Blig /18 /r /94 Y/

ANALISA PENGUKURAN TEKANAN DARAH

PERIODIK KONTINU, DAN OTOMATIS
DIKONTROL OLEH MIKROKOMPU
BERBASIS CPU 8088

rot

Oleh -
AGUS SUSILO

NRP. 288 220 1025

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

} YANG
TER

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA
1993




ANALISA PENGUKURAN TEKANAN
- PERIODIK KONTINU, DAN OTOMAT

ARAH

YANG

DIKONTROL OLEH MIKROKOMPUTER

BERBASIS CPU 8088

TUGAS AKHIR

Diajukan Guna Memenuhi Sebagian Persyaratan
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Elektrp
Pada
Bidang Studi Teknik Elektronika
Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknologi Industri
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

PERPUST e A

Mengetahui / Menyetujuiio. Agendie Uf®-

FUR ey

Dosen Pembimbing

Jim—

( Ir. KARYADI, M.Sc.)

SURABAYA
OKTOBER, 1993




ABSTRAK

Untuk kasus-kasus tertentu, misalnya
proses operasi, maupun pasca operasi, kondisi
perlu untuk dimonitor secara kontinu dan of
selama periode waktu tertentu.

Tugas akhir ini adalah menganalisa, merg
dan membuat satu unit alat untuk memantaun {
darah pasien secara kontinu, dan otomatis,
periode waktu tertentu.

dalam
pasien
omatis

rncang,
ekanan
selama

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini Hecuali

tekanan darah, juga dimonitor heart rate, sert
( Mean Artery Pressure ).

Monitoring ketiga variabel medis di

a MAP

atas

dirancang dengan suatu peralatan yvang dilontrol

mikrokomputer berbasis 8788.
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1. LATAR BELAKANG

Penguluran teksnan darsh seseorang termasuk salah sgtn progedur
dasar perawatan oleh dokter. Belakangan ini dengan semgdkin baiknya
taraf hidup 'masyarakat maka penyakit tertentu seperti tdkanan darah
tinggi menjadi meningkat penderitanys. Jjika hal ini tidak Hiperhatikan
maka dapat berakibat fatal. Seperti péndarahan otesk, keldginan fungsi
Jantung dan sebagainya. Salah satu usaha pencegahannya yRitu dengan
memeriksa tekanan darahnys secara rutin, sehingga setisp perubahan
dapat segera diketalmi dan depat ditentukan  langkah-langkah
gelanjutnya. |

Ada dua cara pengukuran tekanan darsh vang dapat dilpkukan yaitu
pengukuran tekanan darah secara langsung dan pengukuran tekanan darah
secara tidak langsung. Pada pengukuran secars langsung maka pembuluh
darah dibuka dan pengukuran tekanan darah langsung dilgkuksn oleh
transducer yang dihubungkan pada pembuluh darah tadi. Pada| pengukuran
secara tidak 1a:igsung ada beberapa metoda yang dapat dilakgkan, salah
satunya yaitu metoda auskultasi. Dalam metoda ini lefggan pasien
dibalut dengan cuff, udara dipompakan ke dalam cuff sehingga tekanan
cuff naik sampai diatas prakirasn tekanan sistolik, kemud{an tekanan
udara dalam cuff diturunkan pelan-pelan ( 2 - 3 moHg/s ) dan aliran
darah pada bagian lengan yang terbalut cuff dimonitor lewdt bunyinyé

dengan mikropon yang ditempatkan pada lengan bagian bgwsh. Bunyi




dengan mikropon yang ditempatkan pada lengan bagian

bawah. Bunyi

Korotkoff yang terdeteksi pertama kali menandaksn tekadan cuff saat

itu adalah tekanan sistolik. Bunyi korotkoff timbul kardna turbulensi

aliran darah dan vibrasi dari pembuluh darah pada bagiar

lengan yang

terbalut cuff, bunyi ini timbul secara berkala sesuai dengan periode

denyutan jantung, sehingga dengan mengamati jumlah bunyi

tiap satuan

waktu dapat dihitung denyutan jantung tiap menit ( Heart Rate ).

Karena tekanan cuff diturunkan terus maka suatu saat |tekanan dalam

pembuluh darah pada bagian lengan yang terbalut cuff

tinggi dari tekanan cuff, sehingga aliran darah menjadi

selalu 1lebih

laminer, dan

tak ada vibrasi pembuluh darah. Pada séat itn bunyi kofctkoff me lemah

dan hilang, tekanan cuff saat itu adalah tekanan diastlolik. Tekanan

darah rata-rata ( Mean Artery Pressure ) dihitung dari

diastolik.

Pada prakteknya sering diperlukan harga tekanan

pericdik dalam  kontinuitas waktu tertentu dan

darah secara

pengukurannya

berlangsung secara otomatis. Untuk memenuhi keperluan [tersebut maka

dapat digunakan sistem minimum 8988, dengan sistem minimhm data hasil

pengukuran juga dapat dikirim ke komputer untuk penfpolahan lebih

lanjut. Dewasa ini data-data medis sering juga dimasukkhn ke sistem

mikrokomputer untuk mendiagnosis keadaan pasien berdasar
hasil péngukuran dan data-data medis tersebut sehingga k
dapat dilihat berdasarkan perbandingan tersebut. Pada tu
dicoba menentukan keadaan tekanan darah pasien berdasar

medis tekanan darah normal menurut usia dan jenis kelami

kan data-data
badaan  pasien
tas akhir ini
can  data-data

1.

sistolik dan



I.2. MASALAH

Masalah yang akan diselesaikan
proses pengukuran tekanan darah dengan metoda auskultal
sistem yang dirancang agar dapat bekerja secara p
kontinuitas waktu tertentu, menampilkan hasil pengukuaral
serta mengirim data-data hasil pengukuran ke komputer u

lebih lanjut.

I.3. TUJUAN

Tujuannya yaitu menganalisa sistem pengukuran tek|

otomatis, periodik, dan kontinu. Analisa ini meliputi ¢
harga tekanan udara dalam cuff, cara mendeteksi

proses untuk pengukuran tekanan darah, pengendalian s
dapat bekérja periodik dalam jangka waktu tertentu,
data-data hasil pengukuran dengan data-data medis {
range tekanan darah normal berdasarkan usia dan jenis k
menentukan hasil diagnosa, proses pengiriman da
pengukuran kevkomputer dan pengolahan lebih lanjut di

akhirnya merealisasi sistem dari hasil analisa tersebut

I.4, METODOLOGI
Metodologi vang dijalankan untuk mencapai tujuan
adalah:

1. Melakukan studi literatur tentang alat pengukuran

secara tak langsung dengan metoda auskultasi

Membuat perencanaan bagian-bagian yang menyusun

vaitu -melakulpn

bu

¢

otamatisasi
51, pengaturan
pricdik  dengan

N dan diagnosa,

ntuk pengolahan

prian darah yang
fra mendapatkan

hvi - korotkoff,

| stem sehingga
membandingkan
falam hal ini

¢lamin ) untuk

ta-data hasil

komputer. Pada

=
J

eperti di atas

tekanan darah

alat pengukur




tekanan darah sesuai dengan hasil analisa siktem vang akan

dibentuk.

3. Merealisasikan bagian-bagian tersebut dan menggapungkan sehingga
terbentuk alat / sistem. |

4. Melakukan uji coba.

S. Menyusun buku Tugas Akhir.

I.5. SISTEMATIKA PENULISAN -

Buku tugas akhir ini disusun dengan sistematikas gebagai berilmt:

Bab I'merupakan Pendahiluan vang berisi latar belakang| permasalahan,

glat yang akan

tujuan, metodologi, sistematika dan relevansi dari

dibuat. Bab II berisi teori penunjang tentang elektronika medika dan

instrumentasi elektronikanya, serta analisa alat pgngukur tekanan

darah. secara tak langsung dengan metoda auskultdsi. Bab III

menguraikan perencanaan dan pembuatan hardware. Bab |IV menguraikan

perencanaan dan pembuatan software. Bab V menguraikan | pembuatan dan
uji coba alat, Bab VI merupakan kesimpulan dan penutup dari buku Tugas'
Akhir ini.

I.6. RELEVANSI

Tugas akhir ini bermanfaat untuk memeriksa keaHaan kesehatan

seseorang lewat tekanan darahnya, karena alat bersifat periodik dan

kontinu maka keadaan tekanan darah dapat dimonitor| terus selama

periode tertentu, hal ini sering diterapkan dalam opera
pasien-pasien di ruang gawat darurat dan ruang recove

dibuat juga dapat menampilkan hasil disgnosa yang akan

i maupun untuk
ry. Alat yang

dapat dipakai




rujukan oleh tenaga medis maupun orang awan vyang [tidak mengerti

Jangkauan normal tekanan darah berdasar umur dan Jjenis lkelamin.

Dalam proses pembuatan tugas akhir ini Hapat dilihat

langkah-langkah merealisasi suatu alat elektronik, | dimulai dari

analisa alat dan bagian-bagiannya untuk ‘tujuan / fuhgsi tertenty,

merencanakannya, merealisasikan, melakukan uji coba dhn mendapatkan

ide untuk penyempurnaan lebih lanjut.




BAB II
TEORI PENUNJANG

II.1. TEKANAN DARAH
IT.1.1. Sistem Vaskuler

Darah mempunyai peranan yang sangat penting bagi

tubuh, /mulai

dari membawa zat-zat yang diperlukan untuk proses metabglisme seperti

zat-zat makanan dan oksigen, membawa zat-zat yang berfungsi sebagai

pengatur dan pemelihara tubuh seperti hormon-hormon dan

zat-zat vyang

berguna untuk mempertahanksn tubuh dari serangan penyakit, maupun

membawa zat-zat sisa dan hasil dari proses netaboliIn yang harus
u

segera dibuang, Seluruh bagian tubuh yang hidup memerl
karena itu darah harus disirkulasikan keseluruh bagian
sistem vaskuler. Sistem vaskuler dapat dibagi dalam

vaitu': 1. Sistem distribusi yang terdiri dari arteri

darah, oleh
tubuh lewat
tiga bagian,

dan arteriola

dengan fungsinya sebagai penyalur darah ke |[seluruh organ

dan Jaringan tubuh, sistem ini mengdtur alirannya

keseluruh bagian tubuh yang memerlukan dansh.

2. Sistem difusi yang terdiri dari pembuluh darah kapiler,

vang ditandai dengan dindingnya yang tersusin sedemikisn

1Ibnu  Masud, MS, Dr, Dasar-dasar Fisiologi Kardid

Jakarta, 1989, hal 102

vaskular, EQC,
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rupa sehingga memungkinkan proses difusii suatu bahan

berlangsung didalamnya seperti: karbon dioksida, oksigen,

zat gizi dan sisa-sisa metabolisme serta| tidak Jjarang

sel-sel darah juga dapat melewatinyp. Sistem ini
bersama-sama dengan arteriola berfunfgsi memelihara

tahanan vaskuler.

3. Sistem pengumpul , yang berfungsi |menerima dan
mengumpulkan darah dari kapiler, pembullth limfe, atan

langsung dari sistem arteri. Bagian ini mehgalirkan darah

kembali ke jantung. ( sistem ini merugakan pembuluh

darah balik / vena )

Susunan fisiologi-snatomi sistem vaskuler terspbut merupakan
sistem saluran tertutup, dengan darah yvang terdapat dalam pembuluh
vena dapat dipompakan' oleh jantung ke sistem pembuluh dprah arteri dan
pada akhirnya kembali lagi ke sistem vena. Darah mengalir di dalam
sistem vaskuler karena tingkah laku Jantung yang berkontraksi dan
berelaksasi, sehingga menimbulkan | perubahan-perubahan| tekanan yang

mampu memompa darah dari dan akhirnya kembali ke jantung.

I¥.1.2. Sistolik Dan Diastolik
Aktivitas jantung yang memompa darah dengan c4ra mengadakan

kontraksi dan relaksasi, menimbulkan perﬁbahan‘ tekanan darah di dalam

sistem sirkulasinya. Pada waktu sistole ventrikel ( yaifu fase ejeksi

cepat )zdarah dipompa ke sorta dan arteri paru. Tekanarl arteri pada

2xbid, hal. 110




teksnan in|

120 mmHg,

pengukuran tekanan darah disebut sebagai tekanan sistg

saat itu naik sampai sekitar

8

i yang dalam

1ik, kenaikan

tekanan ini menyebabkan aorta mengalami distensi, sehingpPa tekanan di

dalamnya turun sedikit. Jika dilihat pada grafik tel
waktu maka akan terlihat sebagai incisura atan celah aki
tekanan sesaat dan disusul dengan kenaikannya kembal
diastole ventrikel, maka tekanan aorta cenderung turun
sekitar 82 moHg, tekanan inilah yang pada pemeriksaan

dikenal sebagai tekanan diastclik . Perubahan tekanan

waktu ditunjukkan pada gambar 2.1.

anan  terhadap
bat penurunan
i. Pada saat
sampail  dengan

tekanan darah

Harah terhadap

mmHg|
; 120 | incisura
k Vs,
a
n
a 80
n
d
a
r >
S SR .

wak
dala

Gambar 2.1. Perubahan Tekanan Aorta Selama Satu Sikl

0 0,5 1 15 2

Tekanan normal pada orang dewasa sangat bervar

darah terdiri dari tekanan sistolik yang berkisar dari 9

149 mmHg, teksnan ini dapat meningkat dengan bertambahr

lain pihak tekanan diastolik berkisar dari 6@ muHg sampai

i

<

detik
Jantung

lasi. Tekanan

b mmHg sampai
)ya usia. Di

99 mmHg.

Ramun tekanan darah normal pada umumnya berkisar 124 mmHg untuk




tekanan sistolik dan 82 mmHg untuk teksnan diastolik’.

Tekanan darah normal dipengaruhi oleh beberapa
lain oleh usia, jenis kelamin, perjalanan waktu d&lém
vang membentuk periode perubahsn tekanan darah. Tekanal
untuk usia dan jenis kelamin tertentu bukan merupal

tertentu, tapi berupa suatu range tertentu, seperti dij

faktor antara
sehari semalam
d darah» normal
tan harga yang

berlihatkan pada

Bambar 2.2.
mm Hg 1 Standard mm s1g | Standard
180 tandar - 180 tandar Ugper
170 t I_/ deviation __ Upper 170} w” deviation ,—,_j— nokmal
160 _;—[ normal ol : A
kPa Males ~ Ty ‘| Females _,’J
20 150} —_— ] 150} N 0 I
140 —==1 T AT Systolic 1401 T
130 LT 130}
120 J 4 Lower 120 | 1 Ldwer
e e e f anad
15- 1101 d.l___,__‘._-_;..." normal 150 H ;o mal
T ~—. Upper | bt e Ufper
l:g =T 77 T normal !;g i T 1 T nopmdl
80 il ] | onfe Diastolic 7Y e 1 A—trte Distolic
10} | 1 11 1 Lower 70 Lower
o)1 == normal nofmal
(1] = 60 .
1 1 1 )3 § . | P 2 1 R 3 2
5015 25 35. 45 55 65 5015 25 35 45 55 65
Age, ycars Age, years

Gambar 2.2. Daerah Harga Normal Tekanan Darah Berdass

Jenis kelamin®

irkan Usia  dan

Range tekanan darah normal menurut usia dan Jjenis kelanin berdasarkan

rekomendasi dari WHO ditabelkan sbb:

( tabel dikutip dari Instruction P}anua.l Omron Automati

John G. vebster, Medical Instrumentation Applicotid

Houghton Mifflin Company, boston, 1078, hal. 375

c Digital Blood

N And  Desiwgn,




Pressure Monitor )

Tabel 2.1. Harga Rata-rata Sistolik Dan Diastolik Berdad

Gambar 2.3. Memperlihatkan fluktuasi tekanan darah 4

Jenis Kelamin

12

barkan Usia Dan

MALE FEMALE
AGE SYSTOLIC | DIASTOLIC | SYSTOLIC | DIASTOLIC
20-24 128214 75413 121213 7he12
25-29 128214 75212 122215 7Be12

| 30-34 129216 77214 | 124215 7p:12 |
35-39 1302 18 79415 127217 7h213

| 40-44_ | 132:19 81214 132220 8p213
45-49 | 136:22 83114 140226 ahe16
50-54 144126 87216 147228 | B8h:15

| 55-59 | 150:27 88216 150+28 8p:16
60-64 156228 | 91:16 158230 9p=:16

| 65-69 158230 89+ 17 166230 9h:1s

OVER 70 | 165232 89217 171231 9l +16

Unft: mmHg

erhadap waktu

dalam sehari semalam dari seorang sukarelawan pria vyang berusia 35

200

150

100

i (Case: M, male, 35 years old)

Arrives at Discussion Argument

Systolic Blood Prelssure

Diastolic Blood Prepsure

50 |.Gets the Com- on the in a Meet. Leaves the
up  pany Telephone ing Company Sleeps
\ J T T
6AM 12 6PM 12
Morning —p -t Afternoon -

Gambar 2.3. Contoh Fluktuasi Tekanan Darah terhads

b Waktu
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tehun ( grafik diﬁutip dari Instruction Manual Omron Automatic Digital

Blood Pressure Monitor ).

I1.1.3. Tekanan Nadi, Tekanan Darah Rata-rata, Dan Denyut Nadi

Selisih antara tekanan sistolik dan tekanan dilastolik dikenal
dengan tekanan nadi » Jadi jika tekanan sistolik sebdsar 126 mmHg dan

tekanan diastolik sebesar 87 mmHg, maka tekanan nadinya sama dengan

40 mmHg. Karena tekanan darah pada umumnya tidsg
terpengaruh beberapa faktor, maka tekanan nadinya jugsl
selaras dengan tekanan darahnysa.

Tekanan darah rata-rata atau sering disebut Mean

( MAP ) adalah tekanan rata-rata diseluruh sistem ar

. tetap karens
berubah - ubah
Artery Pressure

eri pada =satu

siklus jantung. Tekanan darah rata-rata diperoleh denggn cara membagi

tekanan nadi dengan tiga dan ditambahkan pada tekangn diastolik,5

sesmei dengan rumus:
MAP = 1/3% ( Ts - Td ) + Td

dimana Ts adalah tekanan sistolik dan Td adalah tekanar

diastolik.

