yaitu berapa kali puncak gelombang bunyi masuk telinga dalam satu detik.

Gambar 2.2 merupakan pola lingkaran-lingkaran konsentris yang tampak
pada saat sumber diam dan sumber bergerak ke kiri. Pada sumber yang diam,
memancarkan gelombang bunyi dengan frekuensi yang sama ke semua arah.
Pengamat yang diam yaitu a dan b akan merasakan frekuensi gelombang yang
sama dengan yang dipancarkan sumber bunyi. Pada saat sumber bergerak ke kiri,
gelombang suara di sebelah kiri akan lebih rapat daripada gelombang di sebelah
kanan. Alhasil, pengamat a akan merasakan frekuensi gelombang yang lebih besar
bila dibandingkan frekuensi asli dari sumber bunyi. Saat berada di belakang mobil
(mobil menjauh), pengamat b akan merasakan frekuensi gelombang yang lebih

kecil dari frekuensi asli sumber bunyi.

Gambar 2.2 Efek doppler karena sumber bergerak
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Efek doppler menjelaskan peristiwa terjadinya perubahan frekuensi yang
terdengar (fp) karena adanya gerak relatif sumber dan pendengar. Maka frekuensi

yang terdengar dapat diketahui dengan persamaan berikut [6]:

_vTy
PovFo’?

Dimana

f, = frekuensi yang di dengar oleh pengamat (Hz)

f; = frekuensi sumber bunyi (Hz)

v = kecepatan bunyi di udara, (pada umumnya v sebesar 340 ms™)
vp = kecepatan pendengar (ms™)

v, = kecepatan sumber bunyi (ms'l)

2.3  Fetal Doppler sebagai Pendeteksi Jantung [5]

Salah satu aplikasi dari efek doppler yang ditemukan oleh Christian
Johann Doppler digunakan pada dunia kedokteran. Pada dunia kedokteran
tersebut doppler digunakan untuk mendeteksi jaringan atau organ yang bergerak
seperti jantung atau aliran darah. Salah satu peralatan kedokteran yang
memanfaatkan teori tersebut adalah Fetal Doppler.

Fetal Doppler menggunakan gelombang ultrasonik. Gelombang ultrasonik
yaitu gelombang yang mempunyai frekuensi diatas 20 KHz . Fetal doppler akan
ditempelkan ke jantung melalui transducer probe. Di dalam transduser terdapat
kristal yang digunakan untuk menangkap pantulan gelombang yang disalurkan
oleh transduser. Gelombang yang diterima masih dalam bentuk gelombang
pantulan sehingga fungsi kristal adalah untuk mengubah gelombang tersebut
menjadi gelombang elektronik. Gelombang suara ini menembus tubuh dan
mengenai batas-batas antar jaringan, misal antara cairan, darah dan otot dan
tulang.

Sebagian gelombang suara ini dipantulkan kembali ke probe, sebagian lain
terus menembus bagian tubah lainnya sampai kemudian juga dipantulkan.
Gelombang-gelombang suara pantulan ini ditangkap kembali oleh probe dan akan

menghitung berapa jarak jaringan pemantul dengan probe berdasarkan kecepatan
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suara di dalam jaringan. Cepat rambat ultrasonik dalam jaringan tubuh rata rata
1600 ms™.

Fetal doppler digunakan untuk mengukur perubahan frekuensi pantulan
suara yang diciptakan oleh obyek bergerak yang diteliti probe, dan menghitung
seberapa cepat obyek itu bergerak. Dan juga digunakan untuk mengukur
kecepatan aliran darah melalui jantung dan pembuluh-pembuluh darah utama
lainnya.

Prinsip kerja fetal doppler dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 2.3 Prinsip kerja fetal doppler

Keuntungan menggunakan fetal doppler adalah mempunyai daya tembus
terhadap organ dalam tubuh yang baik sehingga fetal doppler memiliki tingkat
sensivitas yang tinggi. Selain itu, fetal doppler sangat mudah digunakan oleh
orang awam dan tidak memerlukan bantuan timer dalam melakukan perhitungan

detak jantung.

2.4 Rangkaian Band Pass Filter [7]

Band Pass Filter adalah filter yang hanya melewatkan sinyal-sinyal yang
frekuensinya tercantum dalam pita frekuensi atau pass band tertentu. Frekuensi
dari sinyal yang berada dibawah pita frekuensi maupun diatas, tidak dapat
dilewatkan atau diredam oleh rangkaian band pass filter. Gambar 2.4 dibawah ini

memperlihatkan respon dari band pass filter.
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4 Penguatan
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Gambar 2.4 Grafik frekuensi respon dari BPF

Dilihat dari respon band pass filter mulai naik mencapai puncaknya
kemudian turun. Frekuensi tengah dinyatakan dengan f. yang mempunyai
penguatan maksimum. Ketika penguatan tegangan berkurang 3 dB dari penguatan
tegangan pada f. maka terdapat frekuensi pancung bawah f; dan frekuensi diatas
f, disebut pita frekuensi atau pass band yang akan melewatkan frekuensi yang
tercakup diantaranya. Sedangkan frekuensi berada dibawah frekuensi pancung
bawah f; dan diatas frekuensi pancung atas f, akan diredam, daerah tersebut
disebut stopband.

Parameter penting dalam suatu rangkaian band pass filter adalah lebar pita
atau bandwidth (Af atau B), dan selektivitas (Q). Selektivitas didefinisikan
sebagai perbandingan antara frekuensi tengah f. terhadap lebar pita Af yang

dirumuskan sebagai berikut:

i
&

Dan lebar pita atau bandwidth adalah lebar dari daerah pass band yaitu

Q

selisih besar frekuensi pancung atas dengan frekuensi pancung bawah, yang
dirumuskan sebagai berikut:
Af=f-fi
Berdasarkan rumus diatas memberikan suatu ukuran lebar pita yang relatif
pada rangkaian band pass filter. Makin tinggi harga Q maka makin sempit lebar
pitanya karena itu filter ini menjadi semakin selektif. Band pass filter secara
sederhana dapat dibuat dengan menggunakan penguat operasional dan dua pasang

komponen RC seperti pada gambar 2.5 berikut ini :
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Gambar 2.5 Rangkaian Band Pass Filter

Kapasitor C; dan resistor R; akan membentuk sebuah high pass filter,
sedangkan kapasitor C, dan R, akan membentuk sebuah low pass filter. Band pass
filter pada umumnya terdiri dari sebuah low pass filter dan high pass filter jika
frekuensi sinyal input berada pada daerah pass band yaitu diantara kedua
frekuensi pancung f; dan f, maka sinyal akan diperkuat oleh penguat dan dapat
dilewatkan. Jika sinyal masukan mempunyai frekuensi dibawah frekuensi
pancung bawah, reaktansi kapasitor C; akan membesar sehingga kapasitor
menjadi open (terbuka) dan tegangan keluaran menjadi nol. Jika sinyal masukan
mempunyai frekuensi diatas frekuensi pancung atas f; maka reaktansi kapasitor C;
mengecil sehingga kapasitor menjadi short (terhubung singkat) dan terjadi
penguatan tegangan. Jika frekuensi masukan dibawah frekuensi pancung f, maka
frekuensi kapasitor C, membesar sehingga kapasitor menjadi terbuka dan terjadi
penguatan tegangan. Jika frekuensi masukan diatas frekuensi pancung atas f;
maka reaktansi kapasitor C, mengecil sehingga kapasitor terhubung singkat dan
arus langsung masukan R, tanpa melalui penguatan sehingga tidak terjadi
penguatan tegangan pada keluaran. Frekuensi pancung bawah yang terjadi

berdasarkan gambar diatas adalah :

1

h=ommc,
Frekuensi pancung atas yang terjadi adalah :
1

2= 5rric

Sedangkan frekuensi tengahnya (f;) adalah :
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_fL=f
fo="5

2.5 Rangkaian Non Inverting Amplifier

Rangkaian non inverting amplifier mempunyai tegangan input dari
masukan non-inverting. Perbedaan dengan rangkaian inverting adalah di masukan
tegangan inputnya. Inverting mempunyai tegangan input dari masukan inverting.

Hasil tegangan output non inverting ini akan lebih dari satu dan selalu

positif. Rangkaian non inverting dapat dilihar pada gambar 2.6.

Rf

a—+

Gambar 2.6 Rangkaian Non Inverting Amplifier

Perhitungan tegangan output dari rangkaian non-inverting adalah sebagai berikut:

Rs + R;
f
Vv, = R—ll V;
sehingga persamaan menjadi:
R
f
V, = (R_l + 1) Vi

2.6 Rangkaian Komparator

Komparator merupakan rangkaian elektronik yang akan membandingkan
suatu input dengan referensi tertentu untuk menghasilkan output berupa dua nilai
(high dan low). Suatu komparator mempunyai dua masukan yang terdiri dari
tegangan acuan (Vreference) dan tegangan masukan (Vinput) serta satu tegangan
ouput (Voutput).

Komparator analog pada dasarnya adalah suatu Op-Amp (Operational
Amplifier). Seperti halnya Op-Amp, komparator analog memiliki pin masukan tak
membalik (non-inverting input), masukan membalik (inverting input), output,
sumber positif (V+) dan sumber negatif (V-). Masukan tak membalik (+)
berfungsi sebagai tegangan referensi (Vref), sedangkan tegangan input (Vin)

dihubungkan dengan pin masukan membalik (-).
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Dalam operasinya Op-Amp akan mempunyai sebuah keluaran konstan
yang bernilai “low” saat Vin lebih besar dari Vreferensi dan “high” saat Vin lebih
kecil dari Vrefferensi atau sebaliknya. Nilai low dan high tersebut akan ditentukan
oleh desain dari komparator itu sendiri. Keadaan output ini disebut sebagai

karakteristik output komparator.

e
W= OuTELT

Gambar 2.7 Rangkaian komparator

Gambar di atas menunjukkan sebuah komparator sederhana, terdapat
Vreferensi yang merupakan hasil bagi tegangan dari tegangan sumber, sehingga
Vreferensi akan bernilai separuh tegangan sumber. Sedangkan tegangan input
divariasikan dari O V hingga Vsumber. Gambar 2.8 menunjukkan diagram input-
ouput terhadap waktu dari komparator. Saat Vinput lebih kecil daripada V
referensi, output akan sama dengan Vsumber (+) dan saat Vinput lebih besar

daripada Vreferensi output akan sama dengan OV.

