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I. PENDAHULUAN

1.1 LatarBelakang
Pada saat ini banyak aplikasi manual
vang kemudian dirabah atan diterapkan ke
dalam aplikasi yang berbasis digital,
contohnya dalam bidang kedokleran yait
alat ukur temperatur tubuh, alal pengukour
berat dan tinggi badan, alat pendeteksi zat
dalam darah, alat pengukuran tekanan
darah dan lainnya. Proses membangun
aplikasi yang berbasis digital dibutuhkan
pernngkat keras dan perangkat lJunak
pendukung, Kedua hal  terschut tidak
dapat dipisahkan dalam mewujudkan
aplikasi digital yang akan dibangun,

Pembuatan perangkat keras
dibutubkan pemproses (processor) yang
dapat mengontrol dan mengolah data. Di
sini digunakan mikrokontroler yang
merapakan processor sederhana dan
mempunyai fungsi yang sama dengan
microprocessor. Bila dibandingkan
dengan microprocessor Vang mempunyai
harga yang mahal maka mikrokontroler
harganya relatif murah berbanding terbalik
dengan fungsinya.

Mikrokontroler dapat diaplikasikan
pada berbagai aplikasi digital.
Mikrokontroler selain dapat diterapkan
kedalam aplikasi yang siand alone
(benalan secara otomatis), jugn dapat
diterapkan kedalum aplikasi yang dapat

komputer, Salah satu
aplikasi mikrokontroler di bidang

kesehatan adalah alnt ukur tekanan darah
berbasis mikrokontroler.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu
merancang  dan  mengimplementasikan
sebuah alat (device electromic digital)
yang berbasis mikrokontroler ATE9S5]
untuk mengukur tekanan darah manusia
dengan interfacing Visual Basic 6.0
sehagai program untuk menampilkan data
dari perangkat keras yang dibangun.
Meneliti bagaimana mengkomunikasikan
device exfernal dengan komputer senta
meneliti proses konversi data dari analog
kedalam data digital.

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada
perancangan dan implementasi rangkaian
ASP (Analog Singral Processing),
rangkaian ADC (Aralog to Diglal
Converter), rangkaian mikrokontroler
sehagai pengolah data dan komunikasi
serinl dengan PC, rangkaian konversi
tegangan serta rangkaian downloader
ATBIS51. Pembuatan program imierface
dengan Microsoft Visual Basic 6.0 untuk
menampilkan data tekanan darah yang
dikirim oleh mikrokontroler melalui
komunikasi serial, serta pembuatan
database menggunakan Microsoft Access
umtuk menyimpan data tekanan darah.

1.3 Manfaat
Manfast yang dapat diperoleh dari
penelitian yang dilakukan diantaranya
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Alat pengukuran tekanan darah ini
dapat dibubungkan dengan komputer
sehinga data-data hasil penpgukuran
dapat dianalisis dan diolah lebih lanjut
untuk menentukan tekanan darah

pengguna dapat langsung menyimpan
data hasil pengukuran ke dalam
database.

. METODOLOGIPENELITIAN

Siklus Hidup Pengembangan Sistem

dalam menerapkan suatu sistem  atau
subsistem dalam penelitian. Siklus Hidup
Pengembangan Sistem terdiri dari empat
tahap, yaitu: tahap analisis, tahap
desain/perancangan, tahap implementasi,
dan tahap uji eoba sistem.
2.1 Analisizs Masalah
Pada analisis masalah terdapat
tahap yang dilakukan vyaitu
identifikasi masalah dan menarik
kesimpulan dari proses analisis yang telah
dilakukan schingga dapat memberi arah
dalam tahap selanjutnya vaitu tahap
perancangan.

2.1.1 Tdentifikasi Masalah
Pengukuran tekanan darah manusia

mmggmh.n manometer yang manual

mempunyai beberapa keterbatasan

memuai apabila suhy disckitarmya tinggi
Sehingga dapai mempengaruhi tingkai

2.12 Kesimpatan Hasil Analisis

Eﬂ
|

sistem.
Perancangan Program Interface
dengan Visual Basic 6.0.