Selama pembedahan ahli anestesi secara kontinu menganati MAP untuk

mendeteksi kegagalan sirknlasi. Jika MAP menjadi terlal]
ini menunjukkan terlalu banyak obat anestesinya.
Denyut nadi merupakan manifestasi penjalaran pe

pada waktu sistole ventrikel, denyut nadi dapat di

perabaan ujung-ujung jari pada daerah dimana arteri

1 rendah, hal
rubalhian tekanan

rasakan dengan

[etaknya dekat




dibawah kulit, seperti pada pergelangan tangan bagian rpdial

arteri radialis, di daerah leher terdapat arteria carotis Externa,
dsb. Jumlah denyut jantung yang juga dapat dirasaksn pebagai denyut

nadi tiap waktu { menit ) dinamakan Heart Rate.

II.2. PENGUKURAN TEKANAN DARAH
II.2.1. Pengukuran Tekanan Darah Secara Langsung

Pengukuran tekanan darah secara langsung dilgkukan dengan
mengamati tekanan dalam pembuluh darah. Ada dua macam jenis transducer
vang digunakan yaitu extravascular pressure trinsducer dan
intravascular pressure transducer . Sedangkan jenig elemen tranducer
vang digunakan, diantaranya: strain gsge, linear varisblle differential
transformer, variable inductance, variable capacitance,

electro-optical, piezoelectrie, dan semiconductor devicg.

0

II.2.1.1. Extravascular Transducer

Sistem transducer extravascular diperlihatkan padp gambar 2.4.
Sistem ini terdiri atas kateter yang dihubungkan |ke three-way
stopcock;, ‘lalu ke rumah dari transducer tekanan. Katetpr dari sisﬁen
transducer diisi dengan larutan saline-heparine, yang harus disembur
dengan cairan / larutan setiap beberapa menit suppya darah tak
menggumpal pada bagian ujung dari kateter yang dimasukkbn ke pembuluh

darah. Tekanan darah dalam pembuluh darah diteruskan| lewat cairan

S
John Q. Webster, opcit, hal 336

i
rakgolom ¢
- BOeERAE |



dalam kateter,

transducernya sendiri.

Sensing port Flush or sample
U/ ) Calibration and bubble removal
Catheter
Three-way
stopcock

Transducer
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lalu ke rumah transducer dan akhirfiya ke elemen

Gambar 2.4. Sistem Extravascular Pressure Trangducer

II.2.1.2. Intravascular Transducer

Transducer yang ditempatkan pada ujung katef]

er

mempunyai

keuntungan dihilangkannya perantaraan hidrolik antara dumber tekanan

dalam ini tekanan dalam pembuluh darah dan elemen transducer.

>

-

sistem extravascular transducer, respon frekuensi dari
oleh kemampuan cairan hidrolik yang berfungsi sebagal pe
Mendeteksi tekanan pada ujung kateter tanpa lewat cai
membuat pengukuran mempunysi respon frekuensi yang
menghilangkan delay dari sumber tekanan ke elemen trans
Jjenis dari transducer yang digunakan untuk mendeteksi
ujung kateter, diantaranya’jenis strain gage yang di
selaput yang fleksible pada ujung kateter. Eerugi
sistem intravascular transducer adslah harganya yang mah|

transducer yang terpasang di ujung kateter cepat rusak.

Ir.2.2. Pengukuran Tekanan Darah Secara Tidak L

ﬁ{..‘“\“bu” -

Pada
istem dibatasi
nghubung tadi.
ran perantars
tinggi dan
Hucer. Banyak
tekanan pada
lekatkan pada
Bn pemakaianv

8]l dan kadang

bngsung

e
PPIRLS peRPUSTATT
SRR fOLOE: §

STV ‘]yw ‘




Pengukuran tekanan darah secara tak langsung dil

sphygmomanometer . Gambar 2.5. memperlihatkan metoda p

ini.
dalam arteri yang pada anggota tubuh ( biasanya

dilingkupi oleh cuff tadi menjadi

dalam cuff pelah-pelan diturunkan dan' pada saat teka

Sphygmomanometer cuff diberi tekanan udara sehingg

terputus atai terh
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lakukan dengan
engukuran jenis
b aliran darsh
lengan ) yang
hlang. Tekanan

han  berada  di

bawah tekanan sistolik maka darah mulai menyembur mglewati bagian

arteri yang tertekan‘oleh cuff tadi, aliran yang bersif

t turbulen ini

menimbulkan suara korotkoff, yang dapat didengar lewat stetoskop.

Eetika tekanan cuff jatuh di bawah tekanan diastolik m

bunyi korotkoff yang terdengar karena pada saat itu

semburan darah dan aliran yang ada sudah bersifat l4dminer.

determinasi tekanan darah seperti 'cara diatas d

ausknltasi dan metoda ini cocok untuk diotomatisasi.

 sebut

. tak ada lsgi
dah tak ada
Metoda

metbda

Prosedur yang

dilakukan adalah memompa cuff secara cepat sehingga tekgnannya berada

3?2 mmHg diatas tekanan sistolik yang diperkirakan. Cuff
dikurangi tekanannya secara pelan-pelan ( 2 - 3 mmHg /
bunyi Korotkoff pertama terdeteksi oleh mikropon yang
bawah cuff. Kemudian harga tekanan cuff pada saat ity
memori.

melemah dan hilang terdeteksi dan tekanan cuff pada saaf]

pula pada memori. Harga tekanan cuff tadi ditampilkan

?
John Q. webster, opcit, hal 373

kemudian di
s )

diletakkan di

sampai

disimpan di

Cuff terus diturunkan tekanannys sampai sdara korotkoff

ite disimpan

sebagai hargs




sistolik dan diastolik. Beberapa metoda lain juga dikem
mengganti metoda bunyi korotkoff ini diantaranya yaitu
mengamati pulsa tekanan di dalam cuff, yang lainny

ultrasonic untuk mendeteksi geraksn dinding arteri, dsb.

riesute
kPa, {mm Hg)

154

15

hangkan untuk
metoda yang

B menggunakan

Diastolic pressure:

80
104 0 Arterial pressure pulses

Sphygmomanometer cuff

Gambar 2.5. Sistem Pengukuran Tekanan Darah Secara Tidak Langsung

II.2.3. Pengukuran Tekanan Darah Relative
Ketika suatu obyek yang ada diluar pembuluh dar
tekanannya pada pembuluh yang fleksibel tersebut maka

pembuluh darah tersebut skan mengimbanginya sehingga

ah mengurangi
ltekanan dalam

tekanan dari

obyek ( tekanan eksternal ) akan sama dengan tekanan dalam pembuluh

darah tadi, ini adalsh prinsip dasar dari Tonometry.

Gambar 2.6..

memperlihatkan tonometer yang digunakan menekan radial srteri yang ada

di pergelangan. Tekanan arteri adalah sebanding dengan gaya tekan pada

bidang tekan dibagi luas bidang tekan tadi. Tonometer

yang didisain




Force transducer

Support structure /

Radial artery under compression

/

Arterial
rider

Pressure—

Skin and
tissue

Tendons
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Gambar 2.8. Arterial Tonometer Dan Penampang Pergelamgan Tangan

sekarang hanya mampu mengukur tekanan relative saja, karfna itu masih

memerlukan kalibrasi dengan pengukuran langsung maupun fak langsung.

Hal ini terjadi karena bidang tekan dari transducer sebelum menekan

arteri Jjuga menekan Jjaringan tubuh diantaranya sehfingga tekanan

transducer sebenarnya lebih besar dari tekanan arteri. Oleh karena itu

harus dilakukan kalibrasi pada skala yang akan digunakan tonometer

tersebut. Tonometer sering tidak bekerja dengan baik karena adanya

sedikit tendon ataupun jaringan yang berlebihan yang

ada  diantara




transducer dan arteri yang aksn diukur tekanannyas.

II.3. TRANSDUCER

IT.3.1. Transducer Bunyi Korotkoff
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Ada beberapa transducer yang peka terhadap bunyi, diantaranya

piezoelectric ( kristal mikropon ) dan dinamik mikropor|.

Gambar 2.7.

memperlihatkan respon freknensi untuk kedua transducer [tersebut.

10—

c
e
o4
O
Crystal microphone
1
Dynamic
microphone
0.1~
g1 /L ! 1 I | i ! I
o.f’/. 20 "' 200 500 1000 2000

Freguency <Hz)

Gambar 2.7. Respon Frelmnensi Dari Kristal Dan Dinamik Mikropon

Dari gambar terlihat kristal nikropoh lebih sensitive

rendah, tetapi dinamik mikropon mempunyai tegangan

bada frekuensi

output lebih

tinggi. Karena untuk mendeteksi bunyi korotkoff dibutuhkan respon yang

baik pada frekuensi rendah, maka transducer bunyi yang
vaitu kristal mikropon.

Kristal mikropon termasuk jenis piezoelectric tra

a . .. . R .
wWillis J. Tompkins and John O. webster, Design Of Micy
Medical Instrumentation, Prentice Hall, Inc, Englewood

Jersey, 1981, hal. 49

bkan = digunakan

i

hsducer. Bahan

ocomputer—-Based

cliffs, New




piezoelectric menghasilkan potensial listrik jika ter]

vang disebabkan cleh tarikan atan tegangan mekanik pada bahan,

Jjuga sebaliknya terjadi jika bahan diberi potensial list

mengalami perubahan mekanik ( tarikan, tegangan mekanik

adi

18

perubahan
dan
rik maka akan

). Ga_mbar 2.8.

memperlihatkan bahan piezoelectric dan rangkaian ekivald¢nnya. Tegangan

output dari pizoelectric seluas 1 cm persegi dengan ketd¢balan 1 mm dan

dikenakan gaya berat 10 g adalah sekitar @.23 mV untuk Y

sekitar 14 mV untuk bahan barium titanate”. Impedansi

tinggi ( bisa mencapai 183 Gn )>dan frekuensi low-corn¢r fc,

dinyatakan: fc = 1/2nRC, dimana R impedansi input

. .. . 10
kapasitansi piezoelectric

N .
x -l_ ] L~ Cuhle e Amplifier |
T R
4 : .
e o -
Crystal
Amplifier
Py P Py o—O +
pun—y .
Charge R, < c. c v
generator -
_ ¢ L *«—O —
{a)
iy =0 -
a 5 ﬂ +
4
i,
Current c
generator () € R vy
i, = K dx/dt _[ ‘
40 —

R =R,R,/(R, + R;) >R,
C=C,+C +C,

ahan kristal,
output sangat
dapat

amplifier, C

. ®)
Gambar 2.8. Piezoelectrie Transducer Dan Rangkaian Hkivalennya

®John G. Webster, opcit, hal 67

*John 6. Webster, opcit, hal. 69




IT.3.2. Transducer Tekanan
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Yang dimaksud dengan tekanan pada transducer tekdnan ysng akan

digunakan pada tugas akhir

struktur dari transducer ini diperlihatkan dalam gambay

yang akan di

ruang yang
elastis sep
tekanan dala
diizinkan

elemen trans
gunakan, mel

rumah dari t
kanan udars,
an tempat me
lainnya yang
rus tetap

Gambar 2.9'. Struktur Dasar Transducer Tekal

Elemen'transﬁucer dapat berupa strain gage, ind
kapasitansi, dsb yang hargé besaran listriknya berubah

perubahan tekanan yang masuk pads bagian a.

IX.4. BAGIAN PENGOLAH SINYAL
Sebeltm dimasukkan ke sistem microcomputer m
besaran listrik yang diperoleh dari transducer harus di

rupa sehingga besaran tadi berubah menjadi suatu sinyal

memenuhi syarat untuk diolah lebih lanjut dalam sistem

ini adalah tekanan udarg.

Secara umum

2.8.

saluran penghubung ke ruang
ukur tekanannya

mpunyal pelat
jang perubahan
n daerah yang

Hucer yang di-
bkat di pelat

ransducer te-
sebagai bagi-
| ekat bagian
bersifat ha-

hktansi,  LVDT,

sesual - dengan

aka besaran
blah sedemikian
yang cukup

mikrokomputer.




I1.4.1. Amplifier’
Sinyal listrik yang keluar daril transducer masih
- mV ) maka untuk pemrosesan lanjut sinyal tadi harus d
itu digunakan rangkaian amplifier.
Ads beberapa parameter penting dari amplifier, diantars
1. Common Mode Gain ( CMG ), yaitu penguatan amplifier
Common Mode ( sinyal Common Mode yaitu sinyal yan
semua tempat sama, biasanya terjadi karena medan ele
. Differential Gain ( DG ), yaitu penguatan amplifier
vang besar potensialnya berbeda yang masuk pad
amplifiernya.
. Common Mode Rejection Ratio { CMMR ), vaitu besar [f
besarnya CMG, untuk amplifier dicari yang CMMR-ny
sinyal commoh mode akan diredam, sinyal Common

tak dikehendaki, ceontohnya sinyal noise yang' teria

panjang yang terinduksi.

lemah ( orde uV

i perkuat, untuk

hya:
Ferhadap sinyal

=3

=3

potensialnya
ktro statis ).

Lerhadap sinyal
5 kedua input
dibagi dengan

k. besar sebab

Mode biasanya

1i pada kawat

Rangkaian amplifier mudah diimplementasikan  deng:

menggunakan

Operational Amplifier ( Op - Amp ). Op - Amp adalah komponen amplifier

yang mempunyal penguatan open loop tinggi ( sekitar

.00  kali ),

suatu rangkaian amplifier dapat diwujudkan dengan sebugh Op - Amp dan

penunjangnya. Seby

beberapa komponen pasif sebagai
mempunyal dua terminal
masukan membalik (-), besar outputnya adalah perbedaan

{

AN

(+) dan tegangaan input (-) dikalikan penguatan Op
tegangan output maksimum ( jenuh ) adalah sebesar + 80

catu dayanya. Simbol elektronika Op - Amp dapat di

%

ah Op Amp

input vaitu masukan tak menbalik (+) dan

tegangan input
Amp  tersebut,
% daril tegangan

lihat digambar

e

LR yenmjSTARALE
U TwxmoLost
" ¥ I‘tﬂ'ﬁfﬁﬁﬁ% i




berikut.

Gambar 2.1% Simbol Elektronika Op - Amp

Sebuah Op - Amp yang ideal mempunyai karakteristik sbb:

1. Open Loop Gain sama dengan tak terhingga.

2. Tegangan output ( Vo ) harus sama dengan nol jika vz

3. Impedsnsi input adalah tak terhingga.

4. Impedansi output adalah nol.

5. Bandwidth tak terhingga ( tak ada batas respon freku
ada pegeseran phase ).

Ada dua aturan dasar untuk Op - Amp, yaitu:

1. Bila output Op - Amp masih dalam “linear range’ nya
input pada kedua terminal inputnya adalah sama.

2. Tak ada arus yang mengalir ke atau dari kedua

Op - Amp.

IT.4.1.1 Inverting Amplifier

vi = .

ensi dan tak

maka tegangan

terminal input

Inverting Amplifier adalah suatu samplifier yahg mempunysi

penguatan negatif, artinya polaritas sinyal input berl

awanan dengan

pelaritas sinyal output. Rangkaian dasarnya dapat dilihalt pada gambar

2.11.

Penurunan Rumus:




i, = i

Ri Rf
Vi/Ri = (@ -Vo) /Rf
Vo/Vi = -Rf /Ri

Close loop gain = - Rf / Ri

—ly
Ry
VVAA
_—
Ry
) O—AAM—]

Gambar 2.11 Inverting Amplifier

Kelemahan rangkaian ini yaitu impedansi inputnya renddh ( = Ri ),

sehingga kurang cocok dipakai sebagai amplifier sinydl dari sumber

vang mempunyai impedansi output tinggi seperti keHanyakan sinyal

biopotensial.

ITI.4.1.2. Yoltage Follower

Karena sifat Op - Amp yaitu impedansi inputnya sghgat besar maka

dapat dibentuk suatu buffer yaitu suatu rangkaian pang mempunyai

penguatan satu, namun mempunyai impedansi masukan yeng besar dan

impedansi keluaran yang rendah dengan hanya menggunakan|
Amp.

Lo,
®BOo— ,

Gambar 2.12 Voltage Follower dengan Op - Al

sebush Op -
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Pada rangkaian ini input Op - Amp membalik (-) dihjbungkan dengan

output Op - Amp, tegangan input dihubungkan dengan masgkan Op - Amp

[ ]
tak membalik (+), sesuai dengan sifat Op - Amp maka tegangan pada

masukan meibalik (-) sama dengan tegangan pada masukan

tsk membalik

(+) sehingga besar tegangan output sama dengan besar tegangan input.

I1.4.1.3. Non Inverting Amplifier

Non Inverting Amplifier adalah suatu amplifibr yang tak

membalikkan polaritas sinyal hasil penguatan. Rangkajiannya seperti

gambar 2.13.

Gambar 2.13 Non Inverting Amplifier

Penurunan Rumus:

ips T ipe
(@-Vi)/Ri=(Vi-Vo)/RE
- RE. Vi = Ri.Vi - Ri.Vo
Ri.Vo = ( Ri + Rf ). Vi
Vo/Vi=(Ri+RE)/Ri

Vo / Vi

I

1+ Rf/Ri

Close loop gain = 1 + Rf / Ri

Impedansi input rangkaian Non Inverting Amplifier saHalah sebesar
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impedansi input Op - Amp nya.
II.4.1.4. Differensial Amplifier
Differensial Amplifier adalah merupakan gdbungan dari
Non-Inverting dan Inverting Amplifier. Rangkaiannya g¢eperti gambar
2.14.