142+

o

Y- INPUT ' - REFERENCE W - OUTPUT

Gambar 2.8 Grafik tegangan terhadap waktu

Saat kedua kaki input dibalik maka output karakteristik dari komparator

pun akan ikut membalik, seperti ditunjukan oleh gambar 2.9.
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B e e p—— e e

172+

av

W = IMFLT % = FEFEREMCE W= QUTPUT

Gambar 2.9 Grafik tegangan saat kaki input dibalik

Jelas bahwa masukan dari komparator dibandingkan dengan suatu nilai
acuan tertentu Vrefferensi dan keluaran di-digital-kan menurun dua nilai
kemungkinan yaitu: nilai “0” saat Voutput low dan “1” saat Voutput high. Dengan

kata lain komparator bertindak sebagai pengubah analog ke digital 1 bit.

2.7 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah single chip computer yang memiliki kemampuan
untuk diprogram dan digunakan untuk tugas-tugas yang berorientasi kontrol.
Mikrokontroler datang dengan dua alasan utama, yang pertama adalah kebutuhan
pasar (market needed) dan yang kedua adalah perkembangan teknologi baru.
Yang dimaksud dengan kebutuhan pasar adalah kebutuhan yang luas dari produk-
produk elektronik akan perangkat pintar sebagai pengontrol dan pemroses data.
Sedangkan yang dimaksud dengan perkembangan teknologi baru adalah
perkembangan teknologi semikonduktor yang memungkinkan pembuatan chip
dengan kemampuan komputansi yang sangat cepat, bentuk yang semakin mungil,
dan harga yang semakin murah.

Mikrokontroler merupakan kombinasi CPU dengan memori (RAM/ROM),
serta I/O yang terintegrasi dalam satu chip atau biasa disebut dengan SCM (Single
Chip Microcomputer). Mikrokontroler merupakan satu unit pengontrol yang
sudah memenuhi sistem minimum komputer.

Mikrokontroler AVR merupakan mikrokontroler berbasis arsitektur RISC
(Reduced Instruction Set Computing) 8 bit. Berbeda dengan mikrokontroler
keluarga 8051 yang mempunyai arsitektur CISC (Complex Instruction Set
Computing), AVR menjalankan sebuah instruksi tunggal dalam satu siklus dan

memiliki struktur I/O yang cukup lengkap sehingga penggunaan komponen
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eksternal dapat dikurangi. Mikrokontroler AVR didesain menggunakan arsitektur
Harvard, di mana ruang dan jalur bus bagi memori program dipisahkan dengan
memori data. Memori program diakses dengan single-level pipelining, di mana
ketika sebuah instruksi dijalankan, instruksi lain berikutnya akan di-prefetch dari

memori program.

2.7.1 Arsitektur Mikrokontroler Atmega 8535 [8]

Mikrokontroler merupakan mikroprosesor (CPU) yang dilengkapi dengan
komponen-komponen pendukung seperti: SRAM, EPROM, port [/O
(Input/Output), USART untuk komunikasi serial dan lain-lain. Inti dari
mikrokontroler ini adalah dengan menyatukan beberapa instruksi dengan 32
register kerja serbaguna. Register kerja serbaguna tersebut terhubung langsung
dengan ALU, hal tersebut memungkinkan dua buah register mandiri diakses
dengan instruksi dalam satu siklus clock. Hal tersebut dapat dilihat dalam

arsitektur Atmega 8535 pada gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Diagram blok Atmega 8535

Secara garis besar, arsitektur mikrokontroler Atmega 8535 terdiri dari :

Saluran I/O sebanyak 32 buah yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D

1.

Y ® N S kLD

CPU yang memiliki 32 buah register
SRAM sebesar 512 Byte

Flash memory sebesar 8§ Kbyte
EPROM sebesar 512 Byte

Tiga buah timer/counter dengan kemampuan pembanding

Two wire serial interface

Port antarmuka SPI

Unit interupsi internal dan eksternal

Rancang bangun..., Venti Nuryati, FT Ul, 2010
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10. Port USART untuk komunikasi serial dengan kecepatan maksimal
2,5Mbps
11. ADC 10 bit sebanyak 8 saluran

12. Watchdog timer dengan osilator internal

2.7.2 Konfigurasi Pin ATMega 8535 [8]
Konfigurasi untuk IC mikrokontroler dapat dilihat pada gambar 2.11
konfigurasi kaki IC mikrokontroler Atmega 8535.

PDIP
S
(XCK/TO) PBO O 1 40 [0 PAO (ADCO)
(T1) PB1 O 2 39 O Pa1 (ADCT)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 36 O Pa4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PA5 (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 [0 PAG (ADCE)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PAT (ADCT)
RESET ] 9 32 [0 AREF
vce O 10 31 [ GND
GND ] 11 30 [ AvCC
XTAL2 ] 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTALT ] 13 28 [O PCE (TOSCI)
(RXD) PDO ] 14 27 b pcs
(TXD) PD1 O 15 26 O pc4
(INTO) PD2 ] 16 25 O pc3
(INT1) PD3 ] 17 24 7 pc2
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 1 PCO (SCL)
(ICP1) PD& O] 20 21 [@ PD7 (0OC2)

Gambar 2.11 Konfigurasi kaki IC Atmega 8535

Adapun konfigurasi pin IC Atmega8535 adalah sebagai berikut:
1. VCC (Pin 10)

Merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya.

Tegangan supply sebesar 4.5-5.5 Vdc.

2. GND (Pin 31)

Merupakan pin yang berfungsi sebagai pin ground.
3. Port A (PA0..PA7)

Port A berlaku sebagai input analog untuk ADC. Port A juga berlaku
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sebagai port input-output ( 1/0 ) 8 bit bi-directional, jika AC tidak
digunakan. Pin port menyediakan resistor pull-up internal . Output buffer
port A memiliki karakteristik kendali simetris di kedua kemampuan sink
dan source. Ketika pin PAO s/d PA7 digunakan sebagai input dan ditarik
rendah dari luar, maka akan menjadi sumber arus jika resistor pull-up
internal diaktifkan. Pin port A adalah tri-state ketika kondisi reset aktif,
bahkan ketika clock tidak bekerja.

4. Port B (PB0..PB7)

Port B juga berlaku sebagai port input-output ( /O ) 8 bit bi-directional
dengan resistor pull-up internal. Output buffer port B memiliki
karakteristik kendali simetris di kedua kemampuan sink dan source. PBO
s/d PB7 merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu Timer

atau Counter, komparator analog, dan SPI.

S. Port C (PC0..PC7)

Port C juga berlaku sebagai port input-output ( 1/0 ) 8 bit bi-directional
dengan resistor pull-up internal. Output buffer port C memiliki
karakteristik kendali simetris di kedua kemampuan sink dan source. PCO
s/d PC7 merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu TWI,

komparator analog, dan Timer Oscilator.
6. Port D (PD0..PD7)

Port D juga berlaku sebagai port input-output ( 1/0O ) 8 bit bi-directional
dengan resistor pull-up internal. Output buffer port D memiliki
karakteristik kendali simetris di kedua kemampuan sink dan source. PD0
s/d PD7 merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu

komparator analog, interupsi internal dan komunikasi serial.
7. RESET

Merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler. Level
rendah pada pin ini dengan panjang lebih dari panjang pulsa minimum

akan membangkitkan reset, bahkan ketika clock sedang bekerja.
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8. XTALI1 dan XTAL2

XTAL1 adalah input ke penguat osilator inverting dan input ke rangkaian
operasi clock internal . Sedangkan XTAL2 adalah output dari penguat

osilator inverting.
9. AVCC
Merupakan pin yang digunakan untuk masukan tegangan untuk ADC.

AVCC harus dihubungkan ke VCC walaupun jika ADC tidak digunakan.
Jika ADC digunakan harus dihubungkan ke VCC melalui sebuah low-pass
filter.

10. AREF

Merupakan pin referensi analog untuk ADC.

2.8 Lyquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) adalah sebuah device untuk menampilkan
sebuah karakter yang didapat dari pengotrolan refleksi cahaya. Sumber cahaya
tersebut akan sangat redup dibandingkan dengan cahaya matahari atau cahaya
kamar biasa. Pada prakteknya LCD mempunyai penguatan yang sangat lemah
karena LCD sedikit memakai energi listrik. Oleh karena itu, LCD berbeda dengan
LED yang dapat terlihat terang, sedangkan LCD akan sulit terlihat pada tempat
yang gelap atau redup.

LCD memiliki bermacam ukuran mulai dari 1 sampai 4 baris, 16 sampai 40
karakter per baris. Meskipun LCD memiliki bermacam ukuran tetapi
penggunaannya standar. Pada umumnya LCD memiliki 16 pin yang terbagi atas

jalur data, kontrol, power, dan backlight.

LCD 16 x 2

Vss Vo, Ve RS RW E DBO DBi DB2 DB3 DB4 DB5 DB6 DB7 A(+) A()

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Gambar 2.12 Konfigurasi pin LCD
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Pada umumnya LCD banyak digunakan pada kalkulator. Oleh karena sifat

dari LCD yang membutuhkan tegangan kecil dan desipasi yang kecil pula. Faktor

lainya adalah memudahkan untuk besar perubahan karakter dan bentuknya yang

dapat membuat suatu produk relatif murah.