Perancangan Database dengan
Microsoft Access.

o
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8. Perancangan Database dengan
Microsofi Access,

2.3 Implementasi

Tahap selanjutnya adalah
implementasi dimana pada tahap ini
rancangan yang telah dibuat
diimplementasikan agar alat vang dibuat
dapat dmpumkul Terdapat dua tahap
yang dilakukan pada implemeniasi yaitu
Meerial Collecting, Assembling.

331 Material Colfecting

Pada tahap ini dilakukan
pengumpulan alat dan bahan yang akan
digunakan, Adapun alat dan hahan yang
dikumpulkan yaitu :
1. Komponen-komponen Elektronik.
2. Software Compiler.
3. Sofiware Downloader.
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Tahap aszembly (pembuatan)
merupaken tahap dimana seluruh objek
dibuat. Adapun langkah yang dilakukan
pada tahap assembling yaitu :

I. Membuat rangkaian gabungan dari
masing-masing rangkaian yang telah
didesain (rangkaian ASP, rangakaian
ADC, rangkaian serial, rangkaian catu
daya) yang terkoneksi dengan
mikrokontroler.

2. Membuat rangkaian downloader
mikrokontroler.

3. Membuat program Assembler wuntuk
diprogramkan kedalam mikrokontroler.

4. Membuat program dengan Visual Basic
6.0 untuk komunikasi dengan
mikrokontraler sehingga dapat
menampilkan data yang dikinim dari
mikrokontroler,

2.4 Tahap UjiCoba
Tahap selanjutnya adalah tahap
uji coba. Peranpkat keras dan perangkat

lunak yang telah dibangun diujicoba. Uji
coba yang dilakukan adalah uji coba
fungsional dari perangkat keras dan uji
coba koncksi dengan perangkat lumak
yang telah dibuat.

Amnalisis

Berfungsi

Gambar 1. Flowchart Siklus Hidup
Pengembangan Sistem

HL HASIL DAN PEMBAHASAN

Al.Gambaran Umum Sistem
Gambaran umum dari alat yang
akan dirgncang dan diimplementasikan
ini ialah dapat mengkalkulasi tekanan
darah mamusig vaitu tekanan darah sistolic
dan diastolic. Data dari hasil pengukuran
ditampilkan olebh program interfoce
dimonitor PC dan terhubung  dengan
database, Bentuk komunikasi data yang
digunakan vaitu serial dengan koneksi
melalui port serial PO,
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Fungsi wiama dari ASP ini ialah
memfilter sinyal yang masuk dan
melakukan penguatan sesuai dengan
bentuk keluaran yang diinginkan.

ian filter yang berfungsi untuk
melewatkan frekwenzi tinggi yvang
merupakan kebalikan dari LPF {Low Pass
Filter). Keluaran dari sensor terdini dari
dua sinyal yaitu sinyal aseilation (1 Hz)
dan sinyal dari Cuff Pressure { 0,04 Hz ).
Oleh karenaya dirncang 2-Pole High
Pass Filter untuk menyaring simyal dari
Cuff Pressure sebelum kemudian
dikuatkan uontuk membentuk sinval
oscilation, Desain High Fass Filier diatas
menggunakan IC Op-Amp LM3I24N.
mmmmwmmfm

Gambar 2. Skhematik High Pass Filter
dan Amplifier

322, Perancangan Rangkaian
o Digital

Untuk mengubah besaran analog
menjadi besaran digital dibutuhkan IC
ADC (Anafog fo Digial Converier). 1IC

perancangan
rangkaian konversi analog ke digital ialah
IC ADCORD9CNN dari National
Semiconductor. IC ADCO809 mempumyai
w & biL Untuk ADCOS09 nilai
Tums:
[1/{256 - 1)] x Virel'

Vref { tegangan referensi) sendiri adalah
besarun tegangan maksimal vang dapat
diubah oleh ADC. Pada perancangan

rangkaian ADC ini besarmya Vref=3.8 lr'a!'r
schingga bessmya Vres (tegangan resolusi
ADC yang mewakili 1 bit data) adalah
sebesar[ 1 /{256 - 1)]x3,8=1490mV.