Gambar 2.14 Differensial Amplifier

Penurunan rumus:

Bila ditera{:;kan prinsip superposisi maka berlaku:
Vo = Vol + Vo2,

Untuk Inverting Amplifier,

Vol = - R2/ Rl x V1

Untuk Non Inverting Amplifier

Vo2 =(R2+Rl)/RL ¥ R4/ (R3+ R4 )%xV2
=(R+Rl)/(R3+R4) * R4 /Rl x V2
Jadi Vo = - R2 / R1 *x V1 + [ (R2 + R1)/(R3 + R4) x R4/R1 * V2 ]

Jika Rl = R3 dan R2 = R4, maka:

Vo=-R2Z/RL*V1+[R2/RL*%V2]

(VZ2-V1)%xR2/ Rl jika V2 - V1 = Vd, maka:
Vo = R2 / Rl * Vd




Differensial Gain = R2 / R1 * Vd
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Karena Differensial Amplifier memsnfaatkan kedua ifput Op - Amp

sebagai masukan sinyal yang akan diperknat maka untuk

sinyal common

mode pada kedua input Op - Amp akan saling menghilangkan sehingga

Common Mode Gain nya adalah nol, sedangkan

Differensial

Gainnya = R2 / Rl * Vd, karena itu secara teoriflis CMRR untuk

differensial Amplifier = ~
Oleh karena itu amplifier jenis ini sangat baik untul

kecil yang penuh dengan noise sinyal common mode.

sinyal input

Differensial Amplifier mempunyai satu kelemahan yhitu impedansi

inputnya tidak terlalu tinggi, sehingga untuk sinyal bi

sumbernya mempunyai impedansi output relatif tinggi

bpotensial yang

differensial

amplifier harus dimodifikasi sehingga kedua inputfiya mempunysi

impedansi yang tinggi, untuk itu digunakan voltage

follower pada

masing - masing inputnya, Rangkaian vang dimaksud dinamakan tiga Op -

Amp Amplifier.

Gambar 2.15 Tiga Op - Amp Amplifier




Penurunan rumus:
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Untuk bagian input yaitu voltage follower dengan ghin, groundnya

diambil dari output kedua voltage folower setelsh
Differensial Gain ( DG ) untuk bagian ini:
DG=(V3-V4d)/(V1-V2)

={(2.R2+R )/R1
Untuk sinyal common mode pada bagian ini berlaku:
V1 = V3, dan V2 = V4
Jadi Common Mode Gain = 1
Differensial Gain untuk Tiga Op - Amp Amplifier:

DGtotalz\fo/(Vl—VZ)

(2.R2+Rl )/Rl x - (R4 / R3)

melalui R2,

CMG total - 1 * @ ( nol adalah CMG dari bagian differengial Amplifier)

Jadi secara teoritis CMRR =" .
total

II.4.2. Filter

Sinyal yang diinginkan mempunyai frekuensi te¢rtentu, pada

prakteknya sinyal yang berasal dari sumbernya ( transqucer ) telah

mengalami gangguan pada frekuensi tertentu sesuai

noisenya, misalnya gangguan interferensi 59 Hz dari

dengan sumber

jala - jala

listrik, gangguan frekuensi tinggi vang berassal dari pemancar radio,

dsb. Ada kalanya sinyal informasi yang diinginkan Jjad
dibandingkan dengan sinyal yang merupakan noisenya,
diinginkan untuk pengolahan sinyal selanjutnya, Jjika frd
informasi dan frekuensi - frekuensi noisenya berbed

mengatasi masalah di atas dapat digunskan filter, fil

h 1lebih kecil
hal ini tak
kuensi sinyal
a maka untuk

ter merupakan
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sebuah rangkaian yang dirancang agar melewatkan suatu Ipita frekuensi

' . N T .
tertentu seraya memperlemah semua isyarat di luar pita ini' Rangkaian

filter dapat direalisasikan dengan komponen R, L »C,
adanya Op - Amp dapat disusun filter aktif ‘yang uky
kecil dan mempunyai respon frekuensi ( db / dec
Berdasarkan karakteristik frekuensinya maka filter dag
sbb:
1. Low Pass Filter ( LPF ), yaitu filter yvang me

berfrekuensi lebih rendah dari frekuensi cutoff, fe.
2. High Pass Filter ( HPF ), yaitﬁ filter yang me

berfrekuensi lebih tinggi dari frekuensi cutoff, fec.

namun dengan
rannya relatif
) vang tajam.
at digolongkan

lalukan sinyal

talukan sinyal

3. Band Pass Filter ( BFF ), yaitu‘filter yvang hanya mellalukan sinyal

vang berfrekuensi antara frekuensi cutoff fcl dan fc

.

4. Band Stop Filter ( BSF ), yaitu filter yang neredap sinyal yang

berfrekuensi antara frekuensi cutoff fel dan fe2.

II.4.2.1. Filter Low-Pass

Salah satu filter low-pass adalah filter butterworth -4@

dB/decade, rangkaisnnya diperlihatkan pada gambar 2.18

Gambar 2.17

menunjukkan tanggapan frekuensinya..Ada empat langkah d¢alam prosedur

perancangan filter infz, yaitu:

itRobert F. Coughlin, Frederick F. Driscoll, Penguat C(perasional

Rangkatan Terpadu Linear, Erlangga, Jakarta, 1985, hal 2o

2
1bid, hal 266

dan



. Pilih frekuensi cuttoff, wc atan fo.

. Buatlah Rl = R2 = R, dan pilih hargs vang sesuai éntara 18 dan

100 K. Pilih Rf = 2R.
. Hitunglah C1 dari C1 = 8.787 / ( wc X R ).

. Pilih C2Z = 2C1.

R, =10k | R, =10k 4 301 >— 00—

AN —— S AN + y
N 10408 '
30 pF’
E Lc, (L
v
Gambar 2.18 Filter low-pass -40 dB / decad¢
v, I-\é——"i
e .
o 40
1.0 "
0707 — — — - e = N 3

{

|

|

I
01+ . |
Kemiringan = — 40 db/dekade+—"

Gain tegangan {(perbandingan)
|
]
)
S
Gain tegangan (db

- 40
10 w,

o
£
n€ ==

0.01 !

Gambar 2.17 Tanggspan frekuensi untuk filter low-pass| -42 dB/dec
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II;4.2.2. Filter High-pass
Salah satu filter low—péss adalah filter Hutterworth 40

dB/decade, rangkaiannya diperlihatkan pada gambar 2.1§. Gambar 2.19

menunjukkan tanggapan frekuensinya. Ada empat langkah Malam prosedur

perancangan filter iniia, yaitu:

1. Pilih frekuensi cuttoff, wc atau fe.

2. Buatlah C1 = C2 = C, dan pilih harga yang sesuai.

. Hitunglah R1 dari R1 = 1.414 / ( wc % C ).

)

4. Pilih R2 = @.5 R1.

Gambar 2.18 Filter high-pass 42 dB / decad

W

131bid, hal 275 |




II.4.2.3. Filter Band-Pass

Filter bandpas mempunyai dua frekuensi cut-off, y4d

itu @l dan «h.

Pita frekuensi antara «l dan «h adalah lebarpita, B ( |Bandwidth ),
Jadi B = wh - wl. Filter - filter bandpass dapat digolojgkan sebagai

- 1gﬂ l%ﬂ

T 1ol = ——0

8 0707~ T 3 B

8 | A

c Kemiringan = | g»

© g1l 40db/dekade | o0 B

4 I

° ]

= i 12

© |

0.01 1 | ) —40
0.1 w, w, 10 w, - w
Gambar 2.18 Tanggapan frekuensi untuk filter high-pask 49 dB/dec

pita-sempit dan pita-lebar'. Filter pita-sempit adalah| filter yang
mempunyai lebar pita lebih kecil dari sepersepulpth  frekuensi

resonannya ( B < 8.1 or ). Jika lebarpitanya lebih

sepersepuluh frekuensi resonannya ( B > 8.1 or ),

Perbandingan frekf

merupakan sebuah filter pita-lebar.

terhadap lebarpita dikenal sebagai  faktor
rangkaiannya. @ menunjukkan selektifitas rangkaiannya.
harga Q, makin selektif rangkaiannya. Dalam bentuk persa
Batau B = wr / @ rad/s.

Filter bandpass pita-lebar dapat dibentuk dengan

4
H1bid, hal 278

kualitas,

besar dari

Filtertersebut

ensi resonan
Q, dari

Makin tinggi

haan Q = wr /

menghubungkan
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sebuah filter low-pass ke sebuah filter high-pass, ngmun tidak ada

bedanya tentang filter mana yang dilalui sinyal input ]

II.4.3. Multivibrator Monostable

Multivibrator monostable atau multivibrator

ebih dahulu.

satu-tembakan

membangkitkan sebuah pulsa keluaran tunggal dalam mepanggapi sebuah

isyarat masukan. Jangka waktu pulsa keluaran itu dapat
lama atan lebih singkat dari isyarat masukarmya. Ada
maltivibrator satu

tembakan ini diantaranya

satu-tembakan yang tertrigger positif, multivibrator-satu

vang tertrigger negatif, multivibrator satu-tembakan N
ditrigger ulang, multivibrator satu tembakan yvang d

ulang.

menjadi lebih
beberapa Jjenis
multivibrator
tembakan
hng tak dabat

ppat ditrigger

I11.4.3.1. Multivibrator Monostable Dengan Op-Anp

Salah satu realisasi multivibrator satu-tembakan

menggunakan operasional

amplifier.

Gambar 2.20

vaitu dengan

memperlihatkan

Gambar 2.200 Rangkaian Multivibrator Satu-Tembakan Dehgan Op-Amp




dengan

rangkaian multivibrator satu-tembakan nenggdnakan Op-Amp
tertrigger negatif.

Ada tiga keadaan dari multivibrator satu-tembakan tersefut, yaitu:

1. Keadaan steady state, yaitu pada saat input trigger rjol.

2. Keadsan transisi, yaitu pada saat sinyal trigger masygk.

3. Keadaan penentuan waktu , yaitu lamanya pulsa output dipertahénkan.
Rumus yang menunjukkan lamanya keadaan penentuan waltu ini dapat
dianalisa, sebagai berikut:

Pada keadaan steady state Vo = +Vsat, tegangan pada positif input
Op-Amp : Vur = R2 % ( +Vsat )/ (Rt + R ), tegangan |pada negatif
input Op-Amp : Vo, yaitu tegangan maju dari diode Dk. Pada saat
trigger negatif masuk maks positif inpet Op-Amp menjafii negatif (¢
untuk menjamin keberhasilan trigger maka tegangan trigger ( Vip )
paling tidak besarnya dua kali Vur ) dan hal ini menyebgbkan positif

input Op-Amp lebih negatif dari negatif input Op-amp,
Op-Amp berubsh ke -Vsat dan tegangan pada positif input
sebesar VLT = = Rz * ( -Vsat ) / ( Rt + Rz ), sedangkan t

negatif Op-Amp bergerak turun dari Vs ke -Vsat. Secara ma

diuraikan sebagai berikuf:

Ve(e) = Vu, Ve(™) = -Vsat .,
Ve(t) = [ Ve(o) - Ve(™) 1% /T + ve(*), 7 =R *(
Ve(t) = [ Vub+ Vsat ] x e“t/T - Vsat ...l (1)

pada saat t= T maka Ve = Vir,

mempertahankan outputnya. Dengan mensubtitusikan - har

dinyatakan dengan harga Rt dan Rz pada persamaan ( 1 ),

T adalah = lamanya ‘wakti

1:
aka didapat

maka output

Dp-Amp menjadi

fegangan pada

tematis dapat

monostable

VLt

yang




waktu penentuan T, yaitu:

- (R1+R2 YX(Vs+Vsat)
T = RxC 1n RikVs ot

Gambar 2.21 memperlihatkan diagram waktu yang menu
tegangan di C dan output dari monostable (dalam hal ini

Adanya Db dan Ro adalah untuk mempersingkat waktu pemul
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njukan keadaan
output Op-Amp)

ihan {(recovery)

sehingga multivibrator ini dapat ditrigger lagi dalam| selang waktu
singkat setelah selang waktu T dari trigger terglahulu, tanpa
mempersingkat waktu penentuan T yang dihasilkan |oleh trigger
berikutnya.
0 Y t
U,/ﬁ
—Ei i
+wﬂL~—4 ——————— t
! I T
:“""7—*: Waktu pemulihan'
1 dengan menggunakan Dp dan Rf,
Vyr —> 1 /""—'—'_'—
0 ] | 7 t
IW
Ve J
f ! Waktu pemulihan hanya
v, L___‘_} dengan menggunakan R¢saja

Gambar 2.21 Diagram Waktu Multivibrator Satu-Tembakan

I1.4.3.2. Rangkaian Terpadu Multivibrator Monos

Dewasa ini banyak multivibrator satu-tembakan yang
dalam bentuk rangkaian terpadu, dari tipe CMOS , yaitu 1
dan 4538, gambar 2.22 memperlihatkan bagian dalam IC

koneksi yang diperlukan untuk mewujudkan beberapa fungs

C 4988,

table

sudah dikemas
4528,
tersebut dan

i vyang dspat




direalisasi serta harga komponen penunjang yang dii: inkax{s.

34

Jangka

denyut dari multivibrator ini dapat ditentukan dendan menggunakan

jaringan RC yang bersesuaian. Jangka denyut T = R % C,

Letak pena-pena untuk IC MMV
4098, 4528 dan 4538

Coxt. A/Cs m?”z“ @ o1 &
i X\, 3
"MM"TS5E88 aw

M 4 R

}
QO |
D e _—] funget mzd: ::A.V'.' o B :n'm mfmm “tm“ :
O —-‘O.O' MMY B MMV 2 | MMV i MMy 2 | v  uav 2
MMV 1 sersuiut-diteplen
-8 |z|DOl——1~ >—io’6| posliif 3,6 | 11,13 - - 4 12 - -
depat diaulut ulang 3
Pewr 1) ()l—Y i ersulut-ditepian
p---mg oo . ‘ :.o.m'v“m g 3 13 -t -t a}n bt
& tak disulut ulang 3
. ut | | b e eplen
@O v Ol :..g:: e 3 3 « | 2 5| 1 ~ I -
-TR m[)o'_'_ b1rOfhse [ gepst it viang
tersulut-dhepien ] 4
L. neganf 3l -} - s | n donf 10 dea f
b P ek disult uleng ¢ | 12
c{n
tundaan arus keluaran *panjodohan’ kedde MMV di
ic R dalem @ | C dalam F denyut lumrah pada 156 V' dalam IC dinyatalan dsfam %
min.{ maks.|min. {maks. |pada 5 V{padaisv| ‘L‘ H Motorota | lain pabrikt
4098/6k [1M | 0 |100u4 {260 ns|[100ns{6.8 MA[6.8 mA| . — 15
4628 5k |1M | O (1004 |326ns| 90ns|6.8 mA}6.8 mA 8 B
45384k j2M |5n [100u | 300 ns {100ns16.8 mA] 6.8 mA 1
Gambar 2.22 Rangkaian Terpadu Multivibrator‘ Satu-~Tembakan

IS

Anonim, Data Praoktis Elektronika, PT. Elex Media Kompytindo,

1087, hal. 73

Jakarta,




II.4.4. Multivibrator Astable

Untuk membsngkitkan frekuensi digunakan rangkaiar

35

miltivibrator

astable ataurangkaian clock. Ada beberapa macam realisgsinya, misalnya

dengan menggunakan Op-Amp atau dengan menggunakan gerbang logika.

Besarnya frekuensi yang dibangkitkan tergantung harga H dan C. Gambar

2.23 memperlihatkan salah satu realisasi rangkaiarn

gerbang Nor.

clock

Gambar 2.23 Multivibrator Astable Dengan Gerbahg Nor

Ada beberspa pengertian tentang gerbang logika, diantarpnya:

1. temw, teim, tPHL, tTLE, merupakan waktu tunda propagasi  dan

transisi. Gambar 2.24 menjelaskan hal ini.

dengan

waktu

Gambar 2.24 Definisi Waktu Tunda Propagasi Dan Wakth Transisi

2. Vin adalah tegangan input logika 1 minimum.




3. VWi adalah tegangan input logika 2 maksimum.

4. Von adalah tegangan output logika 1 minimum.

5. VoL adalah tegangan output logika © maksimam.
Untuk mendapatkan rumus yang menyatakan besarnya

rangkaian maka dianalisa menurut timing diagram sebagai

Va

VB

Yc

Vo

VE

VF

Gambar 2.25 Timing Diagram Multivibrator Astable
Jika dianalisa mulai dari waktu t@ sampai tl1, akan dipe
VF(t) = VoL + ( Vou - VoL )} x ( 1 - e—t/Rc Y, R=PR2

Sesaat sebelum tl, maka VF(t) = Vin, maka diperoleh:

t=-RCIn[1-

to tl

Vou
Viu

ViL //////‘
VoL

£2 t3 t4

/

|

[
o

perioda dari

berikut:

td

VoL

Vou

Vo ————1

Von —

VoL

Vou

Vo ———

P 3

Vou

Vinu

ViL
VoL

Viu - V?E;
Vo - Vou

v

], t adalah selang waktu

lor Gate

cleh:

antara t@ - t1
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Sesaat sebelum t1, tegangan di Cd, Ved = VF - Ve = Vin § vor .|

Sesaal setelah ti, tegangan di titik F, VFr = VoH + Vin |
Analisa antara waktu tl sampai t2, akan menghasilkan:
VF(t) = [(Vou + Vix - VorL) - VoL ] x e "®¢ 4 vou

Sesaat sebelum t2, maka VF ( t ) = ViL, maka diperoleh:

ViL - VoL

tz_RCln[VOH+VIH

VoL

——vor 1- t adalah selang wakth antara t1 - t2

Sesaat sebelum t2, tegangan di Cd, Ved = VF - Ve = Vi 4 Von.