Gambar 2.13 Modul LCD Karakter 16x2

Adapun fungsi masing-masing konfigurasi pin-pin pada LCD 16x2

ditunjukkan pada tabel 2.2 dibawah ini:

Tabel 2.2 Pin-pin LCD

No. Pin | Simbol Level Fungsi
1 Vss GND Ground
2 Vbp +5V Tegangan Supply LCD
3 VEE Pengaturan kontras LCD
4 RS H/L Register Select, H = Baca, L. = instruksi
5 R/W H/L Read/Write, H = baca, L = tulis
6 E Pulsa L-H-L | Enable Signal
7 DBO0 H/L Data Bit 0
8 DBI1 H/L Data Bit 1
9 DB2 H/L Data Bit 2
10 DB3 H/L Data Bit 3
11 DB4 H/L Data Bit 4
12 DB5 H/L Data Bit 5
13 DB6 H/L Data Bit 6
14 DB7 H/L Data Bit 7
15 A+) +5V Led Backlight(+)
16 A(-) ov Led Backlight(-)

Universitas Indonesia

Rancang bangun..., Venti Nuryati, FT Ul, 2010



23

Jalur kontrol LCD terdiri dari:

e Register Select Control (RS). Jika RS berlogika 0 maka akan terjadi proses
menulis instruksi/command register. Dan sebaliknya, jika RS berlogika 1
maka akan terjadi proses membaca status busy flag dan alamat counter LCD.

e FEnable Control (E). Merupakan sinyal awal untuk membaca atau menulis
LCD. Proses transaksi data atau command terjadi saat transisi E dari logika 1
ke logika 0.

® Read atau Write Control (R/W). Pada saat R/W berlogika O terjadi proses

menulis dan saat berlogika 1 terjadi proses membaca.

2.8.1 Prinsip Kerja LCD

Proses display karakter pada LCD diatur oleh pin E, RS dan RW. Jalur E
dinamakan Enable. Jalur ini digunakan untuk memberitahukan LCD bahwa
sedang mengirimkan sebuah data. Untuk mengirimkan data ke LCD, maka
melalui program, E harus dibuat logika low “0” dan kemudian setting pada dua
jalur kontrol yang lain yaitu RS dan RW. Ketika dua jalur yang lain telah siap, set
kaki E dengan logika “1” dan tunggu untuk beberapa waktu tertentu (sesuai
dengan data sheet dari LCD tersebut ) dan berikutnya set kaki E ke logika low “0”
lagi.

Jalur RS adalah jalur Register Select. Ketika RS berlogika low “0”, data
akan dianggap sebagi sebuah perintah atau instruksi khusus (seperti clear screen,
posisi kursor). Ketika RS berlogika high “1”, data yang dikirim adalah data rext
yang akan ditampilkan pada display LCD. Sebagai contoh, untuk menampilkan
huruf “T” pada layar LCD maka RS harus diset logika high “1”. Jalur RW adalah
jalur kontrol Read/ Write. Ketika RW berlogika low (0), maka informasi pada bus
data akan dituliskan pada layar LCD. Ketika RW berlogika high 17, maka
program akan melakukan pembacaan memori dari LCD. Sedangkan pada aplikasi
umum pin RW selalu diberi logika low 0 , hal ini untuk dilakukan untuk men-
set agar informasi selalu dituliskan ke LCD. Kemudian, bus data terdiri dari 4 atau
8 jalur ( bergantung pada mode operasi yang dipilih oleh user ). Pada kasus bus

data 8 bit, jalur diacukan sebagai DBO s/d DB7.
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2.8.2 Register LCD

Pada LCD ini mempunyai dua buah Register yaitu register perintah dan
register data, yang aksesnya diatur dengan menggunakan kaki RS. Pada saat RS
berlogika 0, maka register yang diakses adalah Register Perintah dan pada saat RS

berlogika 1, maka register yang diakses adalah Register Data.
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RANCANG BANGUN DAN REALISASI SISTEM

Dalam perancangan alat pendeteksi dan penghitung detak jantung ini
terdapat dua proses utama yang harus ditempuh, yaitu perancangan hardware dan
perancangan software. Perancangan hardware meliputi beberapa rangkaian yaitu
fetal doppler, band pass filter, non inverting, komparator, rangkaian minimum
sistem mikrokontroler, rangkaian interface LCD dan rangkaian power supply.
Perancangan software menggunakan bahasa pemrograman BASCOM sebagai
media untuk melakukan perhitungan detak jantung per menit melalui sinyal yang
terdeteksi oleh fetal doppler.

Proses kerja alat “Alat Pendeteksi dan Penghitung Detak Jantung dengan
Asas Doppler” dapat dijelaskan pada gambar 3.1 Diagram Blok berikut ini.

Band Pass Non Inverting

Filter Amplifier Mikrokontroler

A

Gambar 3.1 Diagram blok deteksi detak jantung

Pada mulanya feral doppler akan mendeteksi jaringan atau organ yang
bergerak seperti detak jantung. Gelombang ultrasonik akan dipancarkan dari
transmitter transduser ke dalam jaringan abdominal. Gelombang kemudian akan
dipantulkan oleh organ dan diterima oleh receiver. Sinyal yang diterima oleh
rangkaian receiver akan di-filter menggunakan rangkaian band pass filter, lalu
sinyal tersebut akan diberikan penguat melalui rangkaian non inverting amplifier,

dan tegangan yang masuk akan dibandingkan dengan tegangan acuan di rangkaian
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komparator lalu data tersebut akan diolah oleh mikrokontroler dan hasilnya

akan ditampilkan ke LCD yang menunjukan banyaknya detak jantung per menit.

Prinsip kerja secara umum adalah :

Fetal doppler berfungsi untuk mendeteksi detak di jantung

Rangkaian Band Pass Filter berfungsi untuk melewatkan frekuensi yang
dinginkan dan menghilangkan frekuensi yang tidak diinginkan.
Rangkaian non inverting amplifier berfungsi sebagai penguat sinyal.
Rangkaian komparator berfungsi untuk membandingkan tegangan yang
masuk dengan tegangan acuan.

Mikrokontroler, merupakan rangkaian sistem minimum Atmega 8535
yang berfungsi sebagai mengolah data dan menampilkan keluaran ke
LCD.

Catu daya berfungsi untuk memberikan tegangan ke masing-masing
blok.

LCD berfungsi sebagai tampilan yang berupa data detak per menit.

3.1 Perancangan Hardware

Dalam perancangan hardware, sistem dibagi menjadi beberapa bagian.

Secara garis besar alat ini terdiri dari beberapa rangkaian, yaitu :

1.
2.
3.

Fetal doppler
Rangkaian Band Pass Filter

Rangkaian Non inverting

. Rangkaian komparator

4
5.
6
v/

Rangkaian sistem minimum mikrokontroler

. Rangkaian LCD
. Rangkaian Catu Daya

3.1.1 Fetal Doppler

Fetal doppler yang digunakan untuk perancangan adalah fetal doppler

dengan tipe Hi-Bebe BT-200. Fetal doppler ini bekerja pada frekuensi 2 MHz.

Fetal doppler terdiri dari tranducer probe yang terdiri dari transmitter dan

receiver.

Tranducer inilah yang ditempelkan ke bagian jantung untuk melakukan
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pemeriksaan. Di dalam transduser terdapat kristal yang digunakan untuk
menangkap pantulan gelombang yang disalurkan oleh transduser. Gelombang
yang diterima masih dalam bentuk gelombang pantulan sehingga fungsi kristal
disini adalah untuk mengubah gelombang tersebut menjadi gelombang elektronik.
Gelombang suara ini menembus tubuh dan mengenai batas-batas antar jaringan,
misal antara cairan, darah dan otot dan tulang. Sebagian gelombang suara ini
dipantulkan kembali ke probe, sebagian lain terus menembus bagian tubah
lainnya sampai kemudian juga dipantulkan. Gelombang-gelombang suara
pantulan ini ditangkap kembali oleh probe.

Fetal doppler akan dihubungkan dengan rangkaian band pass filter
menggunakan kabel jack audio. Fetal doppler dapat dilihat pada gambar 3.2 di

bawah ini :

3.1.2 Rangkaian Band Pass Filter

il

®out

L

R34 jeohm

R2
1 Kk Ohry

Gambar 3.3 Rangkaian Band Pass Filter
Rangkaian band pass filter ini adalah rangkaian band pass filter aktif

karena menggunakan penguat operasional dan komponen-komponen R dan C.
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Sinyal-sinyal dengan frekuensi yang tercakup dalam pita frekuensi atau pass band
dapat dilewatkan dalam rangkaian band pass filter ini dan diredam frekuensi-
frekuensi dibawah daerah frekuensi pacung bawah (f;) dan frekuensi-frekuensi
diatas frekuensi pacung atas (f;). Berdasarkan gambar 3.3. rangkaian band pass
filter frekuensi pancung bawah dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut:

1
~ 2mR,C;

f

Dalam perancangan filter ini, frekuensi pancung atas yang diinginkan
adalah 40 Hz. Dan kapasitor yang digunakan dalam perancangan adalah sebesar
1uF. Jadi dari persamaan diatas dapat dicari nilai resistor yang akan digunakan

dalam perancangan, yaitu dengan rumus sebagai berikut:

1
e 2nfi ¢
1
R =ora010¢
Ry = 3,98 kQ

Untuk perancangan Frekuensi pancung bawah pada rangkaian band pass
filter diatas dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang sama dengan diatas.
Dan frekuensi pancung bawah yang diinginkan adalah 20 Hz. Dan kapasitor yang
digunakan dalam perancangan adalah sebesar 1 uF. Jadi nilai resistor yang
digunakan adalah:

1

R,=——
27 21.20.10-6
R, = 7,9 kQ

Band pass filter pada rangkaian ini melewatkan frekuensi diantara 20-40
Hz yang juga disebut daerah pass band. Sedangkan daerah yang mendapat
penguatan maksimum mempunyai frekuensi tengah (fc) yaitu antara frekuensi

pancung atas dan dapat dihitung berdasarkan persamaan dibawah ini :

_h-f
=22
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Maka diperoleh frekuensi tengah sebesar :

_ 40Hz —20Hz
c 2
fe =10 Hz
3.1.3 Rangkaian Non Inverting
Lh3fas
vinput  ® D
215 Kohm

L
R1
1k Ohm

Gambar 3.4 Rangkaian Non inverting
Rangkaian non inverting diatas dilakukan untuk melakukan penguatan
sebanyak 2.5 kali. Dalam perancangan ini digunakan R; sebesar 1 k(). Sehingga

nilai Ry dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

Ry
Maka,
Vo  (Ry
% (Byq)
V; (Rl-+
R
i
25=——+1
1kQ+
R
_ Y
1.5——1kQ

Jadi untuk mendapatkan penguatan sebanyak 2.5 kali, maka dalam

perancangan menggunakan R; sebesar 1 k() dan R¢ sebesar 1.5 k).
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3.1.4 Rangkaian Komparator

|+
s

R
1k Ohm &\2:
Lmass

ref

. ————8————8out
Vinput @

R2

Gambar 3.5 Rangkaian Komparator

Rangkaian komparator mengunakan IC LM 358. Tegangan inputnya
masuk dari kaki 5 yaitu input non inverting sedangkan tegangan acuan masuk dari
kaki 6 yaitu input inverting. Pada input inverting diberikan potensiometer
sehingga tegangan acuan bias diatur sesuai dengan yang diinginkan. Tegangan

acuan yang digunakan pada rangkaian ini adalah sebesar 5 Volt.