Berikut adalsh tsbed pemilihan kanal input
dari ADCOB09 yang diatur oleh kaki (pin)
Al ATAZ:

Tabel 1. Pemilihan Kanal Input ADC0S09

Address Line
AL(B)
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3213 Perancangan Rangkalan
Downlpader Mikrokontraler
ATH9551

Rangkaian downloader berfungsi
untik memasukan program yang ielah
dibuat kedalam mikrokontroler. Di dalam
rangkaian downloader terdapat dua
bagian yaitu rangkaian programmer dan
rangkaian target. Di dalam
mikrokontroler ATE9S5] terdapat fitur
ISP (In System Programmer) bertujuan
untuk mempermudah pemrograman
mikrokontroler. Rangkaian target
merupakan ofak dari sistem vang akan
dibuat, rangkaian terget ini, dikemas
dengan 4 buat input output dengan
menggunakan konekior, yang dapat
digunakan untuk berbagai macam

keperluan,

3.2.4 Perancangan Rangkaian Serial
Mikrokontroler Dengan
Komputer

Mikrokontroler ATE9S51 telah
memiliki fasilitas UART, sehingga dapat
melakukan komunikasi secara  serial
dengan level RS2322 antar peralatan atau
dengan komputer, MAX232 merupakan
IC yang difungsikan wntuk merubah
format TTL ke RS232 atan schaliknya.

3.2.5. Perancangan Ranghkaian Caiu
Daya

Rangkafan catu daya ini berfungsi
mensuplai tegangan dan arus kepada
seluruh rangkaian yang akan
diimplementasikan. Catu daya vang
dirancang mempunyai output tegangan 3
Folt sesuai dengan format TTL.

3.2.6. Hasil Akhir Skematik Rangkaian

Skematik rangkaian yang telah
dibuat sehelumnya yaitu rangkaian ASP,
rangkaian ADC, rangkaian serial dan
rangkaian caiu daya yang masing-masin
terpisah dibuat kedalam satu rangkaian
shematik yang sudsh terhubung dengan
mikrokontroler. Skematik gabungan duri
beberapa rangkaian yang telah didesain
schelumnya ditampilkan pada Lampiran
I. Rancanpan aplikasi ini pun dilengkapi
dengan Flowchan Sistem, Flowchan
Program Koneksi Serinl dan Flowchan
Mikrokontroker.

3.1.7. Perancangan Program Interface
dengan Visual Basic 6.0

Perancangan program interfoce
mengacu pada flowchart view system
yang telah dibuat sebelumnya. Desain
Jorm mencakup komponen grafik seperti
MSChart, meww, menu foolbar, frame,
label, texthor komponen MSComm
{ActiveX yang berfungsi untuk mengatur
komunikasi dengan mikrokontroler),
image list dan status bar. Perancangan
halaman dengan Fowchari view dapat
dilihat pada desain halaman utama (Form
L) dan Form Dafobaze.

1. Desain Form Utama

Desain Form utama
menampilkan Menu File, Memu Stars,
Menu Ditabase dan Meny Help. Dibagian
bawah dari meny terdapat Meny Toolbar
yaitu Commect, Disconnect, Repeat,
Calewlate, Save, Database, View Data,
Help. Di bagian bawah dari nrenu toolbar
terdapat frame calculare dan frame
petunjuk penggunaan yang mempusyai
komponen label dan fextbor sebagai
media penampil data. Di bagian bawah
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dari dari frame colculate dam freme
pumping guide terdapat MSChart yang
menampilkan oscillometric data (form
utama untuk metodel). Sedangkan untuk
fiorm dari metode? digunakan ActiveX
dari form utama terdapat status bar yang
menunjukan kondisi program comnect
dan discommect.