Sesaat setelah t2, tegangan di titik F, VF = VoL + Vi | Vou.
Analisa antara waktu t2 sampai t3, akan menghasilkan:
VF(t) =[ Von - (VoL + ViL - Vou)] % ( 1 - e_VRc) + (Yor + Vi - Vomu)

Sesaat sebelum t3, maka VF(t) = Vi, maka diperoleh:

t = -RC In [1- VX2 = VoL - VIL + VOH | '\ 1:1oh selank waktu 2 - t3

2Von - VoL - VIL

Dari timing diagram terlihat bahwa perioda osilasi aHalah sebesar

Jangka waktu t1 - t2 ditambsh jangka waktu t2 - t3, di

digerbang logika Nor, Jadi:

ViL - VoL Vi - Yor - ViL + Vou

tambah delay

T:_RC]‘“[VOH+VIH—2V0L 1+ -RCIn [1- 2Von |- VoL - Vin

+ delay waktu transisi.

Delay waktu transisi selama satu perioda sebesar 2 * 3 X

I11.4.5. Komparator

ttHL Nor Gate

Sebuah komparator / pembanding membandingkan teghngan isyarat

pada satu masukan dengan dengan masukan lainnya. Kompa}

ator dapat

direalisasikan dengan Op-Amp, Karena open loop gair. Op-App yang besar

maka perbedaan kecil tegangan masukan diantara kedua

masukannya

dapat mengubah keadasn tegangan outputnya. Deferensial ipput Ed  yaitu

besar tegangan positif input dikurangi dengan besar tegangan negatif

]




input, mementukan polaritas output dari komparator. Jik
maka output komparator +Vsat, jika Ed negatif maka outg
-Vsat. Komparator dengan Op-Amp serba guna ( seperti 74]
beberapa kelemahan, diantaranya level tegangan output +V
vang biasanya sebesar 13 volt, menyebabkan outputn)
dihuvingkan langsung dengan‘komponen lain seperti IC TTL

khusus komparator seperti 311, bagian outputnya berf|

sat dan

va tak

38

a Ed positif

ut komparator

) mempunyai
-Vsat
bisa

. Beberapa IC

ngsi seperti

saklar, jika Ed positif maka bagian outputnya seperti saklar tefbuka,

Jika Ed negatif mska bagian outputnya identik dengan sak
Dengan menggunakan ¥esistor pull up pada bagian outputny
dapat langsung kompatible dengan IC TTL. Jika ada gangs]
noiseAyang menyebabkn Ed berubah-ubah antara positif dan
output komparator juga takstabil untuk mengatasi hal
umpan balik positif yang menghasilkan histerisis t
sehingga outputnya stabil untuk perubahan Ed yang |

histerisis tegangan inputnya.

lar tertutup.
b maka output
han, misalnya
negatif = maka
ini digunakan
bgangan  input

nasih didalam




1I.5.

Untuk pengaturan
mikroprosesor 8488 yang dioperasikan pada mode minimum.

keperluan maka sistem ini didukung ocleh beberapa IC p

SISTEM MINIMUM 8088 DAN PERIPERAL PENDUK

sistem

PPI 8255, PIT 8253, USART 8251.

II.5.1.

INPUT
DEVIEE

OUTPUT
DEVICE

Gambar 2.26 Blok Diagram Sistem Minimum

pengukuran tekanan d

[
[

UNGNY A
hrah digunakan
Sesuai dengan

briperal vyaitu

DATA BUS
CONTROL | centrat | conTROL (
1o BUS PROCESSING BUS MEMORY
PORTS UNIT {RAM AND
(cPU) oMY
ADDRESS BUS

Mikroprosessor 8088

‘ MEMORY INTERFACE ’

€s.
8us cs
INTERFACE ss
UNIF oS
[
AH AL
BH [T
[ cL
EXECUTION oH [
UNIY $P
[
1]
oL

Gambar 2.

A-BUS

INSTRUCTION
STREAM BYTE

QUEUE

EXECUTION UNIT
CONTROL

SYSTEM

ARITHMETICI
LOQIC UNIT

FLAGS

;

2314561

Figure 1. 8088 CPU Functional Block Diagram
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Flgure 2. 8088 Pin Conflguration

27 Blok Diagram Fungsi dan Konfigurasi Hin 8238




Gambar 2.27 memperlihatkan blok diagram fungsi d
pin dari CPU 8088.
Mikroprosessor 8088 tersusun atas dua bagian yaitu:
1. Bus Interface Unit ( BIU )
2. Execution Unit ( EU )
Bus Interface Unit mempunyai beberapa fungsi,

membangkitkan alamat memori atau I/0 untuk transfe

iy
e

b1 konfigurasi

diantaranya

I’ data antars

) VSTPROR TO T,
AL - -

we\ i\ [

ACOWSTATUS ; $-8y X Away x $e-3y

hhliEE

RE

231456-8

88
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peralatan periperal dan 8988, dalam hal ini bagian Ekecution Unit.
Execution Unit menerima kode instruksi program dan dhta dari BIU,
melaksanakan instruksi tersebut, dan menyimpan hasilnyh di register
dan BIU mengambilnya untuk disimpan ke memori atau dikirim ke I1/0.
Berikut adalah penjelasan pin-pin pada mikroprosepor 8@88 yang
digunakan dalam mode minimu1n15.
ADO~-AD7 C(Address Data Bus)
Merupakan Jalur address dan data yang bekelja secara
multiplex.Jalur ini bekerja sebagai address (AZ - A'f) pada bus cycle
vang pertama (T1), dan pada bus cycle yang berilutnyd (T2, T3 dan
T4) jalur ini akan berfungsi sebagai jalur data.
A8 - A15 (Address Bus)

Merupakan address bus untuk seluruh bus eycle (T1 -T4), |bus 'ini tak
memerlukan latch oleh ALE agar valid, bus ini akan float / 3 - state
off selama interrupt acknowledge atau lokal bus hold acknowledge.
Al6/753 - A19-56 (Address/ Status)
Jalur ini berfungsi sebagai jalur address dan status yvang bekerja
secara multiplex. Selama bus cycle yang pertama (T]), Jalur ini
berfungsi sebagai address (A16 - A19) untuk operasi femory, selama
operasi I/0 jalur ini akan low. Untuk bus cycle berikutdya Jjalur ini

berfungsi sebagai penunjuk status dari 8288.

Intel Corporation, Microprocessor And Peripheral Handbook Vol. I,

Intel Corporation Literature Distribution, Santa Clara, 1987, Hal.z-90
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RD disebut Read Strobe, bilamana aktif berarti mikroprosesor sedang

melaksanakan membaca isi memory atan melakukan pembacgan isi

r
2

Jika IO/E berlogika @ berarti sedang membaca memors
I0/-# berlogika 1 berarti membaca port.
READY

Input untuk sinyal dari memori atau I1/0 yang menunjukks
segera selesai, sinyal dari memori atau I/0 ini disinkd

clock generator sebelum masuk ke pin READY.
INTR

port.

tetapi Jjika

n transfer data

onkan dulu oleh

Sinyal ini merupaksn permintasn interupsi ke mikroprodesor 8988 dari

perangkat atau komponen di luar.

-TEST

Input ini akan menentukan kerja prosessor jika ada
bersifat menunggu untuk suatu uji, jika input ini low
dilanjutkan, jika high maka prosessor akan menunggu dal
NMI (Non Maskable Interupt)

Input untuk menginterupt 80288, sinyal interupt harus

instruksi yang

maka eksekusi

am idle state.

bersifat edge

trigger vang berubah dari low ke high, NMI akan menyebabkan interupt

tipe 2, interupt jenis ini tak dapat dicegah oleh softy
ini disinkronkan secara internal oleh 8288.
RESET

Dengan adanya signal reset ini, maka mikroproseso:
menjalankan instruksi mulai dari awal lagi. Sinyal
dipertahankan high untuk paling sedikit 4 siklus clock.

CLK (Clock)

jare,

interupt

8088

input harus
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CLK merupakan input clock dari 8288 dan bus controller|dan berfungsi

untuk mengatur timing dari operasi 8@88 dan bus contfoller. Bentuk

pulsa harus memiliki rise time minimal 10 nano detik|dan duty cycle

33 %.

vYCC

Merupakan pin power suplay. Besar tegangan +5 Volt.
GND ( Ground)
Merupakan pin ground dari mikroprosesor.

MN/-MX (Mini mums/Maxi mum)

Merupakan pin yang menyatakan mode operasi mikroprosesdr 8988. Jika

input pin ini berlogika high mska uP 8288 beroperas]
ninimam.

I0/-M

Berfungsi untuk membedakan memory access atan I/0 accesq.

-WR (Writed
Signal ini menyatakan bahwa mikroprosesor 8888 sedang]

operasi write memory atau I/0 tergantung dari pin IO/M.

dengan mode

melaksanakan
WR akan aktif

pada cycle T2, T3 dan Tw dari bus cycle, dan float (3state off) jika

lokal bus dalam keadaan hold acknowledge.

~INTA (Interupt Acknowledge)

Menyatakan bahwa mikroprosesor 8988 telsh mendgteksi adanya

permintaan interrupt.

ALE CAddress Latch Enable)

Merupakan signal output dari 8288 yang digunakan unfuk menyimpan

address ke dalam address latch.

DT/-R (Pata Transmit-/Receive)
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Diperlukan untuk mengatur arah pengiriman data bus |transceiver.

-DEN (Data Enable)

Signal ini berfungsi agar data pada tranceiver dapat di-enable.

HOLD, HLDA

Hold digunakan apabila sebuah présessor lain ingin | mempergunakan

bus, dengan memerintshkan 8887 untuk relepaskan sistem

bus dapat dipakai oleh prosesor lain.

=SS0 (Status Lined

bus, sehingga

Merupakan status line yang bersama-sama dengan I0/M dan PT/R membentuk

suatu sistem decoding dari status bus cycle.

Tabel 2.2. Sistem Decoding Dari Status Bus Cykle
I0s-M DT/-R -SSO OPERASI

1 ) %] Interupt acknowledge

1 2 1 Read I/0 pott

1 1 ) Write I/0 pprt

1 1 1 Halt

%) ] %] Code access

%] ] 1 Read memory

] 1 @ Write memory

2 1 1 Passive

II.S5.2. Programable Peripheral Interface (8255)

IC PPI 8255 merupakan piranti I/0 yang luas digurlakan, karena

nudah - pengoperasiannya

dan

kompatibel

dengan

bgrbagai tipe




mikroprosesor, yang berfungsi untuk menghubungkan

dengan sistem mikroprosessor.

informasi Komp|

keluar masuk kedalam mikro komputer.
merupakan pararel I/0 dan dapat diprogram untuk me]
dalam berbagai kondisi dari I/0 vang sederhans
interrupt I/0 yang komplek. 8255 dibentuk dalam 48 pin
pabkage dan dikelompokkan dalam tiga port pararel 8 bi
port B, port C dimana port yang terahir yaitu port C
dalam 4 bit orde rendah dan 4 bit orde -
masing-masing port dapat diprogrém sebagai
menulis control word dalam control register .

Secara garis besarnya operasi PPI 8255 dapat d

dalam 2 mode, yaitu mode bit Set/Reset

tinggi.

input/output

45

komponen luar

Dikatakan port I/0 kakena disinilah

bnen  1/0 8255
htransfer data
sampal dengan
dual in line
L yaitu port A,
dapat dipisah
Fungsi

dengan cara -

Lklasifikasikan

(BSR) dan mnode I/0. BSR

digunakan untuk menset/reset bit dalam port, sedang mode I/0 dibagi
dalam 3 mode yaitu mode @, mode 1 dan mode 2. Dalam fode semua
port berfungsi sebagai I/0 yang sederhana, mode 1 adélah mode

hanshake dan mode 2 dimana peripheral dapat menggunakan

port data bi-directional.

[port A sebagai

Secara blok diagram 8255'° diperlihatkan dalam gampar 2.29 yang

mempunyai dua kelompok 8 bit port A dan B dan kelompdk 4 bit port C

orde rendah dan orde tinggi, data bus buffer dan contrg

] .
Douglaos V. Hall, Microprocessors And Interfacing

Prg

1 logic.

gramming And

Hardware, McGrawv-Hill Book Company, Singapore, 1986, hal.26}
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Pada‘bagian control logic terdapat 6 jalur pengontrol s¢bagai berikut:
—V‘RD CRead)
Signal kontrol yang memungkinkan operasi baca, dimana|jika signal
berldgika @, maka mikroprosesor membaca data pada I/0|port.

-WR (Writed)
Signal kontrol yang memungkinkan operasi penulisan (wrlte operation)

dari I/0 port yang dipilih.

+5v |
POWER { GRO‘[P
SUPPLIES TA 10
o | our () rort K vat%m0
R A K A ' '
CONTROL 8y .
crol®
A
110
rorjc K%
) roric cr-rca
4
BIDIRECTIONAL DATA BUS
DATA
ot, 00 ¢ N sus < ' >
BUFFER 8-8iT
- INTERNAL GROYP
id DATA BUS 8 10
. C_—___:> poRYc D PC3-PCO
_ _ LOWER g
5 ) 14)
A —————q . .
READ/ | . ]
B 150 S s o
CONTROL 1o
Av———— e CONTROL C::) PO <::> PB7-PBO
Ag—————f . @)
RESEY ————— L
o
TS — -— '

Gambar 2.29 Blok Diagram dari PPI 82855
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-RESET
Signal aktif high, signal yang akan mereset contdol register dan
menseting semua port ke dalam mode input.
~CS (Chip Select) ,
Digunakan untuk mengaktifkan chip 8255, bila mgndapat logika
low mikroprosesor dapat meﬂgakses data ke PPI 8255.
Address Input (A0 - A1)

Rombinasi dari kedua address input ini menentukan regigter / port dari
8253 yang akan menerima atau mengirim data dari atau ke mikroprosesor

Tabel 2.3. Format Control Word Untuk PPI 8155

CONTROL WORD

(D706 | DS|D4] D3| D201 | DO

Ll

GROUP B

PORT C (LOWER}

= INPUT
0= QUTPUT

PORT B

1= INPUT

0 = QUTPUT
MODE SELECTION
0 = MODE 0

} = MODE 3

.
CONT #OL WORD
GROUP A D7/ 061D5(04[D3|02|D1]o0],

PGRT C (UPPER}

1= INPUT : 81T SET/RESET
0= OUTPUT ! x X x 1 =SET

— 0= RESET

PORT A DON'Y

1= INPUT CARE .

0= CUTPUT BT SELECT
MODE SELECTION 21 3[4[S6[ 71
00 = MODE 0 - tof tlof 1fof 1 Bd
01 = MODE 1 v} ifojol 1} 1[81
1X= MODE 2 : leiotolojr 11182

! ’

MODE SET FLAG . BIT SET/RESET FLAG
1= ACTIVE 0 = ACTIVE.




Tabel 2.4. Address Decoding Pada PPI 825§
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CS Al AG YANG DIPILIH

2 %] ] PORT A

%) ) 1 PORT B

] 1 %] PORT C

%] 1 1 CONTROL WORD REGISTER
1 X X 8255 Tidak dipilfh

Pengoperasian PPI 8255 diawali dengan mengirimkan coftrol word ke

alamat control register, control word ini yang akan mgnentukan & mode

operasi dari PPI 8255, Gambar 2.3% memperlihatkan format

untuk mode set-reset dan mode 1/0.

IT.5.3. Programmable Interval Timer 8253
Chip 8253 Programable Interval Timer ini dij
mengatasi persoalan kontrol waktu

pada peran(

mikrokomputer. Chip ini terdiri dari tiga buah 16 bit d

control word

rancang = untuk
tangan  sistem
ounter yvang

terpisah satu sama lain dimana setiap counter dapat menerima clock

sampai dengan frekuensi 2,6 MHz. Tiap counter dapat

dibroses dalam 8 mode. Chip ini banyak digunakan

counter, monostabil multivibrator yang dapat diprogrgn,

sebagainya. Gambar 2.3 memperlihatkan blok diagram intd

diprogram dan
sebagai even

timer dan

rnal PIT 8253,

terlihat bahwa PIT 8253 mempunyai 3 buah counter yang dgpat diprogram

vang berdiri sendiri dan ketiga-tiganya identik. Buffer
ada didalamnya sehingga dalam
penyangga bus data eksternal.

Beberapa pin yang penting dari 8253, yaitu:

bus data sudzh

penggunaannya tidak 1lski diperlukan




Data (DO - D7)
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Bidirectional tri state bus data yang dihubungkan dengfn bus data

sistem mikroprosessor.

r |- CLX O |
DATA
‘ COUNTER
D,-o,<:3:> aus VN (O TR [ careo
BUFFER outo

T

RD ——d ' —cik 1

wh READ/
— C::) cout'nsn e GaTEY

l— QUT ¢

A WRITE
° LOGEC i
A, y g
! }— CLK 2

CONTROL
; C:) COUNTER | Gate?

WORD
REGISTER
}— 0UT2

INTERNAL BUS

L ]

Gambar 2.3 Blok Diagram PIT 8253

Address input CA0, A1)

Input yang digunakan untuk memilih salah satu dari

control word register untuk operasi write atan read}

dengan bus address dari sistem mikroprosessor.
=CS (Chip Select)

Logika low pada input ini akan mengaktifkan tanggapan 8
sinyal RD dan WR. Jika diberikan logika high maka 8
terhadap sinyal RD maupun WR. |

-RD CReadd

Control dari proses pembacasn datas dari 8253. Input

RD yang berlogika low pada operasi read.

counter atan

Dihubungkan

P53  terhadap
P53  didisable

dari sinyal




-WR (Writed

Input dari sinyal WR yang berlogika nol pads saat

penulisan data oleh CPU ke 8253.

CLK n

Clock input dari counter n

" OUT n

Output dari counter n

GATE n

Input gate dari counter n

proses

. Dalam sistem mikrokomputer berbasis mikroprocessor 8288, PIT

diperlakukan sebagai peralatan peripheral I/0. Dalam pehgoperasiannya

untuk menentukan mode kerja tiap counter, maks sebelum counter

dioperasikan harus diawali dulu dengan ‘mengirimkan confrol word ke

control word register, hal ini dilakukan secara terpisah untuk

masing-masing counter, masing-masing counter mempunyai aflamat tertentu

vang ditentukan oleh Al dan A#, serta -CS.