3.1.5 Rangkaian sistem minimum mikrokontroler

Rangkaian minimum sistem mikrokontroler Atmega 8535 merupakan
sebuah modul ISP (In System Programming) dan dihubungkan langsung
dengan kabel paralel. Rangkaian minimum sistem mikrokontroler Atmega
8535 berfungsi sebagai penerima data masukan dari rangkaian komparator dan
melakukan perhitungan jumlah pulsa atau detak dalam satu menit dan
menampilkan data tersebut di LCD.

= Spesifikasi alat : - IC Mikrokontroler ATMega 8535

- Tegangan suplai 9 Vdc

- Kristal 8 MHz

- Port input  : PA.O

- Port output  : PB.0 s.d PB.7
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Mikrokontroler ATmega 8535 memiliki 4 buah port yang dapat diatur
fungsinya. Pada alat ini port A difungsikan sebagai input. Sedangkan port B
difungsikan sebagai output. Hal ini diperlihatkan pada gambar 3.6 rangkaian

minimum sistem mikrokontroler.

Gambar 3.6 Rangkaian Sistem Minimum Atmega 8535

3.1.6 Rangkaian LCD

Tampilan yang digunakan adalah LCD 16x2, dimana LCD ini mempunyai
16 kolom dan 2 baris. LCD berfungsi untuk menampilkan data yang telah diolah
yaitu berupa detak jantung per menit. Gambar 3.7 memperlihatkan gambar

antarmuka LCD dengan mikrokontroler.
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vee =
AlAA
VY
vac
RPot JP1
10K 1
- 2
P2 — 3
1 4
2 5
3 6
4 ; — 7
5 — 8
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7 — 10
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12
Header 8 3
14
il!‘flv 15
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Header 16
vaC

Gambar 3.7 Rangkaian Interface LCD

=  Port Mikon :PB.0-PB.5
=  Port LCD :DB.4 -DB.7

3.1.7 Rangkaian Catu Daya

Sistem yang akan dirancang memerlukan sumber tegangan searah sebesar
+5 Vdc dan +9 Vdc. Gambar rangkaian catu daya ini dapat dilihat pada gambar
3.8 dibawabh ini :

GNDI
1
2
3
Header 3
DI +5V
2 ac ac |2 1
| ! 2
Lve v |22 3
Cl (03] GND (€9 —_Q
JP1 Bridee2 *| capPoll | cap 1 sl o | Gp  *| capPoll Header 3
; 100pF 100pF 100pF 100pF +12V
2 ul 1
3 LM7805CT 2
1 3
Header 3 D2 1 GNDOUT J
2ac st £a c7 s == Es
1 - 5 3 Cap Poll Cap w S Cap Cap Poll "
TOOpE 100pF LMIS12CT 100pF TOOpE 2
Bridge2 3
Header 3

Gambar 3.8 Rangkaian Catu Daya
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Rangkaian Catu daya ini terdiri dari regulator 9V yang dibutuhkan oleh
rangkaian sistem minimum mikrokontroler.

Prinsip kerja rangkaian catu daya ini adalah untuk tegangan +9 Vdc
menggunakan input 12 Vac dan akan disearahkan oleh diode bridge serta akan di-
filter oleh kapasitor. Kemudian akan dialirkan ke regulator LM7809 untuk

menghasilkan tegangan +9 Vdc.

3.2 Perancangan Software

Perangkat lunak yang digunakan adalah BASCOM AVR. Perancangan
perangkat lunak dilakukan dengan membuat diagram alir terlebih dahulu dari
perangkat lunak yang akan direalisasikan. Berikut adalah diagram alir (flowchart)

dari program yang akan dibuat.

3.2.1 Flowchart Program

Pada saat program dimulai maka terjadi inisialisasi yaitu Port A sebagai
port input dan Port B sebagai port output. Dan juga inisialisasi terhadap variabel
yang digunakan. Variabel yang digunakan adalah variabel D sebagai variabel
jumlah pulsa, dan variable T sebagai variabel pengambilan data pulsa sampling.
Pada kondisi normal, kedua variabel ini bernilai 0. Alur kerja dari sistem ini akan
bekerja pada saat tombol start diaktifkan. Pada saat tombol start diaktifkan maka
sensor mulai bekerja (menghitung jumlah pulsa) . Jika terdeteksi adanya pulsa
maka sistem secara otomatis mengaktifkan fimer. Pada program ini kita
mengaktifkan program timer selama 15 detik, 30 detik dan 60 detik. Timer yang
diaktifkan selama 15 detik. Pulsa yang dihasilkan selama 15 detik ini akan
dikalikan 4 dan jumlah perhitungan pulsa yang dihasilkan akan ditampilkan di
LCD. Timer yang diaktifkan selama 30 detik. Pulsa yang dihasilkan selama 30
detik ini akan dikalikan 2 dan jumlah perhitungan pulsa yang dihasilkan akan
ditampilkan di LCD. Dan timer yang diaktifkan selama 60 detik. Pulsa yang
dihasilkan selama 60 detik akan ditampilkan di LCD.
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A
Inisialisasi
Port IN : Port A
Port Out : Port B
D=0
T=0

<
<

Baca

Sensor ozl

-«
ya

v

Timer ON
T=T+1

tidak

D=D+1

A

LCD = Detak Jantung
anda adalah “ D”

Selesai

Gambar 3.9 Flowchart program dengan timer 15 detik
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A
Inisialisasi
Port IN : Port A
Port Out : Port B
D=0
T=0

P
<
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5
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LCD = Detak Jantung
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Gambar 3.10 Flowchart program dengan timer 30 detik
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A
Inisialisasi
Port IN : Port A
Port Out : Port B
D=0
T=0

P
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ya

v

Timer ON
T=T+1

tidak
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v

LCD = Detak Jantung
anda adalah “ D”

Selesai

Gambar 3.11 Flowchart program dengan timer 60 detik
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3.2.2 Algoritma Program

Algoritma untuk program bascom dibagi menjadi 3 yaitu algoritma untuk
program sampling time 15 detik, 30 detik dan 60 detik.
a. Algoritma Sampling Time 15 detik

Inisialisasi

Port A = Input
Port B = Output

D=0

T=0

If D = I then
T=1

If T <= 15 then

T=T+1

D=D+1

Else

Detak =D *4

Write = Detak jantung adalah “Detak”

End

End

b. Algoritma Sampling Time 30 detik

Inisialisasi
Port A = Input
Port B = Output

D=0

T=0

If D = I then
T=1

If T <= 30 then

T=T+1

D=D+1

Else

Detak =D *2

Write = Detak jantung adalah “Detak”

End

End

c. Algoritma Sampling Time 60 detik

Inisialisasi

Port A = Input
Port B = Output
D=0

T=0
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If D=1 then
T=1
If T <=60 then
T=T+1
D=D+1
Else
Write = Detak jantung adalah “Detak”
End
End
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BAB IV

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah perancangan yang telah
dillakukan sesuai dengan yang diharapkan, sehingga dapat diterapkan pada sistem
yang sesuai dengan spesifikasi. Setiap blok pada sistem diuji dan dianalisa, jika
pengujian pada setiap blok benar kemudian dilakukan pengujian keseluruhan
sistem. Parameter-parameter yang termasuk dalam proses yang diuji adalah
sebagai berikut:

1. Pengujian keluaran pada rangkaian catu daya
Pengujian keluaran sinyal fetal doppler
Pengujian pada rangkaian band pass filter
Pengujian pada rangkaian non inverting
Pengujian pada rangkaian komparator
Pengujian port pada rangkaian Mikrokontroler

Pengujian pada tampilan LCD

A A ' S R

Pengujian program secara keseluruhan, yaitu pengujian pendeteksi dan

penghitung detak jantung per menit.

Berikut ini merupakan diagram blok sistem secara keseluruhan, pengujian
dilakukan dengan mengukur ataupun membaca output dari masing-masing blok,
dengan mengetahui oufput setiap blok sehingga mempermudah proses
maintenance (perbaikan) karena posisi kerusakan sistem dapat diketahui secara

pasti.

39
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Fetal Rangkaian Rangkaian Rangkaian Sistem Rangkaian
Doppler Band Pass Non Inverting Komparator Minimum Interface LCD
Filter Mikrokontroler
1 2 3 4 5
Gambar 4.1 Test Point Pengujian

Output 1 Merupakan pengujian pembacaan sinyal output dari fetal doppler,
pengujian ini menggunakan osiloskop dan Adobe Audition Versi 3.0.

Output 2 Merupakan pengujian terhadap tegangan input dan output dari
rangkaian Band Pass Filter

Output 3 : Merupakan pengujian terhadap penguatan tegangan yang masuk

Output 4 : Merupakan pengujian dengan membandingkan tegangan input
dengan tegangan referensi.

Output 5 Merupakan pengujian rangkaian mikrokontroller.

Output 6 : Merupakan pengujian rangkaian interface LCD, keluaran pada

LCD berupa tampilan karakter.

4.1 Pengujian Hardware

Pengujian hardware yang dilakukan meliputi pengujian, pengukuran, dan
analisa pada rangkaian catu daya, pengujian sinyal keluaran fetal doppler,
rangkaian band pass filter, rangkaian non inverting, rangkaian komparator,

rangkaian mikrokontroler dan rangkaian interface LCD.