2. Desain Form Database

Desain form database
menampilkan header tie yang terletak di
bagian paling atas. Dibagian bawah dari
header title adalah sebuah frame dengan
komponen fext No_Urut, fext Nama, fext
Adamat, fext Umur, text Tanggal. Texi-te
ini terhubung dengan database lewat
koneksi ADO Data Control. Dibagian
kanan adalah tabel data demgan
komponen DataGrid yang dapat
menampilkan data lewat koneksi ADO
Diata Control. Pada bagian bawah terdapat
tiga tombol yaitu Tambah, Simpan dan
Hapus. Berikut adalah tampilan dari form
database :

A28 Perancangan Database dengan
Microsofl Access.

Perancangan dafabase yang
terkoneksi dengan aplikasi ini
dimaksudkan untuk menyimpan
menampilkan data hasil pengukuran
tekanan darah. Aftribut-atribut yang
digunakan diantaranya yaitu MNe_Urut,
Mama, Alamat, Umur, Tanggal, Sstolic,
Diastolic. Atribut No_Urut dijadikan
primary key.

33, Implementasi

Tahap implementasi merupakan
tahap meletakan konsep supaya siap
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Untuk digunakan. Pada tahap ini terdapat
beberapa hal yang harus dilakukan yaitu
material collectin, dan Assembling

33.1. Material Collecting

Material collecting dikerjakan
parallel dengan tshap assembly. Pada
tahap ini dilaskukan pengumpulan bahan
seperti komponen-komponen elektronik,
software compiler, software downloader.

3.3.2. Assembly

dimana selurvh objek yang merupakan
hasil dari perancangan dibust kedalam
beniuk yang siap untuk digunakan.

1. PCBRangkaian Gabungan

Pembuatan jalur PCB  dilakukan
untuk mencmpatkan komponen elekironik
supaya terhubung satu dengan lainnya.
Berikut adalah jalur PCB hasil konversi
dari skhematik akhir pada desain dan
perancangan ;

Gambar 3. Jalur PCE Tampak Bawah
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Gambar 4, Jalur PCB Tampak Atfas

Adapun bentuk jadi dari PCB yang telsh
diimplementasikan terlihat seperti gambar
pads lampiran 2.

2.  Pembuatan Progrom Assembler

Program wang diintegrasikan
kedalam mikrokontroler pada penelitian
ini dibuai dengan hahasa assembler,

Gambar 5. Tampilan Dari ATE9S PC
BASED PROGRAMMER

¢ Hamn Mawdirke, Acheead Rifai )

3, Hasil Pembuatan Program Interface
denpan Visual Basic 6.0

" Gambar ﬁr_Tampuan [Dari Program
Interface Untuk Metode |

PRI ]

n
e e

ol bl A Rl KA A

Gambar 6. Tampitan [ari Program
fieterfince Untuk Metode 2
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Gambar 39, Tampilan Dan Form
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333.Kalibrasi atan Perhitungan
Semsitivitas Sensor dan ADC

Perhitungan pengambilan data
tekanan darah merupakan hal penting
dalam menguji keakuratan alal yang tclah
didesain sekaligus diimplementasikan.
dilakukan ialah:

1.  Seasitivitas Sensor

Sensitivilas sensor  MPX5050GP
sesuai dengan datosheer adalah 90
mV/Kpa. Berarti untuk untuk 1 Pascal =
0,09 mV.. Karena besaran vang akan
diukur adalah tekanan darah maka harus
dikonversi tekanan dalam satnan Pascal
menjadi satuan mmHg (satan untuk
tekanan darah manusia).

1.  Sensitivitas ADC (Analog ro

Digital Canverier)

Resolusi dari ADCOB09 sesuai
dengan datasheer adalah 8 bit berarti
remge data dari ADCOS09 wyaitu 255
{jumlah kemungkinan nilai). Tegangan
referensi yang diberikan yaitu 3,8 Fod
berarti resolusi tegangan A DC yaitu
[1F{256 - 1)) x Vref.
Vres=1/255*3,8 Folr
Vies= 14,90 mV

Dengan kata lain jika diberikan input ADC
schesar 14,90 mV maka Oulput ADC
adalah 1 digit angka ( 0000 0001 dalam
biner). Karena sensor MPX3050GP
mempunyai tegangan offser schesar 0.20
V maksimum, 0,14 V (dari pengukuran
langsung) jadi rentang ADC sebesar 255
berubah menjadi :

0 mmHg = [0,14V/14,90mV]=9

300 mmHg =[3,8V /14,90 mV] =255
Jadi resolusi ADC = 255 9 = 246 berarti
untuk satu digit output ADC mewskili
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milai tekanan darah sebesar 300/ 246= 1,22
mmHg.