Tabel 2.5. Address Decoding Pada PIT 8253

Cs Al AG YANG DIPILIH
7] 1} 7] COUNTER @
%} %} 1 COUNTER 1
] 1 2 COUNTER 2
%} 1 1 CONTROL WORD REG]STER
1 X X 8253 Tidak dipilih
Tabel 2.8. Format Control Word PIT 8253
D7 D8 D5 D4 D3 Dz D1 D@

SC1 | SCO | RL1 | RLO M2 ML | M2

BCD




Tabel 2.7. Uraian Format Control Word PIT 8%53

Pilih Counter

Read Write

SCt SC@ COUNTER RL1 ‘RLﬂ OPERASI
] ] %} ] & Mengynci buffer counter
) 1 1 0 1 | ReadfLoad byte rendah
1 )] 2 1 %] Readqload byte tinggi
1 1 Illegal 1 1 ReadfLoad byte tinggi
kemudian byte rendah
Mode BCD

M2 M1 M@ MODE | BCD OPERABI COUNTER

a @ ] %] 0 Biper 16 bit

] 9 1 1 /] BCP 4 decade

a 1 /] 2

a2 1 1 3

1 %] /] 4

1 %] 1 5

Programable Interval Timer (8253) dapat dioperasikan Halam 6 mode.

Adapun mode-mode itu adalah sebagai berikut:

1.

2.

MODE @:
MODE 1:

. MODE 2:
. MODE 3:
. MODE 4:

. MODE 5:

Interrupt pada Terminal Count.
Hardware_Retriggerable Single-Shot.
Rate Generaﬁor.

Square Wave Mode.
Software_Triggered Strobe.

Hardware_Triggered Strobe.




Gambar 2.31 memperlihatkan timing diagram dari PIT

masing-masing mode.

Untuk mengetahui isi counter pada saat tertentu dimana

beroperasi, tanpa mempengaruhi operasi counter, maka gerintah

latch / mengunci buffer counter dilaksanakan,

8253 untuk
counter masih
counter

caranya dengan mengirim
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control word, dimana pada posisi RL1 dan RLB-diberi nilai @, posisi
SC1 dan SC2 diisi sesuai dengsn counter vang akan diletalui isinys,
sedangkan 4 bit yang lainnya diisi dengan nol. Setelal control word
tersebut dikirim ke alamat Control Word Register lmaka dilakukan

pembacaan data pada alamat counter yang ingin diketahui isinya.

II.5.4. Universal Synchronous Asynchronous Rec¢iver Transmitter
C USART > 8251

Pada sistem mikrokomputer, data diolah secara paralel. Untuk
traqsfer Jarak jauh, data paralel kurang efisien kareha membutuhkan
Jjumlah kabel yangA banyak, oleh karenanya data paralel harus
dikonversikan ke dalam bentuk serial. Metoda transmisf data serial
dapat berupa asinkron maupun sinkron. Pada transmisi éinkron data
dikirim dalam blok dengan kecepatan tetap, awal dan akhir dari blok
diidentifikasikan dengan byte atau bit tertentu. Pada transmisi
asinkron setiap karakter data terdiri dari 1 yang menngentifikasikan
awal karakter dan 1 atan 2 bit sebagai akhir karakter, |karena setiap
karakter diidentifikasikan sendiri-sendiri maka karaktef dapat dikirim

pada setiap saat ( asinkron R

Tabel 2.8. Format Bit Transmisi Serial Asinkkon

ALWAYS . ALWAYS HIGH
LOwW

| //////////////////////////%

T T
) |
1 |
| |

r

srAm' ! ' 03 | D4 o6 |pamiTv| STOp | stop
i I ] i i 1 ' i
—
— —
ONE CHARACTER

T T

DS




Saat tak ada data yang dikirim, sinyal line dalam keads
mark. Awal karakter ditandai dengan sinyal line menjadi

1
1

), bit data kg

space selama 1 waktu bit ( bit time

sesudahnya mulai dengan bit orde terendah ( LSB ), leh
terdiri dari 5, 6, 7, atau 8 bit. Sesudah data bit adal
vang dapat berupa parity genap atau ganjil atau
parity digunakan untuk memeriksa ada tidaknya kesalahan
diterima. Sesudah data bit den parity bit maka line hax
logik 1 atau mark paling sedikit 1 waktu bit ( bit
terakhir ini dinamskan stop bit, stop bit dapat berupa

Baud Rate atau kecepatan transfer dari data seria

an logik 1 atau
logik @ atau
mudian dikirim
ar data dapat
ah parity bit
tanpa paritﬁ,
pada data yang
us kembali ke
time ). bit
1 atan 2 bit.

I didefinisikan

sebagai 1 / ( waktu 1 bit )'*. Jika waktu bit 3.33 ms mpka Baud Rate

nya 1 / 3.33 ms atau sebesar 3%@ Baud. Baud rate yang s

vaitu 110, 308, 1200, 2400, 4800, 9600, dan 19200 Baud.

Untuk menghubungkan mirckomputer dengan line data

harus dikonversikan menjadi data serial, konversi
paralel in - serial out dan serial in - paralel out r
Untuk beberapa peralatan membutuhkan rangkaian han

peralatan pengirim tidak mengirim data lebih cepat d

bring digunakan

serial, data
dapat  berupa
pgister geser.
fishaking agar

fri penerimaan

data pada penerima. Komponen yang dibutuhkan untuk kompnikasi serial

data asinkron atau Sinkron dinamakan USART, USART

komponen yang dibuat oleh INTEL dengan teknologi N-C]

gate, untuk mengimplementasikan konversi data paralel k¢

17 .
Ibid, hal. 443

8251A adalsh
hannel Siliken

serial atau
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sebaliknya. USART 8251A kompatible dengan keluarga mikroprosessor

INTEL, seperti MCS-48 dan IAPX-86,88. CPU dapst membacs lengkap status
USART pada setiap saat, termasuk kesalahan transmisi dalta dan sinyal

kontrol seperti SYNDET dan TXEMPTY, sesuai dengan namanlya maks USART

dapat digunakan untuk komunikasi data sinkron maupun asfinkron. Gambar
2.32 menunjukkan blok diagram dan fungsi pin dari USART| 8251A.
Fungsi masing masing bloknya adalah sebagai berikut:
1. Data Bus Buffer
Buffer 8 bit yang bidirectional ini menghubungkan| 8251A dengan

sistem data bus dari mikrokomputer, di sini disimpan data paralel 8
bit yang akan dikeluarksn ke Jjalur data, maupun yang |diterima dari

jalur data. Data dikirim dan diterima dengan instruksi QUT dan IN dari

8251 Pin Functions

Pin Name Pin Function
07-D0 Data bus (8 buag)
— \ nl
DATA rl_l\ TRANSMIT C/0 Conteot or data}s 1o be written or read
<:::> BUS ¥ y BUFFER |— TxD RO Read data commhand
BUFFER P~ S} N
07-00 ‘ R Wrie data or c¢dntrot command
l [ ¢S Chip select
RESET — CLK Clock pulse (TT{)
PP READ- <:> TxROY
co WRITE TRANSMIT[ TREMPTY RESET Resat
D CONTROL CONTROL N —
A= " ocGic b 720 TxC Transmutter clodk
WR ——4 1
T TxD Transrmitter datd
3 “—} AxC Receiver clock
5eR | RxD Receiver data
0TR —q MODEM | CL RECEIVE . RAxRDY Recsiver ready (has character for CPu)
'3 e
&% CONTROL B"; _ff,:‘ fxD TaROY Transouitter ready {ready tor char from CPU)
RTS - | : : bSA Data set ready
l OTR Data terminal reddy
INTERNAL RAxRDY SYNDET/BD Sync detect/brepk detect
DATA BUS RECEIVE S R
) “1 controL P R*C RTS Requést to send [data
- SYNOET/ —_
|~ BRAKDET CT1s Clear to send dafa
TREMPTY Transmitter emply
tal Vee +5-V supply
GND Ground
{4}
Gambar 2.32 Blok Diagram Dan Pin-pin USART 82p1A
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CPU. Di samping itu untuk mode word dan command word derta informasi
status juga ditransfer melalui buffer data bus ini. ‘
2. Read / Write Control Logic |
Blok ini berfungsi untuk mengendalikan perpindshan data dan
common status, sehingga memungkinkan data dapat dibaca jhaupun ditulis
pada lokasi dan waktu yang tepat.
3. Modem Control
Bagian ini digunakan sebagaiv perantara hubungan| antara 8251A
dengan modem.
4. Receiver Buffer ¢ S-P ) Dan Receiver Control
Dua blok ini bekerja bersama-sama dalam menerima| data serial.
Receiver buffer akan mengubah data serial menjadi data| paralel agar
dapat dibaca CPU, sedangkan receiver control memantah status dari
receiver buffer.
5. Transmit Buffer ¢ P-S ) Dan Transmit Control
Dua blok ini bekerja bersama-sama daalam mentrafjsmisikan data
serial. Transmit buffer berfungsi menerima data dari CPU, kemudian
secara otomatis pada data ditambahkan bit start, bit patitas, dan stop
bit sesuai dengan mode word vang diberikan. Setelah djletakkan pada
buffer register pengirim, data vang telah dibingkai| tadi digeser
keluar menjadi deret data berbentuk serial vang dgiap dikirim,
sedangkan transmit control memantau status dari transmif] bufffer.
USART 8251A dikemas dalam bentuk chip 28 pin [DIP, bebérapa
fungsi pinnya sebagai berikut:
DO - D7

Merupakan jalur data 8 bit vang digunakan untuk hubungar] dengan jalur




data sistem mikroprosessor. Semua informasi termasuk

pemrograman word register dilewatkan melalui Jjalur inj.

RESET

inisialisasi
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Logika high pada pin ini menyebabkan 8251A dalam keadagn idle. Pulsa

reset minimum 6 perioda pulsa clocknya.

Clock

Untuk mensinkronisasi semua operasi dalam USART. Clock|di sini bukan

clock untuk menentukan Baud Rate. Frekuensi clock minifum 3@ kali bit

rate pengiriman data.

-WR C Write D

Input low pada pin ini menyebabkan CPU menuliskan dat4 atan control

word ke USART.

-RD ¢ Read )

Input low pada pin ini menyebabkan CPU membaca dats atdqu status dari

USART 8251A.
Cr/-D

Masukkan pada pin ini berfungsi memberi informasi padg
Jenis data yang ada péda data bus, data atan control wd

-CS C Chip Select )

USART 8251A,

USART 8251A diaktifkan dengan memberikan logika low |pada pin ini.

Logika high akan menyebabkan bus data dalam keadaan merlgambang.

=DSR ( Data Set Ready )
Pin masukkan ini dapat dideteksi oleh CPU. Biasanya d
menguji keadaan modem.

-DTR C Data Terminal Ready )

Pin keluaran ini biasanya digunakan untuk data terminal

ready.

igunakan untuk



-CTS ( Clear To Send )
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Logika low pada pin ini menyebabkan 8251A dapat mengirim data serial,

Jika bit TxEn pada command word diaktifkan, pin 1ini Jju
untuk “handshsking”.
-RTS ¢ Request To Send )
Pin keluaran ini multiguna, biasanya dipakai untuk “hang
TxD ¢ Transmit Data )
Pin ini merupaksn jalur kelusran vbagi data serial
dikirimkan.
RxD C Receive Data )
Pin ini merupakan jalur masukkan, dimana data serial dit
TxC ¢ Transmitter Clock )
Pin masukkan bagi clock yang diperlukan untuk mengendalj
pengiriman. Pada modus transmisi sinkron nilai baud rats
frekuensi dari TxC. Pada modus transmisi asinkron,
merupakan faktor perkalian dari frekuensi TxC. Fakt
tersebut dapat 1. 1/18, atau 1/84 kali frekuensi TxC.
kita ingin mengirim data pada 393 baud, maka:

TxC sama dengan 3 Hz pada mode 1x

TxC sama dengan 4820 Hz pada mode ‘16x
falling edge dari TxC menggeser data serial keluar dari

RxC € Receiver Clock D

Pin masukkan bagi clock yang diperlukan untuk mengendali

iga  diperlukan

shaking”.

vang akan

erima.

kan baud rate
sama dengan
baud ratenya
or perkallian

Misalnya bila

8251A.

kan baud rste

penerimaan data. Pada modus transmisi sinkron nilai bgud rate sama

dengan frekuensi RxC. Pada modus transmisi - asinkron,

band ratenya

merupakan faktor perkalian dari frekuensi RxC. Falltor perkalian
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tersebut dapat berupa 1, 1/16, atau 1/64 ksli frekugnsi RxC. Data

Serial aksn disampel 8251A pada rising edge RxC.

TxRDY ¢ Transmitter Ready )

Untuk memberitashu CPU bahwa pengirim telah sisp menerima data untuk

dikirimkan.
RxRDY ¢ Receiver Ready )

Untuk memberitahu bahwa pada penerima telah siap

dibaca CPU.

Kondisi pin ini dapat dideteksi menggunskan operasi pempacaan status.

Syndet/BD ( Syn Detect ~ Break Detect )

Mempunyai dua fungsi:

-Pada mode sinkron, bila input data RxD berada dalam kegdasn ‘@’

selama lebih dari dua waktu karakter, pin akan high.

-Pada mode asinkron pin ini akan high bila 8251A mndndeteksi

adanya karakter sinkronisasi pada deret bit data.

Sebelum melakukan fungsinya USART 8251A harus ¢

iprogram dulu

dengan jalan menginisialisasi. Inisialisasi dilakukan olleh CPU dengan

Jalan mengirim control word ke alamat control register. Operasi 82514

ditentukan oleh nilai yang diberikan pada bit-bit contrg
dibagi dalam dua format, yaitu:
1. Mode Instruction

2. Command Instruction

Untuk menginisialisasinya, maka vang  pertama dikirim

instruction, mode instruction’eukup sekali ditulis se

1 word, yang

| adalah mode

Felah operasi

reset, mode instruction mendefinisikan karakteristik operasi 8251A.

Gambar 2.36 memperlihatksn format mode instruction. Sete

mode instruction maka dilakukan pengiriman command

lah pengiriman

instruction,
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command instruction akan mengontrol operasi 8251A. Uhtuk memeriksa

apakah terjadi kesalahan atau ada kondisi lain yang perlu ditangani

Tabel 2;95 Format Mode Instruction 8251A

D7 D6 ©S DI DI D2 DY DO

[ s2]si [er Jres] o Im‘m

|

BAUD RATE FACTOR
1] 1 0 !
1] o}l t 1

| —

SYNC
MODE 11X HI6X) [164x)

CHARACTER LENGTH
0 1 ] t
e o o 1 1

5 8 7 8
BItS | BITS | BITS | BITS

S+ PARITY ENABLE
1= ENABLE O = DISABLE

EVEN PARITY
GENERATION/CHECK
t=EVEN 0=000

NUMBER OF STOP BITS

o BNERE
° o | v |1
T | 2
INVALIO! g sl mirs feits

[ONLY EFFECTS Tx; Rx
NEVER REQUIRES MORE
THAN ONE STOP BIT)

CPU maka 82514 menyediakan fasilitas pembacaan statug, vyang dapat
dilakukan setiap saat selama operasinya. Beberapa bifl dari format
pembacaan status mempunyai arti yang sama dengan pin kelpharan, hal ini
memungkinkan 8251A dapat digunakan pada sistem polling.
Untuk mengoperasikan USART 8251A pada modus asinkron,‘ urutan
pemrograman yang harus dilakukan adalah:
1. Memberiksn reset pada 8251A, bisa secara eksternal mapipun  internal
lewat software.

2. Menuliskan mode instruction pada control register.




Tabel 2.1@0.Formet Command Instruction 825]
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A

o7

D6 DS 04

03

DI 0t DO

len_[ R [msim lmnklmslmn v.m]

o

'———"—\
TRANSMIT ENABLE

1= ENABLE i
0 - DISABLE
b ]

DATA TERMINAL RE ApYy
HIGH WILL FORCE
DYR OUTPUT 10 2 ng

et oo e SO
RECEtVE ENABLE

t = ENABLE RYRADY
¢ = DISABLE RxRDY
R ——— N

SEND BREAK CHARACTER
t = FORCES TYD LOW

0= NORMAL OPERAT10Y,

ERROR RESET

1= RESET ALLERAQOR
FLAGS (PE_OE FEy

REQUEST TO SEND
HIGH WILL FORCE

RTS QUTPUT TO 2ERO

INTERNAL RESET
HIGH RETURNS 8251

TO MODE INSTRUCTION
FOHRMAT

ENTER HUNT MODE

1 = ENABLE SEARCH FOR
SYN CHARACTERS

Tabel 2.11. Format Status Word 8251A

D4

[2X] D2 - Dt 00

LDSR ISYNOEY I

o]

I TXE IHXHDYITXRDY]

DATASEY READY
DSA is general purpose. Normatlly
used to fest modem conditions such »
Data Set Ready.

SYNC DETECT

When set for internal sync detect
indicates that chacacter sync has been
- schieved sred 8251 is ready lor dats,

r———
FRAMING ERROR [ASYNC ONLY}

FE flag is s2t when a valid stop bit is not
detecied st end of every character, it is
reset by ER bit of Command instruction,
FE does not inhibit aper ation of 8251,

TR

ANSMITTER READY

frdicates USART is ready 10 accent

dats character or command.

[EIVER READY

hdicates USART has received s
haracter on its serial input and
ready to transter it to the CPU.

OVERRUN ERROR

The OF flag is set when the CPU doe
notsead s character before the nex:
one recomes availsble. It isreset b
the ERbit of the Command instru:
OE daes not inhibit operation of 1
B251; however, the previously over::.~
chaeacter is lost.

RNSMITTER EMPTY
hdicates. that parallel to serial
briveeter in.transmitter is empty

1TY ERROR
E fiag is set when a parity erro” 18
ptected. It isreset by ER bt of

d. inntruction. PE does rot
hibit operation of B251,

3. Menuliskan command instruction pada control register.
Perintah reset digunakan untuk menginisialisasi urutan

Perintah berikutnya otomatis dianggap sebagal mode

pemrograman.

instruction.
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Setelah itu data yang ditulis pada control register dlanggap sebsgai

command instruction. Untuk mengubah mode instruction harus  dilakukan

reset, dengan cara memberikan pulsa reset atau menfliskan command

instruction dengan bit-6 diset high.