4.1.1 Pengujian dan analisa rangkaian catu daya

Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah tegangan output yang
dihasilkan oleh rangkaian catu daya sesuai dengan yang diinginkan atau tidak.
Rangkaian catu daya ini diberikan tegangan 220 Vac yang akan diubah menjadi
beberapa buah tegangan DC, yaitu 5 Vdc dan 9 Vdc. Dalam pengujian ini,
tegangan input trafo sebesar 220 Vac dihubungkan ke tegangan output pada trafo
sebesar 6 Vac untuk regulator 7805 dan 12 Vac untuk regulator 7809. Pengujian

rangkaian catu daya dilakukan seperti gambar 4.2.
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Rangkaian Multimeter

Catu Daya

Gambar 4.2 Pengujian Tegangan Output pada Rangkaian Catu Daya

Berikut hasil pengukuran oufput dari rangkaian catu daya ditunjukan pada tabel
4.1.
Tabel 4.1 Pengukuran Rangkaian Catu Daya

Data Hasil Pengukuran
Tegangan input Tegangan output | Tegangan output
trafo trafo (Vdce)
(Vac) (Vac) 7805 7809
6 5,00 -
220 12 - 9,00

Dari data hasil pengujian dapat dilihat bahwa bila LM 7805 diberi
tegangan input sebesar 6 Vac, maka output yang dihasilkan oleh LM 7805 adalah
sebesar 5,0 V. Dari data sheet LM 7805, tegangan input yang dapat diberikan
sebesar 5-15 Vac. Bila LM 7809 diberi tegangan input sebesar 12 Vac, maka
output yang dihasilkan oleh LM 7809 adalah sebesar 9 V.

Tegangan output pada rangkaian catu daya sesuai dengan yang
diinginkan. Hal ini membuktikan bahwa rangkaian ini dapat berfungsi dengan

baik.

4.1.2 Pengujian dan analisa Fetal Doppler

Pengujian pada fetal Doppler ini dibagi menjadi dua yaitu pengujian
menggunakan software Adobe Audition versi 3.0 dan pengujian menggunakan

osiloskop.

4.1.2.1 Pengujian menggunakan Adobe Audition versi 3.0
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bentuk sinyal yang dikeluarkan
oleh fetal doppler. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan Adobe Audition

versi 3.0 dan menggunakan jack audio untuk menghubungkan antara fetal
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Doppler dengan komputer. Pengujian rangkaian Fetal Doppler dilakukan seperti
gambar 4.3.

Gambar 4.3 Pengujian fetal doppler
Berikut merupakan bentuk sinyal output dari fetal doppler dalam
keadaan normal atau belum diberikan detak jantung (Gambar 4.4) dan bentuk

sinyal output fetal doppler dengan detak jantung (Gambar 4.5).

? — .
S T e e ..."'

Gambar 4.4 Bentuk sinyal output fetal doppler dalam keadaan normal

Gambar 4.5 Bentuk sinyal output fetal doppler dengan detak jantung

Dari data hasil pengujian terdapat perbedaan antara sinyal dengan detak
jantung dan sinyal tanpa detak jantung. Sinyal tanpa detak memiliki bentuk tak
beraturan sedangkan sinyal dengan detak jantung memiliki bentuk yang

berpola dan beraturan.

4.1.2.2 Pengujian menggunakan Osiloskop
Pengujian fetal doppler dengan menggunakan osiloskop bertujuan

untuk mengetahui bentuk sinyal output, frekuensi sinyal output dan tegangan
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sinyal output dari fetal doppler. Pengujian fetal doppler dilakukan seperti
gambar 4.6.

A

Osiloskop Fetal Doppler

Gambar 4.6 Pengujian bentuk sinyal output menggunakan osiloskop

Berikut merupakan bentuk sinyal output dari rangkaian fetal doppler
menggunakan osiloskop dalam keadaan normal atau belum diberikan detak
jantung (Gambar 4.7) dan bentuk sinyal output fetal doppler dengan detak
jantung (Gambar 4.8).

Gambar 4.7 Bentuk sinyal output fetal doppler dalam keadaan normal

Gambar 4.8 Bentuk sinyal output fetal doppler dengan detak jantung

Pengukuran sinyal berdasarkan osiloskop menggunakan dua sample yang
berbeda. Dari pengujian diatas dapat diperoleh perbedaan amplitudo antara sinyal
dengan detak jantung dan tanpa detak jantung. Dari data tersebut dapat diambil
periode kedua sinyal tersebut sehingga frekuensi sinyal tersebut dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

f=1/T
Dimana :
F adalah Frekuensi (Hertz)
T adalah periode gelombang (detik)
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Tabel 4.2 Pengukuran Frekuensi Sinyal dengan menggunakan osiloskop

Amplitudo Tertinggi Amplitudo Terendah
No AT Frekuensi AT Frekuensi
(ms) (Hz) (ms) (Hz)
4.8 208.33 4.4 227.27
Sample 1 3 333.33 4 250
2.6 384.615 3.8 263.16
2.6 384.62 5.6 178.57
2.8 357.14 6 166.67
Sample 2 2.4 416.67 3.6 2717.78
4 250 4.4 227.27
3.8 263.15 24 416.67
Rata-Rata | 3.25 324.7 4.275 250.9

Berikut data pengukuran dari tegangan maksimal dan tegangan minimal

dari beberapa sampling percobaan.

Tabel 4.3 Pengukuran Tegangan Sinyal dengan menggunakan osiloskop

No Vmax | Vmin
1 1.4 -1.4
2 1.84 -1.08
3 1.92 -1.12
4 1.56 -1.22
5 1.74 -1.78
6 1.6 -1.24
7 1.24 -1.2
8 1.06 -0.68
9 1.32 -0.96
10 1.08 -1.24
11 1.96 -1.8
12 1.4 -1.72
13 0.98 -0.8
14 1.06 -0.86
15 0.86 -0.88

Rata - Rata 1.40 -1.20

Dari data yang diambil dari osiloskop terdapat perbedaan antara sinyal
dengan detak jantung dan sinyal tanpa detak jantung. Perbedaan antara sinyal
dengan detak jantung dan tanpa detak jantung dapat dilihat dari besarnya

amplitudo. Sinyal dengan detak jantung memiliki amplitudo yang tinggi dan
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sinyal tanpa detak jantung memiliki amplitudo yang rendah. Dari amplitudo
tertinggi dan amplitudo terendah diambil periode dari beberapa sampling data.

Jika periode diketahui maka frekuensi gelombang pun dapat dihitung.
Frekuensi rata-rata pada amplitudo tertinggi adalah sebesar 324.7 Hz dan
Frekuensi rata-rata pada amplitudo terendah adalah sebesar 250.9 Hz.
Frekuensi pada saat terjadi detak berbeda dengan menurut teori yaitu sebesar
20-40 Hz. Hal ini dikarenakan adanya regurgitasi yang menyebabkan murmur
dalam rentang 100 hingga 600 Hz.

Dari amplitudo tersebut pun dapat dihitung tegangan maksimal dan
minimal dari gelombang yang didapat. Tegangan maksimal rata-rata pada
amplitudo tertinggi adalah sebesar 1.4 Volt dan Tegangan minimal rata-rata

pada amplitudo terendah adalah sebesar -1.2 Volt.

4.1.3 Pengujian dan analisa rangkaian band pass filter

o
(al
|+
=
e
7

+ ' Vout
Yinput '—{ + 5 L7

Gambar 4.9 Pengukuran pada rangkaian Band pass filter

Rangkaian Band Pass Filter diatas terdiri dari rangkaian high pass filter
dan low pass filter. Pengukuran dilakukan pada kaki 3 yang merupakan input ke
rangkaian high pass filter dan kaki 1 yang merupakan oufput dari rangkaian high
pass filter dan sekaligus merupakan input ke rangkaian low pass filter.

Pengukuran juga dilakukan pada kaki 7 yang merupakan outpur dari rangkaian
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low pass filter. Pengukuran ini juga dilakukan tanpa detak dan dengan detak
jantung. Hal ini dilakukan untuk melihat adanya perubahan tegangan antara tanpa

detak dan juga dengan detak jantung. Hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel

4.4.

Tabel 4.4 Pengukuran Tegangan pada rangkaian Band Pass Filter

Tegangan pada kaki 3 Tegangan pada kaki 1 Tegangan pada kaki 7
Vec Tanpa detak Dengan Detak Tanpa detak Dengan Detak Tanpa detak Dengan Detak
(mV) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV)
4,5 -1,7 -0,7 33 20-40 38 100-150
9 -3,5 -2,8 2,4 70-120 42 600-900
13,5 3,7 -3 3,4 40-100 42,3 700-2000

Dari tabel pengukuran dapat dilihat bahwa tegangan pada kaki 1,3 dan 7
akan naik apabila terdapat detak jantung. Dengan mengubah tegangan Vcc yang
masuk, dapat dilihat bahwa semakin tinggi tegangan pada Vcc maka tegangan
input yang dihasilkan dengan adanya detak akan meningkat.

Pengukuran terhadap rangkaian band pass filter juga dilakukan
menggunakan osiloskop. Pengukuran ini dilakukan dengan menempelkan fetal
doppler ke bagian jantung, dan fetal doppler tersebut akan menjadi masukan ke
rangkaian band pass filter. Tabel 4.5 merupakan data yang diambil dari 4 buah

sampel.

Tabel 4.5 Pengukuran Frekuensi rangkaian Band Pass Filter

Sampel Frekuensi (Hz)
Orang 1 35
Orang 2 40
Orang 3 32
Orang 4 26

Berikut merupakan sinyal output dari rangkaian band pass filter.

Gambar 4.10 Sinyal Output Rangkaian Band Pass Filter
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Dari data pengukuran, dapat diambil kesimpulan bahwa rangkaian ini
dapat berfungsi dengan baik karena hanya melewatkan frekuensi yang diinginkan

saja yaitu 20-40 Hz.