334. Proses Fengambilan Data
Tekanan Darah

Oscillometric Method (metode utama) dan
Metode Alternatif (untuk menutupi
kekurangan metode ptama).

1.  Oxcillometric Method
Gambar 7 menunjukkan sinyal

tekanan yang dihasilkan dari Cuff Pressure
dan sinyal osilasi.
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Gambar 7. Tampilan Sinyal Onipur
Sensor (Pressure Curve)
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Gambar 8. Tampilan Sinyal Osilasi
(Detak Jantung) dari Output Amplifier
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Gambar 9. Hobungan Antara Pressure
Curve dan Heart Beat Curve

2.  Metode Alternatif

Metode ini dizmbil karena terdapat
kekurangan pada metode yang utama yaitu
pada sast mencntukan data diastolic,
Metode ini menentukan data  tekanun
darah sistolik dan diastolik dengan
bantuan osiloskop untuk mengetahui
detak jantung, Oleh karena ity metode ini
tidak ful! cuwomalic tetapi semi muomatic
(mendengarkan detak jantung  dengan
osiloskop). Pengguna cukup menckan
tombol A pada keyboard ketika mulai
mendengar bunyi detak jantung
pertamakali (data sistolic) dan bonyi detak
Jantung vang terakhir (data diastolic) pada
saal tekanan kain cuffmulai dituronkan.

3.4. UjiCoba

Tahap selanjutnya setelah tahap
implementasi adalah tahap uji coba
Hardware atau alat vang telsh dibangun
diuji coba dengan dijalankan serta
dikoneksikan dengan PC. Terdapat dus
jenis tahapan uji coba yang dijalankan
yaitu uji coba fungsional dan uji coba
validasi (keakuratan).

f Abat Pengaaur ... Flasan Maysitta, Achmad Rifai )

3.4.1. Uji Coba Fungsional
Pada tahap ini dilakukan pengujian
pada masing-masing rangkaian yaitu
rangkaian mikrokontraler, ADC,
rangkaian ASP (dnalog Signal
Processing), konversi tegangan MAX232
dan rangkaian catu daya. Berikut adalah
hesil tabel uji coba secara fungsional -

Tabel 2. Hasil Uji Caba Fungsional

Rangkaian Hasil
Mikrokoatroles Berfungsi
ADC Berfungsi
ASP Berfungsi
Konversi Tegangan Max232 | Berfungsi
Catu daya Berfungsi

Rangkaian yang telah diuji coba
kemudian dikoneksikan dengan PO lewat
port serial PC. Berikut tabel hasil
pengukuran langsung dari alat vang sudah

terhubung dengan program inferfice pada

PC:

Tabel 3. 'r Pengukuran Langsung
sy LLr et | EFhumimmary
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3.4.2. Uji Coba Validasi Keakuratan)

Pada tshap ini alat yang telah
dibagun dan telah diuji coba secara
fungsional diuji kembali dari keakuratan
data yang dibasilkan. Uji coba validasi
(keakuratan) dilakvukan dengan

membandingkan hasil pengukuran dengan
alat tensimeter yang lain.
Tabel 4. Tabel Hasil Perbandingan
Mo | Tensimeter | Tensimeter
Manual Basis
ALRKZ Kontroler
{mmHg) {mmHg) |
1 118/78 119/80
2 107/84 118770
3 120477 124/72
4 113/78 121/81
5 110/76 118771
& 123782 11970
T 114/80 121575
B 112/86 125/82
o 121/77 119/73
10 11981 115/69