Untuk mengoperasikan USART 8251A pada modus sinkron, urutan

pemrograman vang harus dilakukan adalah:

1. Memberikan reset pada 8251A, bisa secara eksternal maupun internal

lewat software.

2. Menuliskan mode instruction pada control register.

3. Menuliskan 1 atau 2 karakter sinkronisasi pada contrpl register

4. Menuliskan command instruction pada control register].

Seperti pada modus asinkron, mode instruction hanya dapat ditulis

setelah dilakukan reset terlebih dahulu.

I1.5.5. Metoda Dan Standar Transmisi Serial Asihkron

Pada dasarnya metoda transmisi serial mempunyai 2
atau protokol perangkat kerasia, yaitu:
1. Current Loop 20mA

Aturan ini merupakan sistem lama dan menggunakail

macam aturan

arus, yaitu

adanya arus mengalir menandakan keadaan idle atau keaddan istirahat.

4Pengiriman informasi terjadi bila arus berubah besarnya |

sebesar 18 mA harus ada dan arus maksimum besarnya 25 mA

Arus minimum

untuk menjaga

agar disipasi tidak berlebihan. Pada mula sistem ini [dipakai untuk

18
Ibiud, hal. 448




mentransfer data biner serial, misalnya teleprinter. Kd
ini adalah sederhana, ekonomis, dan murah. Sedangkan k4
filtering sukar dan tidak ada pembakuan tegangan, sertd
cross-talk bila kabel panjang.
2. RS-232C

Semua sinyal listrik vang disalurkan pada media

bertambah lemah karena adanya hambatan, kapasitansi, sefta

media transmisi itu sendiri. Akibatnya sinyal

terganggu oleh derau. Peniyaluran informasi ke tempat

Jauh membutuhkan penguatan supaya informasi

tujuan, supaya peralatan komunikasi dapat

ketentuan baku, yaitu Data Terminal E@uipment dan Data

Equipment yang melakukan pertukaran data secara serial

biner yang dapat menggunakan standar RS-232C.

karakteristik sinyal listrik, karakteristik mekanik, dar

rangkaian fungsional.

Beberapa karakteristik sinyal listrik RS-232C:

informasi

dapat t

berhul

Standgr

(88
w

uritungan sistem
rugiannya noise

membangkitkan

|transmi§i akan
induktansi
dapat
vang Jjaraknya
iba di tempat
bungan  dibuat
Communication
dengan sinyal
ini berisi

cara operasi

1. Tegangan rangkaian terbuka maksimum 25 V.

- Keadaan Logika 1 ( mark ) ditandai dengan tegangan yang lebih
negatif dari -3 V. Pada logika 1 besarnya tegangan | harus antara
-5V dan - 15 V. |

- Keadaan logika 0 ( space ) ditandai dengan tegangah yang lebih
positif dari + 3 V. Péda‘logika ? besarnya tegangan| harus antars
+ & Vdan + 15 V,

2. Slew rate ( perubahan tegangan keluaran per satuan whktu )} harus
lebih kecil dari 39 V/mikro-detik. Waktu yang dipg¢rlukan untuk




" melewati daerah peralihan - 3 V sampai + 3 V tidak b

1 milidetik.

B4

bleh lebih dari

Karakteristik mekanik untuk antarmuka baku ini jhga ditentukan

vaitu penggunaan konektor DB25P dan DB25S. Tabel 2.11.

DB25P , nama pin, dan sinyal-sinyalnya.

Tabel 2.12. DB-25P Connector Dan Nama Pin Serta Sinys

menunjukkan

11-sinyalnya

il o common | asJuz.c : ey
{maBER | NAME NAME DESCRIPTION DIRECTION
- . ' ! ON DCE
f‘\] i AR PROTECTIVE GROUND -
og 2 XD 1A TRANSMITTED DATA IN
on 3 RXD n RECEIVED DATA ourt
~o ° 4 . hYs cA REQUEST TO SEND IN
‘ -0 0% 5 At cu CLEAR TO SEND our
00 0N 6 b%R cc DATA SET HEADY outr
=% on ? GND AB SIGNAL GROUND (COMMON RETURN) -
it oo O 8 ’ Ccf RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR out
w0 O 9 - {RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
o8 10 - (RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
~0 oo 1 UNASSIGNED -
©0 n” SCF SECONDARY RECD. LINE 51G. DETECTOR out
oz 1 sca SECONDARY CLEAR TO SEND out
hidd onfil ® SBA SECONDARY TRANSMITTED DATA N
<0 " 18 na TRANSMISSION SIGNAL ELEMENT TIMING (DCE SOURCE) out
-4
o O] $BS | SECONDARY RECEIVED DATA our
ov 1 Do RECEIVER SIGNAL ELEMENT TIMING (DCE SOUACE ouT
~O0 - 18 UHASSIGNED ' "
-0 °% 4 N Sca SECONDARY REQUEST TO SEND N
20 DTH co DATA TERMINAL READY N
: k3] c6 SIGNAL QUALITY DETECTOR out
o n ce “RING INDICATOR Oouy
i &3 chizct DATA SIGNAL RATE SELECTOR (DTE/DCE SOURCE) IN/OUT
A oA TRANSMIT SIGNAL ELEMENT TIMING (DTE SOURCE I
3 UNASSIGNED -

Protective Ground

Pin ini dapat dihubungkan seéara listrik dengan frage dari pada

peralatan yang kemudian dapat dihubungkan dengan

diperlukan.

Sinyal Ground

tanah  kalan

Sebagai potensial acuan untuk semua  rangkaian kecuali protective




Eround.
Transmitted Data
Sinyal ini dibangkitkan oleh DTE diberikan pada DCE unt
melalui saluran komunikasi pada tujuannya. Ketentuan RY
agar DIE harus dalam keadaan mark ssat tidak ada data
atau pada interval .antar karakter. Transmisi mell
komunikasi hanya dapat dilaksanskan DTE bila dalan
( space ) ditemui pada empat rangkaisn berikut: RTS, @
DTR.

Received bata
Sinyal data yang dibangkitkan oleh DCE berdasarkan)
diterimanya, sinyal ini diberikan ke DTE, RS-232 mengh
ini harus dalam keadaan mark bila sinyal carrier detect
off.

Request to Send

Sinyal ini mengendaliksn DCE lokal bagian transmit gun

data. Keadaan on menyebabkan rangkaian DCE siap mengir

kalau hendak mengirim data akan membuat rangkaién RIS 1inp

menyatakan bahwa DCE telah siap, rangkaian Clear to Send
sehingga DTE dapat mengirimkan datanya melalui transmit

Clear to Send

Sinyal ini menyatakan bahwa DCE sisp data melalui salurar

Keadaan off ¢ mark ) pada rangkaian ini menyatakan DTE
mengirimksn data.
Data Set Ready

Untuk menyatakan status dari modem yang terhubung

B85

uk disalurkan
-232C meminta
vang dikirim
alui  saluran
keadaan ON

S, DSR, dan

sinyal vyang
bndaki  sinyal

Halam keadaan

# menyalurkan
im data. DTE

i on. Untuk

menjadi on,

dats.

komunikasi.

untuk tidak

Hada DCE. On
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menyatakan ba -2 peralatan tersebut telah terhubung pada ° saluran dan

DCE lokal siap bertukar sinyal kendali dengan DTE | untuk memulai

pertukaran data.

Carrier Detect

Status on menyatakan bahwa saluran dalam keadaan bkik dan dapat

menerima maupun mengirimksn data. Status off menyatakan| bahwa saluran

dalam keadaan kurang baik sehingga tidak dapat mengadakbn demodulssi.

Hubungan antara dua komputer dimsna Jaraknya| dekat, tidak

memer lukan modem, namun tetap mengikuti standar RS-232C hubungan ini

dinamakan hubungan cross-over atan sering disebut null |modem. Gambar

2.33 memperlihatkan hubungan tersebut .

Bila komputer dihubungkan dengan peralatan 1lain maka| hubungan ini

dapat menggunaksn sebagian, seluruh, atan tanpa sinyal kandshake, card

~ IBM PC-XT asinkron dikonfigurasi sebagai DTE. Supaya cdrd IBM PC-XT

asinkron mampu berkomunikasi, maka input CTS, DSH,

Cd harus

diaktifkan. Bios akan mengaktifkan output dari rangkaign DTR dan RTS.

Untok card tersebut maka RTS pada pin 4 dihubungkan ke (TS pada pin 5,

sehingga CTS akan aktif begitu RTS dihidupkan. Pin 6 dan pin 8, serta

pin 20 juga dihubungkan supaya saat IBM PC-XT mengaktiflian output DTR,

input DSR dan input CD skan aktif. Gambar 2.39 memperlihhtkan hal ini.

Salah satu cara untuk konversi antara level RS-P32C dan TTL

adalah dengan menggunakan IC MC 1488 berupa driver dari ¥TL ke RS-232C

dan MC 1489 berupa receiver dari RS-232C ke TTL, sepert}

ditunjukkan

gambar 2.34 MC 1488 membutuhkan catu positif dan negatif. Sedangkan

MC 1489 hanya membutuhkan +3 V. Kapasitor dari output dlari MC 1488

untuk mengurangi cross-talk antara kabel vang berdekatan

>

Jjuga rise
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Gambar 2.33 (a) Hubungan Null Modem (b) Hubungan RS-232C Tanpa Sinyal

Handshaking
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Gambar 2.34 Interfacing Antara TTL dan RS-332C

time dan fall time dari sinyal RS-232C harus dibatgsi menjadi 38

V/mikro-detik.




II.6. SISTEM PNEUMATIK

Untuk pengukuran tekanan darah dengan metoda

tak langsung/, J

diperlukan sistem pneumatik vang bekerja sama dengan transducer

tekanan dan transducer bunyi Korotkoff, bagian pneuhatis tersebut

berupa cuff, katup, pompa / kompresor, penshsn alirsn |udara. Untuk

menghubungkan antara bsgian pneumatik digunakan selang

IT1.6.1. Cuff
Cuff digunsksn untuk 'melakukan penekanan. tel

( biasanya brachialis artery, yaitu arteri yang ada pads

hadap arteri

lengan kanan

/ kiri ). Tekanan yang dikenakan pada dinding artery digsumsikan sama

dengan tekanan cuffm, walaupun kenyataannya tekanan cuff disalurkan

melalui jaringan tubuh diantara cuff dengan arteri. Cuff

terdiri dari

kantong udara dan kain tempat kantong udara yang dibalutkan pada

lengan. Gambar 2.35 menunjukkan pengaruh dari penggunI:n cuff yang

tepat dan tak tepat. Penggunaan sistem cuff yang tepat

meneruskan

tekanan cuff langsung pada jaringan tubuh yang melingkupi arteri,

sehingga tekanan jaringan tersebut terhadap arteri dil

harapkan sama

dengan tekanan cuff. Penggunaan cuff yvang sempit atanm teplalu longgar

akan menyebabkan gangguan penyaluran tekanan cuff terhpdap Jjaringan

disekitar arteri. Pada umumnya dapat diterima bahwa lebad
@.4 kali keliling cuff yang terpanjang. Cuff hendakny|

sejajar dengan jantung untuk menghindari efek hidrostati

10 .
John G. Webster, op.cit, hal., 374

I cuff sekitar
h - ditempatkan

K.




Proper.cuffl Narrow cuff

Tissue pressure =
cuff pressure

Gambar 2.35 Efek Dari Penggunaan Cuff

II.6.2. Katup Udara

digerakkan secara listrik. Pada dasarnya ada dua jenis

1.

Untuk mengontrol aliran udara maka digunaksn kat

Katup dalam keadaan normal terbuka ( normally open

Cutt loosely apptiea

Tissue pressure =
cuff presaure

68

ip  udara yang
katup, yaitu:

), katop ini

akan terbuka pada saat tak ada catu daya dan tertutup pada saat ada

catu daya.

Katup dalam keadaan normal tertutup ( normally close|

). katop ini

elektromagnet
; A
—> | I — —>
in Ha in
|
a = torak katup
‘;' out
( a)

i

B

L

74

l ojit

(b)

Gambar 2.36 ( a ) Katup Normally Close ( b ) Katup Normally Open

akan tertutup jika tak ada catu daya dan skan terbukq sast ada catu

daya.




>

Secara blok diagram katup dapat digsmbarkan pada gambar

Arah panah dalam elektromagnet menyataksn arah

elektromagnet diberikan catu daya, Jjika catu daya di

pegas akan mengembalikan torak katup pada posisi normal.

II.6.3. Pompa Udara ~ Kompresor

Untuk menyediakan tekanan udara bagi cuff mal
kompresor yang akan memompa udara dari luar dan dimampat]
atau reservoir sebelum dialirkan pada cuff.

Secara

kompreéor / pompa udara dapat digambarkan seperti gambar

. a = Katup m
> n L———_Ja <> b = Torak /
-k c d ¢ =
<— out a b translasi
- d = elektromof

Gambar 2.37 Pompa / Kompresor Udara

Eerakan

Ka

2. 36

Jika

?utuskan maka

digunakan

kan pada  cuff

blok diagram

2.37.

k / keluar
isap

E‘?ing
Pengubah gderak rotasi -

or

Pada saat motor berputar ( putaran motor tetap kesatu arah tertentu ),

oleh susunan mekanik ¢ maka gerak putar ini diubahl
translasi dan menggerakkan torak b ke kiri dan ke kanan

torak b bergerak ke kanan maka katup masuk terbuka dan ud

Jjadi gerak
pada saat

bra masuk ke

selinder sementara itu katup keluar tertutup, pada shst torak b

'bergerak ke kiri maka katup masuk tertutup udara ter

selinder lewat katup keluar vang pada saat itu terbuka.

I1.6.4. Penahan Aliran Udara

lesak keluar
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Pada metoda pengukuran tekanan darah dengan cara| auskultasi maka
udara dikeluarkan secara pelan-pelan dari cuff ( penurpnan tekanan 2
~ 3 mmHg/detik ). Untuk maksud tersebut udara dikeluarkan lewat

penahan aliran udara yang secar blok diperlihatkan padg gambar 2 33 .

. __, & = saluran masuk
in, —— out b = Pori-pori untuk menahsn keluprnya udara

Gambar 2.38 Penahan Aliran Udara




BAB 111 |
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN HARDWARE

I1I.1. PENGUKUR TEKANAN DARAH OTOMATI S, PERIODIK, DAN KONTINU

Blok diagram sistem pengukur tekanan darah diperlilatkan pada

Sambar 3.1. Tekanan cuff disensor lewat transducer teékanan yang

merupakan elemen sensor kapasitansi, .sedangkan bunyi

korotkoff

disensor dengan kristal mikropon yang merupakan elemen pidzcelektrik.

Sebagai basis waktu adalah timer vang setiap 2 ms

melakukan

interrupt ke NMI. Untuk pengaturan tekanan cuff diaddkan sistem

pheumatik yang terdiri dari katup, pompa udara, dan pendhan aliran

udara. Masukkan dan keluaran informasi antara minimum |sistem dan

operator dilakukan lewat bagian input / output. Untuk  mdgnghubungkan

peralatan peripheral dan sistem minimum digunakan PPI 8255.

Bagian ik .. Timed
Transducer re—-— . “lséeg xéuglmum -<— Gate Interrupt
Tekanan ) Generator
. . Programmable Bagian
Cuff (el gii;;gtik -«<—| Peripheral ) Transducer
Interface Bunyi

l

Bagian Input / Output

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem Pengukur Tekanan Dak

IIT.1.1. Bagian Transducer Tekanan

Bagian ini berfungsi untuk mengukur besar tekanan udata yang ada

72
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di dalam cuff pada saat tertentu. Transducer yang digakai merupakan

transducer kapasitansi. Besarnya kapasitansi transducei
relatif yang masuk @ mmHg yaitu 18 pF, sedangkan jika 4

328 mmHg kapasitansi transducer menjadi 38 pj.

ketika tekanan

ekanan relatif

Kapasitansi

transducer ini digunakan sebagai salah satu faktor perlentu frekuensi

dalam rangkaian astable multivibrator, sehingga -bess

astable dapat berubah sesuai dengan besarnya kapskitansi

Frekuensi dari astable multivibrator dimasukkan ke

sehingga banyakn&a cacahan counter dalam selang waktu t

4

transducer (

).
mengkonversikan jumlah cacshan counter pada tekanan te

sesuai dengan perubahan ‘kapasitansi

transducer berubah sesuai dengan  tekanan

boftware

rnya frekuensi

tadi.

suatu counter

brtentu berubsh

kapasitansi

akan

rtentu menjadi

harga tekanan relatif. Secara blok diagram bagian trangducer tekanan

ini diperlihatkan pada gambar 3.2.

2 Astable

Counter

"

!

Multiv.

2

Gambar 3.2 Bagian Transducer Teksnan

IT.1.1.1. Astable Multivibrator
Bagian transducer tekanan ini dirancang untuk mengukur t
3% mmHg. Frekuensi output éstable direncanakan berubsah

untuk setiap perubahan tekanan 1 mmHg. Rangkaian astable

> Data

pkanan sémpai
sebesar 1 KHz

miltivibrator

* ditunjukkan pada gambar 3.3. Harga R dihitung sesuai dengan rumus pada

teori penunjang. Data untuk 74HCP2 sbb:




| PRESSURE n
i TRANSDUCER
i C C-TYPE >

............................