4.1.4 Pengujian dan analisa rangkaian non inverting

|+
[~

Ld3fEs

——®—® it

vinput @

Rz

YT

Gambar 4.11 Pengukuran pada rangkaian non inverting

Pengukuran pada rangkaian non inverting berfungsi untuk melihat apakah
rangkaian ini dapat memberikan penguatan seperti apa yang diinginkan.
Pengukuran ini dilakukan dengan mengubah tegangan input yang digunakan.
Nilai R; yang digunakan sebesar 1 kQ dan nilai R, yang digunakan sebesar 1 kQ
dan 2 kQ. Hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.5 sebagai berikut:

Tabel 4.6 Hasil pengukuran pada Rangkaian non inverting

Vin Voutput Voutput
(Volt) R1(Q) R2(Q) Pengukuran Perhitungan e
2 42 4 5.25
3 1000 6.5 6 8.33
4 83 8 3.75
1000
2 6.7 6 11.67
3 2000 9.8 9 8.89
4 11.34 12 5.5

Tegangan output yang dihasilkan untuk R, sebesar 1 kQ adalah sebesar 2
kali dari tegangan input-nya. Dan tegangan output yang dihasilkan untuk R,

sebesar 2 kQ adalah sebesar 3 kali dari tegangan input-nya. Pada tabel diatas
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dapat dihitung pula persentase error antara tegangan output pengukuran dan

tegangan output berdasarkan perhitungan.

4.1.5 Pengujian dan analisa rangkaian komparator

|+
[~

R
Lm3aE

Wref

out

Winput &

Rz

Gambar 4.12 Pengukuran pada rangkaian komparator

Pengukuran pada rangkaian komparator dilakukan dengan mengubah
tegangan acuan terhadap tegangan input yang tetap. Tegangan acuan diubah dari 1
volt sampai dengan 5 volt. Pengukuran dilakukan dengan mengukur tegangan
output dan indikator yang berupa Led. Hasil pengukuran pada rangkaian

komparator dapat dilihat pada tabel 4.7.
Tabel 4.7 Hasil pengukuran pada Rangkaian Komparator

Vin Vref Vout Led
3 1 11,26 Mati
3 2 11,4 Mati
3 3 1,21 Nyala
3 4 1,20 Nyala
3 5 1,25 Nyala

Dari hasil pengukuran dapat dilihat bahwa apabila nilai Vin lebih besar
dari Vref maka nilai Vout akan bernilai high dan apabila nila Vin lebih kecil dari
Vref maka nilai Vout akan bernilai low. Indikator yang berupa led akan menyala

apabila Vout bernilai low dan akan mati apabila Vout bernilai high.
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4.1.6 Pengujian dan analisa rangkaian minimum mikrokontroler

Pengujian pada rangkaian minimum mikrokontroler yang dilakukan adalah
pengujian terhadap port yang digunakan. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui apakah port yang digunakan pada mikrokontroler berfungsi
dengan baik atau tidak. Pengujian port pada mikrokontroler ini dilakukan seperti

gambar 4.13.

Rangkaian
Mikrokontroler Multimeter

A

Catu Daya

Gambar 4.13 Pengujian pin dengan multimeter

Berikut merupakan hasil pengukuran tegangan pada pin mikrokontroler.

Tabel 4.8 Pengukuran Pin Sistem Minimum Atmega 8538

Pin Mikrokontroler | Tegangan (Volt)
Pin 10 (Vcc) 5.00
Pin 11 (Ground) 0
Pin 30 (AVcc) 5.01
Pin 32 (Aref) 5.00

Pada pengukuran tegangan pin mikrokontroler didapatkan tegangan pada
Vce sebesar 5 Volt, Ground sebesar 0 Volt, Avcc sebesar 5.01 Volt dan Aref
sebesar 5 Volt. Dari hasil pengujian tersebut menunjukan bahwa, port yang diukur

pada mikrokontroler ini dalam keadaan baik atau tidak rusak.

4.1.7 Pengujian dan analisa rangkaian interface LCD

Pengujian pada rangkaian interface LCD berfungsi untuk melihat
tampilan dari LCD. Rangkaian pengujian interface LCD dapat dilihat pada
gambar 4.14.

Rangkaian Rangkaian
Mikrokontroler Interface LCD

A 4
A 4

Komputer

Gambar 4.14 Pengujian interface LCD
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Untuk pengujian interface LCD digunakan [isting program untuk

mmpermudah pengujian. Berikut listing program terdapat pada gambar 4.15

Gambar 4.15 Program Pengujian interface LCD

Pada LCD akan tampil pada bagian atas“Venti Nuryati” selama 1 detik
kemudian tampilan pada bagian bawah*“0806366573‘ selama 1 detik dan tampilan
tersebut berlangsung terus. Gambar 4.16 menujukkan tampilan simulasi LCD

pada program BASCOM AVR.

E I6 [543 e Iw \n | 6lslalslo[ilo] : Compartor IND
o uum guuuumuu SRR oo [
\E H
beje|ee/s/e0le/s| i [o6aleaeel (i | 4|56
e eeeeses ilotencsnsl |- ——=

A
B
c
D

Gambar 4.16 Tampilan simulasi LCD pada program BASCOM AVR

4.2 Pengujian dan Analisa dengan menggunakan persamaan doppler
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan persamaan yang terdapat
dalam efek Doppler yaitu:

v¥v

P vFou
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Dimana

f, = frekuensi yang dipantulkan oleh transducer (Hz)

fs = frekuensi yang dipancarkan oleh transducer (Hz)

v = kecepatan bunyi merambat dalam jaringan tubuh, (pada umumnya v
sebesar 1600 ms'l)

v, = kecepatan transducer (ms™)

v, = kecepatan sumber bunyi yaitu jantung (ms™)

Dari persamaan diatas dapat diketahui bahwa kecepatan transducer adalah 0
ms . Sehingga persamaan disederhanakan menjadi
_v+0
TvFv Y

fo

Dan dapat digunakan suatu variabel a sebagai variabel pembanding antara
frekuensi yang dipantulkan dengan frekuensi yang dipancarkan oleh transducer.
Sehingga persamaan akan menjadi seperti dibawah ini:

fr=afs
I
fs

Dari persamaan diatas, maka didapat variabel a. Dengan didapatnya variabel

a maka dapat dibandingkan nilai variabel a dari frekuensi detak jantung menurut
teori, nilai variabel a dari hasil pengukuran frekuensi dari keluaran fetal doppler
dan nilai variabel a dari hasil pengukuran frekuensi dari keluaran band pass filter.
Berikut nilai variabel a dari frekuensi detak jantung menurut teori yaitu 20 — 40

Hz.
Tabel 4.9 Nilai variabel a dengan menggunakan frekuensi 20-40 hz

fp (Hz) | fs(2 MHz) a
20 2 1x10°
25 2 1.25x10”
30 2 1.5x10°
35 2 1.75x10°
40 2 2x10°
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Dari tabel diatas dapat diketahui, untuk mendapatkan nilai frekuensi pantul
yang sesuai dengan asas doppler maka didapatkan nilai variabel antara 1 x 10 - 2
x 107

Berikut nilai variabel a dengan membandingkan frekuensi pantul yang

merupakan frekuensi keluaran fetal doppler.

Tabel 4.10 Nilai variabel a dengan menggunakan frekuensi keluaran dari fetal doppler

fp (Hz) | fs (2 MHz) a
208.33 2 104 x 10°°
333.33 2 166 x 10°°
384.62 2 192x10°
384.62 2 192x10°
357.14 2 178 x 10°
416.67 2 208 x10°
250 2 125x10°
263.15 2 131x10°
324.7 2 162 x10°

Dari tabel diatas, didapat nilai variabel a yang tidak sesuai dengan nilai
variabel a yang menjadi acuan. Ini dikarenakan frekuensi pada fetal doppler akan
memantulkan apa saja yang menimbulkan getaran di dalam tubuh.

Berikut nilai variabel a dengan membandingkan frekuensi pantul yang

merupakan frekuensi keluaran dari rangkaian band pass filter.

Tabel 4.11 Nilai variabel a dengan menggunakan frekuensi keluaran dari Band Pass Filter

fp (Hz) | fs(2 MHz) a
35 2 1.75x10°
40 2 2x10°
32 2 1.6x10°
26 2 1.3x10°

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai variabel a dari frekuensi keluaran
band pass filter sesuai dengan nilai variabel a yang menjadi acuan. Dalam hal ini,
frekuensi yang di-filter dapat menghasilkan frekuensi pantul sesuai dengan

persamaan efek doppler.
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4.3 Pengujian dan Analisa Sistem Secara Keseluruhan

4.3.1 Pengujian Sistem

53

Pengujian ini dilakukan untuk menjalankan sistem secara keseluruhan.

Pengujian ini dilakukan dengan menjalankan program BASCOM AVR yang telah

di download ke dalam mikrokontroler. Ada tiga buah program yang digunakan

yaitu program pengambilan sampling time selama 15 detik, 30 detik dan 60 detik.

Pengujian ini dilakukan dengan mengambil 10 sample data dari 10 orang yang

berbeda dan mempunyai range umur antara 20 - 26 tahun. Data yang didapat dari

pengukuran menggunakan sistem secara keseluruhan dapat dibandingkan dengan

perhitungan manual sehingga dapat dihitung persentase error. Perhitungan

persentase error dapat dilihat dari rumus berikut:

04 Error =

A Selisih Perhiturngan

x 100%

Jumlah Perhitungan Manual

Data hasil dari sistem secara keseluruhan dapat dilihat dalam tabel 4.12.