Tabel 5. Hasil Perhitungan Statistik

Fariable N | Mo | Median | SiDlev
Sistolic
Manual 0| 05W [ 060 525
Diosil
Maual 0| 780 | M0 | 330
Sastolic
Ot 0| 09% 1900 29
Dissiolic | 10 | 7430 | L0 | 4%
(Homatis
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Pada uji coba distas rats-rata tekanan
sistolik dan diastolik untuk sepulub kali
pengukoran adalabh 120074 mmilg.
Standard deviasi (tingkat error)
pengukuran tekanan sistolik 2,96

untuk diastolik adalah 4,95,
maks :

Tekanan Sistolik =(120+ 2.96)
Tekanan Diastolik ={74+4,95)
Ketelitian Pengukuran Sistolik
=12.96/120

= (1,975 mmHg

K etelitian Pengukuran Diastol ik
=|4095/74

= 0,93 mmHg

Sedangkan untuk keakuratan/
keakorasian dari alat diperoleh dengan
membandingkan dengan alat vang sudah
ada (tensimeter manual schagai alat
pembanding). Pengukuran dilakukan
berulang-ulang pada sample yang sama
seperti ditunjukan pada Tabel 4. Adapun
rumus uniuk menentukan keakuraian
adalzh schagai berilot :

Keakuratan=( 1| HT/H|)* 100%

H pada rumus menyatakan nilai harapan
dari alat pembanding (nilai rata-rata).
Sedangkan untuk T adalsh nilai terukur
dari alat yang diimplementasikan. Jadi
nilai keakuratan dnn alat yang

diimplementasikan adalah

Keakuratan Milai Sistolic
= 1] 116120/ 116])* 100%
=097
Error=0,03
Keakuratan Milai Diastolik
=( || B074/80|)* 100%
=0,93
Error=0,07
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Gambar 11. Grafik Standar Deviasi Data
Dhastolik

IV. KESIMPULANDANSARAN

4.1. Kesimpulan

Hasil uji coba vang dilakukan secara
Tungsional dapat disimpulkan bahwa hasil
dari perancangan masing-masing
rangkaian dan perancangan program
interface vang kemudian
diimplementasikan berfungsi denjgan baik.
Program interface telah dapat
dikomunikasikan dengan mikrokontroler
sehingga program interface mampu

tanl Alar Pengulyr......... { Haxan Mayditia, Achmad Rifai b

mengirim dan menerima data dari
mikrokontroler dan menampilkannya
dalam bentuk grafik chari.

Sedangkan hasil uji coba validasi
dapat disimpulkan bahwa alat yang telah
diimplementasikan mempunyal tingkat
ketelitian alat mumi sebesar 1,22 mmHg.
Sedanghkan tingkat ketelitian pengukuran
untuk nilai sistolik sehesar 0,975 mmHg
dan untuk tingkat ketelitian pengukuran
nilai diastolik sebesar 0,93 mmHg,
Tingkat error pengukuran wniuk nilai
sistolik sebesar 2,96 dan tingkat error
pengukuran nilai diastolik sebesar 4,95,

Keakuratan atau keakurasian dari
alat yang telah diimplementasikan dan
kemudian dibandingkan dengan alm
pembanding (alat manual) wntuk nilai
sistolik sebesar 0,97 dengan error sebesar
0,03, Sedangkan untuk keakurstan nilai
diastolik sehesar 0,93 dengan tingkat error
sebesar 0,07,

41 Saran
Alar pengukur tekanan darah yang
telah diimplementasikan masih
mempunyai  keterbatazan vakni alat
tersebut masih menggunakan valve (klep)
yang manual sehingga pemakai harus
cermat dalam melakukan pengurangan
tekanan dalam proses pengubkuran tekanan
darah, Dengan kata lain alat ini harus
digunakan oleh pemakai yang sudah
terbiasa. Tingkat error yang dischablkan
oleh penurunan tegangan catu daya,
sistem pengkabelan yang kurang baik
serta prosedur pengukuran tekanan darah
yang dapal mempengaruhi hasil
dapat diminimalisasi dengan
car melakukan kalibrasi ulang, Data hasil
pengukuran dapat dianalisis atau diolah
lebih lanjut untuk mendapatkan hasil
pengukiran yang lebih akurat.
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