Gambar 3.3 Rangkaiah Astable Multivibrator Untuk Trans

tplH = tpHL = 8 nS, ViH = 3.15V, ViL = 2.9V, VoH = 4.4V
Jika harga-harga tersebut disubstitusikan pada rumus

perioda, T = RC 1n 57.33 + 48 ns. Frekuensi transducer I
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Hducer Tekansan

Vol. = 8.1V
maka didapat,
=1/ T

Kapasitansi transducer pada tekanan @ mmHg = 18 pF, padg tekanah 3

maHg = 36 pF. Perubahan frekuensi sebesar 1 KHz ur
tekanan 1 mmHg, jika F1 adalsh frekuensi pada @ mmHg ¢
frekuensi pada 323 mmHg, jadi :

A F = 300 RHz, atau 1/T1 - 1/T2 = 300 KHz

1./(RClln57.33+48ns)—1/(RC21n57.33+48ns)

untuk C1 I8 pF, C2 36 pF maka penyeless

menghasilkan dua harga R yaitu

R

21871,15692 Q maka F1 = 689 KHz, F2 = 309 KHz

R = 89,916945012 Q maka F1

= 20,5 MHz, F2 = 28,2 MHz

Pada pembuatan dipilih harga R = 21871,15692 Q agar frekuensi

tuk perubahan

an F2 adalsh

K % %.% ]

ian persamasn

tidak

terlalu tinggi dan tidak diperlukan komponen yang khusus|

Untuk ini R2 dipilih 28 KQ dan VR1 = 3 KO digunakan unty

ITX.1.1.2. Counter

k kalibrasi.




Counter direalisasi dengan chip 8253 counter @ yang
pada mode @ yang dapat digunskan untuk mencacah tus

sinyal dari transducer 399 - 699 KHz maka untuk interval

FUIl .
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dioperasikan

Frekuensi

waktu 10 mS

maka banysknya cacahan 3093 - 6092. Untuk itu harga dounter diberi

nilai awal 9999 dan setelash ¢ mS isi counter diambil, sehingga
banyaknya cacchan selama itu sama dengan pengurangan isj counter.
)
% 53 cLko¢—2 ,
B4 oUTO e * 5v
% B¢ CLK14-32
o7 1 1
5E ouUT 1
CLKZ2 4
HE cap
-2l zz
=71~ E—
Gambar 3.4 Counter Untuk Bagian Transducer Tek$nan
ITI.1.2. Bagian transducer Bunyi
Bagian ini digunakan untuk mendetéksi bunyi Korotkoff, bagian

ini terdiri atas transducer piezoelektrik, non invert

g

]

filter, komparator, dan monostable multivibrator.

piezoelektrik dikuatksn oleh amplifier.

inyal

irg amplifier,

dari

Bunyi EKorothoff berkisar

antara 20 - 320 Hz sehingga untuk menghilangkan gdangguan yang

berfreluensi diluar range frekuensi tersebut, sinyal d4

ri amplifier

dilewatkan filter bandpass 28 - 3@ Hz. Komparator digunakan untuk

mendeteksi kenaikan tegangan karena adanya bunyi kd

rotkoff, dan

mengabaikan kenaikan tegangan vang kecil karena noise ( dalam hal ini

tegangan referensi komparator diset lebih besar dari tegangan masuk

vang disebabkan noise ). Monostable ditrigger oleh

sinyal dari




komparator, karena tegangan yang masuk komparator y
bunyi korotkoff bersifat AC maka akan terjadi beberapd
dari komparator, untuk menyesuaikan hal ini monostable
retriggerable, sinyal output monostable ini
terendah

satu peristiwa bunyi korotkoff. Frekuensi

. korotkoff sesuai dengan batas bawsh frekuensi cutoff fi
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[ang disehabkan

kali trigger

Hiset pada mode

akan tetap high selama

dari  bunyi

fter 20 Hz atay

mempertahankan
ihatkan bagian

ostable
1tiv.

‘ Dagé

mempunyai periode 52 ms, untuk itu monostable harus
keadaan setelah trigger selama 50 ms. Gambar 3.5 memper]
transducer bunyi. .

Piezo ,

[:}———+-Amplifier!——emgg?ggiss >+ Komparator }— g
Elektrik '

Gambar 3.5 Bagian Transducer Bunyi

IT1.1.2.1. Amplifier

Amplifier yang digunakan adalah non inverting

lifier yang
direalisasi dengan Op-amp LF 357. Digunakan non inver:]Zg amplifier

dan Op-amp dari Jenis FET sebsbh impedansi output piezo el

ektrik tinggi

sehingga harus digunakan amplifier vang berimpédansi tingki Juga. Dari

teori penunjang diketahui tegangan output berorde mV}

dipilih penguatan amplifier sekitar 1832,
akan berorde ratusan mV ( cukup untuk pengolahan sinyal
Untuk rangkaian seperti pada gambar 3.8,
A

1M/ 56K+1

179.5

maka pengusatar

untuk ity

sehingga outpgt amplifier

1g¢bih lanjut )

amplifier,




Gambar 3.6 Rangkaian Amplifier

IITI.1.2.2. Filter
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Untuk meredam noise yang ada digunakan band pass Filter. Sesuvai

‘teori metoda auskultasi maka deteksi bunyi harus baik

20 - 300 Hz, maka dirancang filter bandbass dengan frek

bada  frekuensi

hensi cutoff 20

dan 3@ Hz. Filter terdiri atas Low pass filter disugul high pass

filter dari jenis Butterworth 49 dB / dec.
Gambar é.? menunjukkan low pass filter, per

komponennya adalah:

1. Frekuensi cutoff 30@ Hz, jadi we = 1885 rad / det

2. R1 dan R2 dipilih sama dengan nilai R, yaitu 27 K

Rf = 2R = 54 K
3. C1 =0,797 / wc.R = 8,707 / ( 1885 % 27K ) = 14 nF
4. CZ‘: 2C1 = 28 nF

rentuan  harga

Gambar 3.8 menunjukkan high pass filter, perjentuan harga

komponerinya adalah:
1. Frekuensi cutoff 20 Hz, jadi we = 125,66 rad / det

2. C1 dan C2 dipilih sams dengan nilai C, yaitu @,1 uF




!

(Y]
pae)
-
i

4. R2=0,5Rl = 56 K

S. Rf = Rl = 112,525 K

Ll
cz Rf
AAA
_ uz
cA3OD1
2
R1 R2 L
* uTPUT
INPUT
“T
= o+ v
30 pF

Gambar 3.7 Filter Low Pass -49 db / dec

c1

-4 Mo ouUTPUT
INPUT

30 pF

Gambar 3.8 Filter High Pass 4@ db / dec

1,414 / we.C = 1,414 / ( 125,66 ¥ 2,1 uF ) = 1J12,525 K
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ITr.1.2.3. Komparator
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Komparator digunakan untuk menindas sinyal npise yang kecil

( dibawah level tegangan tertentu ), disamping iftu  komparator

digunakan untuk mentrigger monostable multivibrator]

menunjukkan komparator vang digunakan, level tegangah

Gambar 3.9

referensinya

dihasilkan rangkaian resistor dan diode =zener. Diolle =zener yang

dipakai bernilai 2,4 V dengan daya 2,5 Watt untuk membatasi agar daya

yang masuk lebih rendah dari @.5 Watt digunakan resistof

daya pada diode, Pz = 2,4 % ((12-2,4) / 1,8 X )y =

1,8 K, Jjadi

@.0128 Watt.

Tegangan referensi komparator dapat diatur oleh variabdl resistor 1

K. Karena tegangan untuk mentrigger monostable multivibrator adalah

level positif saja maka digunakan diode untuk mendegah tegangan

negatif masuk ke monostable miltivibrator.

Ri4 100K

+v

ANA—
K
—é— VRl I R1S 1K8
DZ1 2v4

Gambar 3.8 Rangkaian Komparator

IIT.1.2. 4. Monostable Multivibrator
Monostable multivibrator digunakan untuk menahan 16
digital keluaran komparator selama waktu tertentu se

tegangan ini dapat dibaca sebagai data yang stabil. Jik

bunyi korotkoff maka keluaran komparator akan berayy

negatif dan sebaliknya karena bunyi korotkoff tersebut

vel tegangan
hingga level
r ada pulsa
. positif -

persifat AC.
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Monostable multivibrator vang digunakan adalah IC 4533 CMOS ), wvyang
digunakan pada mode trigger positif dan bersifat dppat ditrigger
ulang. Lama waktu menahan tevel tegangannya, T = RC. Dipilih nilai ¢
sebesar 332 nF dan R berupa variabel sebesar 47ﬁk, maka T maksimum

adalah 155 mS. Untuk penyesuaian level tegangan data

outputnya dibatasi maksimum 8,1 volt.

+ v

VR 2

470 K

uaA

CD4S38 Ri19 2K2
EE RC @
== cx DZ2 SV1

o

-7

R &L =

+

Gambar 3. 1@ Rangkaian Monostable Multivibratd

IIT.1.3. Sistem Minimum 8088

Sistem ini terdiri

atas pembangkit eclock

membangkitkan frekuensi clock 4,773 MHz ¢

X

hasil dari frel
14,31818 MHz dibagi tiga Y, mikroprosessor .8288 vang di}
mode minimum, address lateh, data transceiver, decoder un
memori dan IO, memori dan decodernya ( memori terdiri
berkapasitas 8 K dan RAM vyang berkapasitas 2 x 2 K.
menerima interrupt dari Timed Interrupt _Generator g
interrupt ini dimasukkan ke NMI, danv dijadikan sebagai

untuk cperasi sistenm minimum.

ITIX.1.4. Timed Interrupt Generator

Untuk menyediakan basis waktu yang tepat dan tetap

maka tegangan

r

8284 yang

(uensi kristal

erjakan pada

tuk mengakses

atas EPROM
Sistem ini
ctiap 2 ns,

basis waktu

bagi sistem




minimum maka direncanakan timed interrupt generatoy
menghasilkan sinyal interrupt dengan periode 2 ms, hal
memadai, jika dipakai sebagai standar waktu untuk mer
rate sampai 320 kali / menit, vang berarti berfrekuens]
mempunyai periode 200 ms.

Kesalahan yang timbul sebesar : 2 /20 x 188 % =1 %
Bagian ini direalisasi dengan IC Programmable Interval 1
8253 yang dikerjakan pada- mode 2,

‘Generator. Karena input clock 8253 maksimum hanya 2,6 M

Hz,

81

vang akan

ini dianggap

ghitung heart:

5 Hz, atau

imer ( PIT )

vaitu sebagai Timed Interrupt

sedangkan

sinyal clock didapat dari 8284 vang berfrekuensi 4,772726667 MHz maka

sebelum masuk ke 8253 sinyal clock dibagi 5 oleh counter
sinyal clock yang masuk ke 8253 berfrekuensi @,954545333
output 8253 dapat menghasilkan sinyal interrupt setiapvz
529 Hz ) maka isi awal counter ( yang merupakan pemb
clock yang masuk ) 954545,3334 / 500 = 1999 .

Untuk hencegah masuknya sinyal interrupt ke NMI pin dari

1 MHz.

b i

74LS94. Jadi

Supaya
mS ( frekuensi

frekuensi

CPU sebelum

inisialisasi ( vektor interrupt dan subroutine untuk melgyani NMI ),

maka sinyal interrupt dienable oleh gate ( gate merupakap gerbang AND)

setelah proses inisialisasi selesai. Basis waktu jugs d

gunakan oleh

BO
231
D2
o3
04
DS

CLKO4
(]

5t

ouTOe
06 1S
b7 -

CLKL G

G1 4 + SV
% ouUTL '

2 oo

Al ouUTZ |

[oi-1
I 71-+ S—

CLKZ24
Gambar 3.11 Rangkaian Penghasil Sinyal Interruyj

s b

:
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software sehingga alat ini dapat berfungsi secara periodik dan kontinu
untuk waktu tertentu. Penggunasn lain dari basis waktu laitu untuk
menentukan waktu dari counter dalam mencacah frekuensi yang masuk dari

astable multivibrator pada bagian transducer tekanan.

IX1T.1.5. Programmable Peripheral Interface

Untuk mengatur keluar mssuknya data antara sistem pinimum dan
beberapa peralatan / rangkaian peripheral maka digunakan PPI 8255 yang
dikerjakan pada mode @. PPI 8255 digunakan sebagai port unfuk output /
input tanpa  sinyal handshaking. Untuk menangani bagiah I/0 maka
digunakan 2 buah PPI‘8255.

I1I.1.6. Bagian Pneumatik Dan Cuff
Dalam metoda determinasi tekanan darah secara | Auskultasi
diperlukan pengaturan tekanan cuff, untuk proses otopatis maka
diperlukan pompa udara / kompressor, katup, penahan aljran udara.
Pada awal proses determinasi cuff diberi tekansn udara {lengan cara
menghidupkan pompa,jika teksnan sudah mencapai harga yang |dikehendaki
( data tekanan awal dimasukkan lewat keyboard ). Uptuk proses
determinasi selanjutnya tekanan cuff ditentukan sebesar 3%|mmHg diatas
tekanan sistolik vang terdeteksi sebelumnya.
Penurunan tekanan cuff sebesar 2 - 3 mmHg / é dilakukan dengan
mengeluarkan udara lewat penahan aliran udara. Jika proses|determinasi
telah selesai maka sisa udara di dalam cuff langsung |dikeluarkan

melalui ksatup.
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Cufiff
qupa
Udara kat Penahan
up Alirgn Udara
kontroll ——! —
kontrol2z —— Transducer| Tekanan

Gambar 3.12 Bagian Pneumatik Dan Cuff

Sinyal kontrol didapat dari PP1 8255, gambar 3.12. | menunjukkan
rangkaian untuk mengendalikan pompa dan katup, beserta catju daya yvang

digunakan.

Ul
D1

LmM7808
- vo . . ALR PUMP MOTOR AIR RELEASE
¢ VALVE
REC—2/ N vi
D2 b —4
k002
c1 | c2
REC-2a —L° o3
2200uF 100nF 9013
S5y
K> h
—_L_.— —

Gambar 3.13 Rangkaian Pompa Udara dan Katup

ITI.1.7. Bagian Input 7/ Output

Bagian ini merupakan perantara masukan atau keluaran|informasi /
‘data antara minimum sistem dan operator. Agar komunikasi l4bih efisien
mska sistem akan mengemukaksn data vang diperlukan lewat display dan

operator menjawabnya lewat keyboard. Speaker digunakan unfjuk memberi

peringatan tentang sesuatu.




Bagian input terdiri atas keyboard yang terdiri atgs
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16 switch

spst, proses scanning keyboard dijalankan oleh CPU selingga tombol

vang telah ditekan operator dapat diketahui sistem
tombolnya sebagai berikut:

1. Sepuluh tombol digunakan untuk angka @ - 9.

2. Dua tombol untuk menjawab pertanyaasn ( ya / tidak, pria
dsb ).

Satu tombol untuk memasukksn data yang sudah benar.

Satu tombol untuk memulai slat beroperasi.

D v s w

Satu tombol dicadangkan.
Bagian output terdiri atas display numerik ( terdirf

vang masing-masing terdiri  atas tiga digit ),

Penggunaan

/ wanita,

. Satu tombol untuk mengulangi jenis data yang membutuhkhn Jawaban.

atas 4 bush

display ini

digunakan untuk menampilkan harga-harga sistolik, diagtolik, mean

artery pressure, dan heart rate. Masing - masing unit |display ini

terdiri atas counter dan decoder BCD ke 7 segment, data

unit display lewat masukkan clok dari counter. Counte:

dikirim ke

CHOS - 4553

dilengkapi dengan internal miltiplex dan scanning kontjol sehingga

isinya langsung dapat ditampilkan ke seven segmen setelsh keluaran

3IX_7 SEGMENT LED coMmoOn anoda
R6 ~ R

Al i a biz [ - —
2 e pix —
Q ¢ . - L
s D ] —
»—>d BI/RBO E Dot — —
Hg R?I F z g— 1
‘—ES L [ =1 1 i
v !
T&LEEY [ ] %505‘ , : s :
d " I
3 oG j a1 - @3 BC 638
vee 24 ek oo -2
' Q1 =
W = o ors ez ¢
[KLOZK COURT > [-“—-—“ cia ; ja
EESET = Ao 2 ese gx A
2 NAA-
vee —*\/\/j_—_A}_ RST S3 1d=
ax? C2-4-%3 R3 -~ RS
470R

Gambar 3.14 Rangkaian Tampilan Tiga Digit
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data BCD nya didecorder ke seven segment oleh 74LS47. $inyal reset
dan clock count didapat dari PPI 8255.
Display alfa numerik terdiri atas 8 buah karakter | yang aken
mengemukakan jenis data yang memerlukan Jawaban operator, | pada akhir
proses determinasi display ini akan menyarankan hasil diagnosa dari
pasien. Display ini dijalanksn dengan proses scanning |dan sedikit
decoding sebelum sinyal dari PPI digunakan untuk menjqlankan alfa
numerik LED. 7
Tabel 3.1. Tampilan Alfa Numerik
=
NN NN N vl
28 ZNAZN RN S 1S
L1 I | I S
TTL DECODING CIRCUIT
For 14 Seqment Led
T T
12 Bit Data
8 Bit Selector
saat alat

Speaker sebagai sumber alarm / peringatan misalnya pada
mulai bekerja, jika ada denyut nadi vang ’terdeteksi se
determinasi, éaat alat mengakiri proses determinasi
ditampilkan, jika terjadi ketidaknormalan hasil pengukuran
yang digunsakan untuk mémbunyikan speaker didapat dari PIT
diopgrasikan pada mode tiga, yaitu Square Wave. Untuk

speaker sinyal dari 8253 dibuffer dengan transistor NPN 99

IITI.1.8. Catu Daya

lama  proses
dan hasil
" Frekuensi

82583 vyang
membunyikan

3.




Karena hampir semua rangkaian terpadu yang digunal

level tegangan TTL dan ada beberapa operasional amplifieg

daya direncanakan menyediakan tiga level tegangan vaitu 4
dan - 12V. Besar arus maksimum untuk + / - 12V vaitu 1}
untuk +5V arus maksimumnya SA. Khusus untuk catu daya pon

dibuatkan secara terpisah sebesar + 8V

STEP DOWN TRANSFORMER

AC INPUY 15

l=:

k.