Tabel 4.12 Data hasil percobaan dengan sampling time 15 detik

Data Percobaan sampling dalam 15 detik
No | Umur / Jenis kelamin | Jumlah detak (1 menit) | Perhitungan Manual | Error (%)
1 22 / Laki - laki 72 76 5.26
2 23/ Laki - laki 84 80 5.00
3 25 / Laki - laki 88 82 7.32
4 24 / Laki - laki 76 72 5.56
5 23 / Laki - laki 88 85 3.53
6 21/ Laki - laki 92 90 222
7 12 / Laki - laki 96 93 3.23
8 25 / Laki - laki 104 100 4.00
9 23 / Laki - laki 92 88 4.55
10 22 / Laki - laki 92 87 5.75
Rata - Rata Persentase Error 4.64

Tabel 4.13 Data hasil percobaan dengan sampling time 30 detik

Data Percobaan sampling dalam 30 detik

No Umur / Jenis kelamin Jumlah detak (1 menit) | Perhitungan Manual | Error (%)
1 22 / Laki - laki 86 85 1.18
2 23/ Laki - laki 90 86 4.65
3 23/ Laki - laki 94 91 3.30
4 21/ Laki - laki 78 77 1.30
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5 23 / Laki - laki 80 80 0.00
6 24 / Laki - laki 92 93 1.08
7 23 / Laki - laki 94 90 4.44
8 22 / Laki - laki 88 87 1.15
9 12 / Laki - laki 94 95 1.05
10 24 / Laki - laki 92 94 2.13
Rata - Rata Persentase Error 2.03
Tabel 4.14 Data hasil percobaan dengan sampling time 60 detik
Data Percobaan sampling dalam 60 detik
No [ Umur / Jenis kelamin | Jumlah detak (1 menit) | Perhitungan Manual | Error (%)
1 21/ Laki - laki 85 84 1.19
2 24 / Laki - laki 81 79 2.53
3 23 / Laki - laki 79 81 2.47
4 22 / Laki - laki 89 88 1.14
5 21/ Laki - laki 94 93 1.08
6 25 / Laki - laki 95 95 0.00
7 12 / Laki - laki 96 98 2.04
8 22 / Laki - laki 94 92 2.17
9 24 / Laki - laki 89 88 1.14
10 23/ Laki - laki 88 86 2.33
Rata - Rata Persentase Error 1.61

Error (%)

Grafik Perbandingan Persentase Error
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4.00
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60

Gambar 4.17 Grafik persentase error
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4.3.2 Analisa Sistem

Berdasarkan data hasil percobaan, dapat dilihat bahwa detak jantung
normal pada orang dewasa sekitar 60 — 100 detak per menit. Akan tetapi, detak
jantung seseorang pun akan sangat bervariasi tergantung dari kondisi selama
pengukuran seperti dalam keadaan tenang atau dalam keadaan banyak gerak.

Dari data pengukuran dengan menggunakan sampling time yang diubah-
ubah yaitu 15 detik, 30 detik dan 60 detik. Persentase error sistem ini sekitar
1.72% - 4.64%. Data percobaan dengan sampling time 15 detik memiliki
persentase error paling tinggi yaitu sebesar 4.64%. Data percobaan dengan
sampling time 30 detik memiliki persentase error yaitu sebesar 2.03 %. Data
percobaan dengan sampling time 60 detik memiliki persentase error paling rendah
yaitu sebesar 1.72%. Hal ini terjadi karena frekuensi jantung seseorang itu sangat
bervariasi sesuai pernapasan, proses ini dipercepat selama inspirasi dan
diperlambat selama ekspirasi. Jadi kemungkinan kesalahan terbesar itu ada pada
15 detik karena program secara otomatis menghitung detak jantung yang terjadi
selama 15 detik dan dikalikan dengan 4. Jadi jika dalam perhitungan terdapat
kelebihan satu detak jantung, maka akan menyebabkan pertambahan sebanyak

empat buah untuk perhitungan per menitnya.
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KESIMPULAN

. Rancang bangun alat ini sudah bisa melakukan perhitungan detak jantung
per menit walaupun terdapat error bila dibandingkan dengan perhitungan

manual.

. Rangkaian fetal doppler sangat peka terhadap getaran, sehingga pada
waktu pengukuran diusahakan agar tubuh tidak bergerak-gerak karena

akan mempengaruhi hasil yang terbaca.

. Pengukuran detak jantung menggunakan sampling time terendah yaitu 15
detik menghasilkan error tertinggi dikarenakan penambahan satu detak
jantung saja maka program secara otomatis akan menghitung penambahan

tersebut menjadi empat.

. Pengukuran detak jantung menggunakan sampling time tertinggi yaitu 60
detik menghasilkan error terendah dikarenakan tidak ada faktor pengali di

dalam program.
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1. Datasheet ATmega 8535
"

Features
= High-petformancs, Low-power AVE® &-bit Microcontroller

* Advaneced RISC Architeciure
= 120 Powariul Instructlons — Most Single Clock Cycle Executlon
- 32 & Genaral Purpose Working Registars

- Fully Statle Oparation
- Upto 18 MIPS Throughput at 18 MHz ®
- On-chip 2-cycle Mullipllar

+ Monwalatlle Frn:-;ram and Data Memuorkes
- BK Byles of In-Syslem Self-Programmable Flash

Endurance: 10,000 WrleErase Cycles 8-hit AVRF)

- Optional Bool Code Sectlon with Independent Lock Blls

In-Syslem Programming by On-chlp Beot Frogram i
True Read-While-write Gp2ratlon M Ic rucuntrﬂ"er
- 512 Byles EEFROM I
Endurance: 100,000 Wrile/Erasa Cycles WIth BK Ewes
- 512 Byl=s Int2rnal SRAN
- Programming Lock for Software Sacurlty |I'I-55Fs tem
* Peripheral Features
- Two 8-bit TImerCounters wih Separate Prescalkers and Compare Modes ngrﬂmma ble
- ©me 16-blt TImerCountar with Saparate Prescaler, Compare Made, and Capture
Moce Flash
- R=al Time Counler wihin Separate Osclllator
- Four PWM Channels
= B-channel, 100l ADC
8 Single-ended Channels ATmega8535

T Diliterentlal Chanrels for TGFR Package only
2 Diiferentlal Channels with Programmatie Gain at 1%, 106, of 400 tar TOFP AT ITIF.‘Q aB8535 |_
Paikage Cnly
Em&nrlenhed Two-slra Serlal Intartace
- Programmable Serlal USART

- MastanSlave 2P| Serlal Interace
- Programmabls Watchdog Timer wih Separate On-chip Osclllator Summa ry
- Om-chip &naleg Comparator
* Zpeclal Microcantroller Faatures
- Power-on Resat and Programmabe Brown-out Detection
= Imernal Callbratad RC Osclllator
- External and Intemmal Interrupt Sours
- Sl Sleep Modes: Idle, ADC Molse Reduction, Power-aave, Power-d0wn, Stand by
and Extendead Standiry
* 140 and Packages
- 32 Programmable 10 Lines
= di-pin PDIP, 44-kead TOFP, 4d42ad PLCC, and 44-pad QFMMLF
+ Operating Voltages
— 2.7 - 5.5V for ATmeqalSasL
= 4.5 - 5.5V for ATmeqaszs
« Zpead Grades
= 0 -8 NHzZ Tor ATmegass2sL
= 0-16 MHz for ATmegagsas

Fir. 2502EE-AVA-4DE

Hale: This |5 a eummary documant. 4 completa dacument
T T y
Iz awallable on our Wab sie &l www.almel.com.
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Pin Configurations Figure 1. Pinout ATmegeas3s

HCOTE: MLF Bobiom pad should be sckderd i grourd.

Disclaimer Typical values contained in this data sheet ar based on simulations and characteiza-
tion of other AVR mizrocontralsrs manufactursd on the same procsss tschnoksgy. Min
ard Mece vahies will be available afterthe devies is characterized,

2 ATmega8535(L) _——
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A, T e g at535(L)

Overview The ATmegaisss is a low-powsr CMOS &-bitmicrocontioller bassd onthe AVR

erhared RISC aichiledure, By exsaring inshucions ina siegle cleck syul=, Ue
ATmeqass2E acheves thouwchputs sppreacting 1 MPS per MHz al owing the system
desigrer to oplimize power CONSUMPIDN Versus processirg speed,

Elove ke Dvisgpram Figure 2. Rk Miagram
e e orEs
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AT90SE535 Compatibility

ATo088535 Conpatibiity

Moda

(Lanjutan)

The AVR tore combines a rich istruction sstwith 32 1ensm puposs workng recsters,
All 22 registere are dircsly sorncatod to the Adthemotio Logio Unit (ALLY, alowirg e
ind=pendent registers to b= accessad in ons single instruciion sxscutad in ons clock
cyde. The rezultng archibecturs is more code efficien: while achisving throughputz uz o
ten times faster than corentioral CISC microoontrollers,

The ATrnEg&SESE prm"'paee the Hlmirg featu=s: 6K byl:esnﬂn Eg.rste-m F‘r:grammable
Flash with PeadWhile-érite capabiliies, 512 byies EEPROM, 512 byies SRAM, 52
general purpose VO lines, 32 gensral purposs working regisesrs, three flaxibls
Timer' Countzre with conpars modss, niemal and exiemal intmupe, a seial program:-
madle LSAH 1, abyte crented |wo-wme Senel Intertace, an §-chamel, 10t AL with
optonal dffersntal inpu; stage with prgramnable gain in TOFP packags, a program-
made Watchdog Timer with Internal Cscillabor, an SP| ssrial pot, and sic softwars
s=lactabie powsr saving modszs, The idie nods siops the GPU whils aliowirg the
SRAM, Tined Gountes P pon, ared inlenapl system woaentinue fueliening Tles
Power-down mode saves the register sonteris but feszss the Oseillator, disabling all
athar chip unctionz untilthe nest inbermpt or Hardware Resst, |n Powver-sae mode, the
azynchronous timer corlinuss © run, allowing the wer & maintain a timer base whiks
L rest ol Die device iz skesping, The ADG Moize Redustion mede skops Te GPU aied
all 2 modules scept agynchionous imsr and ADC, to minimize switching roiss during
ADZ convarsiors In Standy mode, the erystal/meonator Oscillakris unrirg whis the
rest of the device is sleeping. This allws very fast start-up combined with low-poesr
eorocumption. In Extordsd Standby mede, both the nain Ocoillator ard the acynohro
o bimer continggs 1o nn.

This clsdce iz rmaufachrad ||-\'.||-\.g Appral's hlﬂ'. darsihy norunlabls namory e temhiredo

iy nonvolatile
The On-chip ISP Flash alkws the prcgram memaor to be reprogrammed In- Et‘sﬁa‘n
threugh an 5P saral inkertacs, by a conventonal nonvolatie memony programirer, o
by an On-chip Beot procram running on the AVA coe, The koot program can use any
interface & dowrload the application program in the Application Flash memarny. Soft-
ware in the Boot Flash saction will coniinue borun while the spplicaion Flesh secion is
||p.’h'.|h:.ﬂl F“"“'nﬂ e Uead Wikala - ieirita %l‘\ﬂ‘hﬁh =31 i'\-ﬂl':hll'ulm an 8-kt LA cou
with |r-System S=if-Programmeble Flash on £ monaithic ckip, ﬂ'-a Atrnsd ATmegadsas
iz & powerful miceconimler thet provides a highly lexible and costsffective soluion o
many embsdded zontrl applicetions.

The ATmegadsss AVH iz supported with a full suite of program e syslem dewlop-
met ook including: C compilss, maco assemblers progrem debugasn’s mulakrs, In-
Circuit Emulakers and evaluation kits,

The ATmegas53s provides all he features of the ATa0SESS. In adition, s=versl new
feaures aw added. The ATmecaBs35 & backward compatible with ATS353538 ir most
cases, However, some incompatibilit es bstyvsen tie tao microcontrollsrs exst, To
sodva this smblem, an ATSUSREAS compatibiliv mode can be selerad by programming
the 885385 fuss. ATmegaS535 s pin compatble with ATSEEE3E and can eplacs the
ATa052525 on current Frinted Gircuit Boards, However, the ocatior of fuse bits and the
elestrical charactenstics differs =stwesn the tex deviees,

Prograrmming the S85385 fuss will change the follow ng fundionality:

= IIE IJIIIl:“.I W.]LI':‘I!.—':‘IUI '.-IP:IIHIIH e I'HI.I.]I'.I'.H IIIIl:I'L'.II.|.":'IK.F.I IH '.IIHI.'!.'"j [ =
Timed S=quences for Changing the Configuration of the Watchdog Timer on page
A4 for debaik.

*  The deuble bufferingof the IS ARTRecsie Registeris daablad Ses "AVH USART
ve. ANR LART — Compatibiity” on page 144 for cetails.

ATmegasds35(L) m—————
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e A\ | 120 a8535(L)

Port A (PA7..PAD)

Port B (PB7..PBO)

Port ¢ (PC7..PCO)

Port [ (PD7..PD)

XTAL1
XTAL2
MNCC

AREF

Part Aseres as the analag inpus to the AD Gomverter,

Port & also serves as an &-bit bidirectonal 10 por, if the D Corvertsr is nat uzed,
Part ping car provies intemal pul-up msistors (selesed foreach bit), The Port & cutpat
buffers have symmetrical drive claractsiztics with both high sink and soume cepabilty,
When pirs P& to FAT are uzed as inputs and are estemaly pulsd low, hey wil souns
curment if theinternel pull-up resisors ae actieted, The Pot A ping are Ti-stakd when
a reas cordiion becomes actie, even fthe dock isnat unning.

Part Bz an §-bit bidirectional 1D port with imemal pull-up esistors (ssleced o sach
bit). The Por B output buflers have symmetrical drive charactenstiz with both high sink
and source capability. Asinputs Port B pins that are sxtemally pulled low wil souns
current if the pullup resistrs are achivated, The Por B pins are ti-stated wher a rezet
condibion becames active, sven i the clozk is not running.

Part Balso ssrves the funions of vanious special festumes of the ATmegassas as listed
an pegs 5,

Part C iz an &bit bidirsctonal 12 port with imemal pull-up resistors (sslected ‘or sach
Bif). Tha P C autpot bubers hase syrmatical dive sharsctnistizz with b ligh sink
and source capability, Asinputs Port G pins that are sxtemally pulled low wil sourcs
current if the pullup r=zisbrs are activaled. The Pod G ping ame ti-stated wher & resst
condibion becames active, sven i the clozk is not running.

Part D' is an &bit bidirsctoral 12 port with imemal pull-up resistors (sslected ‘or sach
bit). The Peor O cutput bufiers hase syrmetical dive charactenistize with both bigh sink
and source capability. Asinputs Port D pins that are sxtemally pulled low wil sourcs
current if the pullup resisbrs are activaled. The Pod D ping ae ti-stated wher & reest
condition becomes active, sven i the clozk is not running.

Part Cralso sarves te funetions of vanous spscial Beturss of the ATmegassas as listed
an pegs 63,

Resstinput. & low =&l or thiz pn for longer than the minirum pulss length wil gene-
abe a et even if hie clekis not munnng. The minimum pulss leagth iz given in Tabl
15 on page 5. Shoter pusss as not guananzed togenenk a resst

Imput 12 the iverting Ozcilakor anplifisrand input to he intemal dack opsmating izl
Chutpar: from e imverting Ozcilatzr amgifisr,

AW CCis the supplyvoliage pin for Port & and the A'D Cormerter, | shoull be sdemally

connected bo Vg, #enilthe ADG is not used. |f the ACS is usad, it should b= con-
necter 1o Ve throwh a low-pass flksr,

AREF i5 the analea referencs pir for the A'D Converer,
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2. Datasheet LCD Module 16 x 2

Xiamen Elane Electronics Company Litd. BT TR 22 LA R 2]

Elane Electromics Growup .. solutions through techinalogy...
Miamer, Crilra
wrww siane mef

2x16 LCD Module DATA SHEET

Display Foamat 16 gl -jnleines-n:Hjn
Zenzral Dimensons : q., Mgy} % 35,0 mon [H] % 9.5 mm T
CNaracer Sze . W X 4.35 mm [H)
Characer Pich - 3.0 mm W) X 5.05 mm [H)
WiEming Area a0 mm (V) & 13.8 mmn [H)
Dot Size 055 mm [W) % 0.50 mmn [H])
Dot Piich - 0UB0 mm (W) X 055 mm [H)
Dizplay Type * Paeitive or Megative
LC Fiuid r o STH Yelow-Green
Backight b - Opdonal
Potart % Refiective
Wi - & o'clodk or 12 oclock

0 - SER0E or Eguivalent

Range : RC 10 S0:C JOperaing]; -20eC {0 T0SC [SAOrage)

A B Sl LT & Crerk b Dharde
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& b 4
Pin Kuniber Symbol I Funciion
1 Ves LN und for Logic
] vl SP SRRl &5F Lagic
= ™ B H 1 -h—llu-\.r:%:lll-\.r!Ji:-';ﬁ_

Test Condlian

oiage [V] idd Ta=25< 50
?ﬁng Worage for LCD (V) Vind Tasoee : a5 -
TTENT SUODY [MA) iod Ta=25°C, ViI=5. 0V - 20 20
oitage Supph for LED [W) wf Ta=25°C, R=6.60 . 4.2 =
CUTTEN: SUpgiy fof LED {MA) : Ta=25°C, V4.2V - 110
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3. Datasheet Fetal Doppler

Spesifikasi

Frekuensi ultrasonik tengah  : 2 MHz

Intensitas : <10 mW/cm®

Sensitivitas : 10 — 12 minggu ke atas

Range Perhitungan FHR :50-240 bpm

Akurasi FHR 1+ 2% dari range

Jenis Batere : 1.5V x 2 (AA Type)

Ketahanan Batere : + 360 menit (terus menerus)

Sambungan PC : Sound Card

Fisik

Bagian Utama : (L) 75 mm x (H) 128 mm x (D) 28 mm
Probe : (L) 25 mm x (H) 131 mm x (D) 25 mm
Berat (Bagian utama dan Probe) :200 g

Lingkungan

Suhu Operasional :10°C (50°F) to 40°C (104°F)

Kelembaban Operasional :30% - 85% non-condensing

Tekanan Udara Operasional  : 70 KPa — 106 KPa

Suhu Penyimpanan :-10°C (14°F) to 60° C (131°F)

Kelembaban penyimpanan : 20% - 95% tidak terkondensasi

Tekanan udara penyimpanan : 70 KPa—106 KPa
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4. Datasheet IC LM358

National
Yemiconduetor

General Description

Tha | M4 FR sonion semnids of sen imedzpardaed Righ in.
rternally frequancy compensated opemtional amphfians
which ware designad spacilical by to operala from & singke
poweer zu pply over a wida mange of voliagss. Operation from

it or suppies i also possible and the low power
fppl?ro:l.armm Efﬁn in in.dnpﬁr?ﬂarﬂ of tha magnituds of thes

power supply vokags.

Applcation arcas inchide imnsducer armpliliers, do gain
blcks and all the corrventional op mmp cicuits which now
can be rmora aasdly implemented in single powar sopply
wslams. For sampla, the LM 158 sanas oan be dradiy
operated off ol tha stan dard +5Y powsr supply vobage which
is umad in digital mystems and will sasily p rovide tha rag uirad
rterfaca ekectronios wihout requining the addiional 215V
power supplas,

The LM255 and LAt2e04 are avaibble in a chip sizad pack-
age [8-Bump micro SMID) using Hationals micro SMD pack-
age technokagy.

Unique Charactenstics

= In the near moda the nput commen-moda vokage
mnge nchedaz ground and the cutput voliage can also
wwing 1o ground, evan though opsrated from only a
snga powsr supply voliaga,

= The uniy gain croes frequency is lampanhira
compernated

= The nput bizs curant is abo temperature compsrated

LM158/LM258/LM358/LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers

Cictober 2005

Advantages

® Two nberna by compsansated op amips

= Efminates nead for dual supp fes

= Alows direct sensing naar GMD and Vi, also goes o
GHD

= Compatible with all foms of logic

® Pawar drain sukabk far bamery op aradan

Features

= Advailabdein S-Bump mioo SMD chip s zed package,
(e AM-194)

= Inimmally requency compsreated For unity gain

= Large dovoltnge gain: 100 dB

= Wida bandwidth (l.lni:yglinjk 1 MHz
[tempsralure cormpsrreated

m Wids power wpply ranga:
— Single supph 3W to @Y
— or dual supplies: 1.5V to 16V

= Very kw supply cumant drain (500 pA)— essentialy
indzpandant of aupphy vehiage

= Low nput ofiset voltmge:  2mV

= Inpul comm on4meda volnge range inchudes ground

= [iHarential input volioge range egquaal to the powsr
supply vokage

= Large oulput voltaga wwing

Voltage Controlled Osecillator (VCOQ)

P

_|_n.,,...m

e

02006 Mxbonal Semiconducir Corporation DEOOTTET

waR. Tl on
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2004

LA SR MY

(Lanjutan)

Absolute Maximum Ratings pew o

DOifferantal Input Volage

Irput Velimge

Prowsr Cissipation [Flala 1)

Malded DIF

T

N5 15% and Ty, w 250
Irput Current (W, < -0.2V) [Mabe 3)
Operating Temperahirs Ranga

LMz5e
Lktase
LM+55

Etoraga Tampa raturs Hange
Lead Termperature, DIF
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Connection Diagrams
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