Fi

o o]

0,5R

o—220v__ |

SW2 VOLTAGE SELECTOR
SW1 PONER ON/OFF

110V _/ 220V

Ci-2,
C3—4,

2200uF 25V
220nF 63V

78Iz

L’"iE{ cs

iR

Di—,

v Rl=2,
= Lcs %L:IVE\Z

.i Z05

LI1IT L5
| 52T T capsisf ST R2 SZos
4 KS—€, Mg;j??

1K -+

(=518
(]

LED

TR1 2N 305S

=10, B&

-

L
10000uF,

[~

Z2Z0nF,
iev

63y iuF, 25V

INGOOZ 220nF,

&3V =

Gambar 3.15 Rangkaian Catu Daya

ITI.2. KOMUNIKASI SERTAL DENGAN IBM PC

Fasilitas yang disediakan untuk pengolahan data 1
seperti tampilan grafik dilayar, data ysng disimpan sebaga
sebagainya akan lebih mudah dilakukan oleh personal 'kompui

itu maka diadakan komunikasi secara serial dengan person

12y
129

88
fan  mempunyai

maka catu

’

2v, +

5V,
A, sedangkan

pa dan  katup

2V
N

2v

N

ebih  lanjut
| file, dan
ter. Karena

31 komputer




87

(IBM PC atau yang kompatible ). Komunikasi serial ini digunakan untuk
pengiriman data-data dari sistem minimum ke personal kqmputer.
Transfer data secara serial menggunakan faﬁilitas vang sudsh ada
pada PC yaitu komunikasi serial dengan RS-232. Pada @minimum sistem
digunakan rangkaian terpadu USART 8251, pengubah level [tegangan TTL ke
RS-232 ( MC 1488 ), dan pengubah level tegangan [RS-232 ke TIL

DATA BUS
. Do TXRDY
} oi TXE
Mz 22 Txc
Uik De Txp 42
oS RXD f—=
8% RXROY {48
<7404 RXC %-_
SY/BR
ok DSR
L]
330 @ g& DTR &
crs
Uic b RTS ;b

DA E-1-3 1 m
404 UZa b+-3 i:
CLR QD (R
uza VAL
by

] L}c 117
74lB11 PR QA ries pe
U3 X
eC s
CLR @5
= 73T FREQUENCY SELECT

Gambar 3.18 Rangkaian Komunikasi Serial RS 332




BAB IV

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SOF TWARE

IV.1. SOFTWARE MINIMUM SISTEM 8088

Softwére vang disimpan di-Eprom pada minimuml

sistem | 8088

berfungsi untuk mengendalikan proses kerja hardware |sesuasi dengan

langkah-langkah yangidiperlukan untuk operasi alat. Flowchart pada

gambar 4.1‘ menunjukkan  langkah-langksh yang diperlukan  untuk

mengoperasikan bagian hardware. Langkah-langkah ini difujudkan seperti

pada program utasma. Untuk mempermudah pemrograman maka|program utama

terdiri atas prosedur-prosedur untuk menjalankan tggas tertentu.

Beberapa prosedur dimmngkinkan memanggil prosedur lain.

Eprom juga berisi data medis range tekanan normal |pada usia dan

Jenis kelamin tertentu, data ini berguna mengambil kesimpulan keadaan

pPasien setelah diketahui tekanan daralnya.

IV.1.1. Prosedur Inisi alisasi Hardware

Prosedur ini berfungsi mempersiapkan kerja hardware, seperti

memesan lokasi memori, menentukan segment memori, me
operasi PPI 8255, PIT 8253, USART 8251, mempersiapkan
NMI, mereset display numerik.

Prosedur ini asda pada awal program dan hanya sekali dijg

IV.1.2. Prosedur Masukkan Data

Prosedur ini berguna untuk memasukkan data, seper

88

nentukan mode

interrupt ke

lankan.

i data mode
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kerja alat ( mode otomatis atan manual ),

data tekangn awal cuff,

TNESEALISAST
HARDHARE,
—p—
NODE MAWUAL | INTUT DATA | WODE OTOMATIS
PILIH MODE
PROSES PERIKSR SALURAN
PENGUKURAN COM /7 SERIAL
TEXAMAN. DARAR JIX8 ALAT
DI-INTERFACE Kl
_4 —————
TARRILXAN
#s1L PROSES
PENGURURAN PENGNRIRAN
TEKANAN' DARNH
ToMGGY TAMPILKAN HOS}L
TONBOL PENGURURAR DA SESBAL
FITEXAN DENGAN INPYT DATA Marn
TAMPILAN HASIL DIAGNOSA
DAN ALARM BLKERJAKAN
KIRIN B4TA HASIL
PENGUKERAN' J1Ra
DI-INTERFACE KA
TUNGGY ydan’ |
OPERASE ALAT
¢ ToMBoL e
LAMANYE KON
DITERAK TINUETAS
TUNGGY, SESUAT
DENGAH DATR
PEREODA

Gambar 4.1 Flowchart Software Eprom

data umur dan jenis kelamin pasien, data perioda kerja urltuk melakukan

pengukuran tekanan darah ( data bersatuan menit ), datd kontinuitas
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kerja algt ( data bersatuan jam ), data untuk membunyikan alarm jika
hasil diagnosa tidak normal, data untuk menampilkan | hasil diagnosa
setelah pengukuran, data untuk melakukan komunikasi Hengan  komputer,
data untuk mengetes saluran RS 232. |

Nama prosedur ini : data_input

IV.1.3, Prosedur Tampilan Kata

Prosedur ini berguna untuk menampilkan kata-kata pada alfa
numerik display, prosedur melakukan scanning display| dan memeriksa
penekanan tombol ( dalam hal ini prosedur ini memgnggil prosedur
scanning keyboard )

Nama prosedur ini : word_expose

IV.1.4. Prosedur Scanning Keyboard

Prosedur ini melakukan scanning pada 4 x 4 mdtrix keyboard,
hazil scanning‘ajalah data ada tidaknya tombol vang diflekan, dan jenis
tombol yang ditekan tersebut.

Nama prosedur ini : keyb_scan

Iv.1.5, Présedur Penundaan Waktu

Prozedur ini berguna untuk melakukan penudaan wakfu pada suatu
proses, misalnya penundaan waktu untuk memberi kesempatpn alfa numerik
display menyala.

Nama prosedur ini : ndelay, fdelay

IV.1.6. Prosedur Tampilan Keadaan Alat
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Prosedur ini berguna untuk mengetahul keadaah operasi alat
misalnya alat dalam keadaan menunggu  untuk  peripda  pengukuran
berikutnya, alat sedang bekerja pada mode otomatis atab manual.

Nama prosedur ini : waitexpose, autoexpose, manualexpoge

Iv.1.7. Prosedur Bunyi Speaker

Prosedur ini berguna untuk membunyikan spesker |dengan variasi
bunyi yang bermaeamrmacam, sepertl bunyi vyang menandakan keyboard
tertekan, bunyi untuk menandakan terdeteksinya pulsa tdkanan / denyut
nadi, bunyi yang menandakan kegagalan alat dalam pengdkuran tekanan,
bunyi awal alat bekerja, bunyi akhir operasi alat, dsb
Nama prosedur ini : start_sound, end_sound, pulse_sourd, keyb_sound,

fail_ seund

IV.1.8. Prosedur Komunikasi Serial RS 232

Prosedur ini terdiri atas prosedur pengecekan salluran RS 232,
prosedur sinkronisasi pada awal pengiriman data, proseflur pengiriman
data, dan prosedur penerimaan data.

Nama prosedur ini : usart_out, usart_in, synchron, com_test

IV51.9. Prosedur Pengukuran Tekanan Darah

Prosedur ini berguna untuk mengendalikan  hqrdware  dalam
melakukan pengukuran tekanan darah, prosedur ini memarjggil  prosedur
lainnya seperti prosedur untuk menentukan tekanan cuff, lprosedur bunyi
vang menandakan proses pengukuran gagal, prosedur unffuk mengetahui

frekuensi dari bagian transducer tekanan pada saat tertgntu, prosedur




untuk mengubah harga frekuensi transducer

vang dideteksi  transducer tekanan tersebut,

menghasilkan bunyi

yang menandakan adanya pulsa

tekanan kd
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harga tekanan
Iprosedur  untuk
tekanan yang

terdeteksi, prosedur untuk menampilkan harga teksnan cuff/ ke numerik

display, prosedur untuk membuka katup setel:
selesai sehingga tekanan cuff langsung hilang. Acspun

yang dilakukan prosedur ini adalah, sebagai berikat:

1.

. Menunggu sampai pulsa tekanan terdeteksi, waktu untfp

. Tekanan cuff pada saat pulsa pertama terdeteksi ditd

. Jika waktu antara dua pulsa tekanan lebih besar dari

. Jika proses pengukuran gagal,

Memompa cuff sampai pada tekanan tertentu sesuai de

tersedia.

prpses  pengukuran

lanmgkah-1angkah

gan data yang

k menunggu

ini dibatasi 15 detik, waktu ini adalah waktu thnggu penurunan

tekanan cuff sampai pada tekanan sistolik. Waktu

ditentukan untuk memberi kesempatan tekanan cuff

15 detik ini

turun sampai

sekitar 45 mmHg sehingga pulsa sistolik dapat terdgteksi ( pada

keadaan normal tekanan awal cuff 3@ mmHg diatas tg

dan penurunnan tekanan cuff 3 mmHg/detik ).
tekanan sistolik.
tersebut di rata-rata untuk menentukan heart rate.

tekanan pada pulsa terakhir dinggap tekanan diast]
detik ditentukan agar alat dapat mengukur heart rate
dengan éerioda 2 detik atau 32 beat/min.
misalnya waktu tunggu

lebih besar dari 15 detik ( pulsa tekanan tak te

kanan sistolik

tapkan sebagai

. Menentukan waktu antara dua pulsa teksnan yang texdeteksi, waktu

2 detik maka
plik. Harga 2

paling rendah

| pulsa tekanan

rdeteksi dalam
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waktu 15 detik sejak tekanan cuff ditetapkan ) atay bsnyak-ya pulsa
vang terdeteksi kurang dari 4 sehingga pengukuran tidak presisi
maka proses pengukuran tekanan diulang dari awal sepanyak 2 kali.
Tiap vproses pPengukursn gagal bunyi speaker yeng menandakan
kegagalan dijalankan. kJika setelah diusahakan sebanfak 2 kali namun
tetap gagal maka alat akan membunyikan speaker yang menandakan
kegagalan dalam waktu yng agak lama, dan menampilkpn tulisan pada
alfa numerik display. Data yang ditampilkan / dikirim lewat RS 232
adalah data-data lama, jika kegagalan terjadi. padd saat pertama
sekali sehingga belum ada dats maksa semua data Yyang ditampilkan
/ dikirim diberi nilai 1
7. Pada akhir proses pengukuran maka ditampilkan data-data hasil
pengukuran ke numerik display, data tersebut 4dalah ‘tekanan
sistolik, diastolik, MAP, dan heart ratf.e.

Nama prosedur ini : monitor

IV.1.10. Prosedur Penyiapan Data Untuk RS 232

Karena data yang didapat lebih besar dari 295 ( 8 bit )
sedangkan pengiriman lewat RS 232 hanya berupa data 8 Hit maka data 18
bit yang skan dikirim dipisah dulu menjadi 2 data 8 bitl.

Nama prosedur ini : separate

IV.1.11. Prosedur Pengambilan Keputusan
Prosedur ini menghasilkan keputusan keadaan pasipn berdasarkan
data hasil pengukuran setelah dibandingkan dengan data keadasn normal

menurut umur dan jenis kelamin. Jadi keputusan yang dipmbil < terbatas




berdasarkan umur dan Jenis kelamin saja.

Nama prosedur ini : decision

IV.1.12. Prasedur Tampilan i(alimat

Prosedur ini berguna untuk menampilkan kalimat » karena alfa
numerik display terbatas 8 bush saja, ﬁxaka kalimat ditampilkan kata
per kata dari awal sampai akhir.

Nama prosedur ini : disgnose

IV.1.13, Prosedur Harga Tekanan Awal Cuff

Pada saat pertama kali alat melakuksn proses ppngukuran maka
tekanan awal cuff didapat dari masukkan data yang prpsesnya diatur
oleh prosedur ini. |

Nama prosedur ini : initialpress

IV.1.14. Prosedur Tekanan Cuff

Prosedur ini menjélankan pompa sampai tekanan |cuff mencapai
harga yang ditetapkan yaitu pada awal ditentukan oleh masukkan data
sedangkan untuk pengukuran berikutnya pompa dijalankan dampai tekanan
cuff 30 mmHg diatas tekanan sistolik.

Nama prosedur ini : setpressure

IV.1.15. Prosedur Tampilan Numerik
Prosedur ini berguna untuk menampilkan data numefik ke seven
segmen display. Pi'osedur menghasilkan sinyal reset laflu clock yvang

banyaknya sama dengan harga bilangan yang akan ditampilkan. Untuk




mereset keempat grup numerik display digunakan proseduf

b -va prosedur ini : exposel, expose?, expose3, exposed ,dr
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reset (dreset)

bset

IV.1.16. Prosedur Frekuensi Transducer
Prosedur ini berguna  untuk menghitung freknensi - bagian
transducer tekanan pada tekanan tertentu. Hal ini djilakukan dengan

cara menghitung banyaknya cacahan pulsa dari bagian transducer selama

10 ms ( dalam hal ini prosedur mengontrol - counter@

dari 8253 ).

Hasil perhitungannya‘berupa banyéknya cacahan selama 1§ mS.

Nama prosedur ini : get_data

IV.1.17. Prosedur Konversi Frekuensi ke Tekanan

Prosedur ini mengubah harga cacahan counter sel

ama 10 mS ke

harga tekanan. Pada uji coba transducer tekanan maka didapat data yang

linear antara cacahan pada selang waktu tertentu ( freMuensi ) dengan

-

harga tekanan yang diukur, data uji coba didapat ddngan menaikkan

tekanan dari @ sampai 390 mmHg dan dicatat frekuensinyd

tekanan 10 mmHg. Karena dsta cenderung linear maks

tiap kenaikan

dapat dicari

persamaan linear antara frekuensi dan tekanan. Pada perhitungan

konversi ini digunakan cara vang lebih teliti yaitu inflerpolasi linear

~antara dua harga frekuensi yang didapat dari uji copa tadi.

Jadi

pertama frekuensi yang sakan dikonversikan ditetapkan berada dalam

range data tertentu dari data ujil coba transducer, misallnya frekuensi

x berada dalam'range frekuensi ( cacahan tiap 14 ms ) 8607 dan 6493,

vaitu untuk range tekanan @ mmHg dan 10 mmHg, maka diby

interpolasi ( linear ) antara dua titik tersebut dah

rtlah persamaan

setelah itu




frekuensi yang akan dikonversikan dimasukkan ke dalam
sehingga didapat harga tekanannya.

Nama prosedﬁr ini : convert
IV.1.18. Prosedur NMI

Prosedur ini digunakan untuk melayani NMI, tiap
isi t_low dinaikkan satu, selang waktu NMI 2 mS jadi
harga satuan wai{tu Z2mS, untuk menyatakan waktu satu de

satuan t_low, waktu satu menit sebesar 39000 t_low,

berharga 30000 maka t_low direset dan isi ~_high dina]

t_high mempunyai satuan waktu 1 menit sehingga untuk

dapat dinyatakan dengan 1449 t_high, setelah harga 144%

lagi. tiap kali ada NMI flag F selalu diset ( diberi ni lai 1 ), hal
ini berguna untuk awal penghitungan waktn vang harug menunggu NMI
dulu.
Nama prosedur ini : NMI
IV.1.19. Prosedur Buka Katup

Prosedur ini berguna untuk membuka katup ppda saat proses
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persamaan tadi

ada NMI maka
E_low mempunyai
Lik sebesar 500
setelah t_low
Lkan satu  jadi
waktu 24 jam

t_high direset

pengukuran selesai sehingga tekanan cuff langsung hilang.

Nama prosedur ini - openv

IV.2. SOFTWARE APLIKASI KE KOMPUTER PC
Pengolahan data lebih lanjut seperti pembuat

penyimpanan ke file dapat dilakukan di komputer

pProgram ini dapat dilihat pada gambar 4.2. Program dires

arl grafik dan

HC. Flowchart

lisasi dengan




bahasa Pascal.

LOAR 134

BICA DATA
DARL
FILE

INTSIALISAST
0]
TES RS

BENTUK FORMAT HASUKAN DATA
GRAFIK DAN PASIEN
TAMPILKAN DN
DATA NAMQ FILE
PASTEN UNTUX  DATA
BENTUK FORMAT
GRAFIK D&N
TAMPELKAN
DATA
PASEEN
T
Y S S DAN MULAI
} BENTUK FILE
Y HENY IHFAN
TUNGGY DATA
SEMBARANG
TOMBOL
DITEXAN
| aNBIL TR
FENGUKURAN
DART RS
DAN_ DATA
COMPUTER TIME |
Y 1
TAMPILYAN
ROSES PATA KE LAYAR
SELESAI NONITOR DAN
7 SINPAN. PATA
XL FILE

v

m )

Gambar 4.2 Flowchart aplikasi Komputer P
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BAB V
PENGUKURAN DAN UJI COBA ALAT

Fengukuran  terutama  dilakokan pada hagian 1
pengolah sinvalnya, dari  hasil penguburan diambil K
manentukan hardware dan software yang cocok . sshinggs

alat dapat barfungsi dengan baik,
V.l. BAGIAN TRANSDUCER TEKANAN
V.l.l. Transducer Tekanan

Mransducer tekanan vang digunakan merupakan elemnd

Fengukuran  transducer tekaman  dilakukan dangan
kapasitansinya pada saat besar  tekanan  tertentu

penigukurannya ditabelkan pads tabel 5.1,

Dari pengukuran diatas parubaban har

terlihat
harya sebesar 18 pF untulk perubaban tekanan Z20 mmHg.
diatas maka diputuskan kapasitansi  transducer ciguy
komponen  kapasitansi  pada  astable multivibrator de

ribuan Hertz sehingga perubshan frekusnsi terhadap per

knyata.

Vol.2. Output Frekuensi Astable Multivibrator

Dilakukan pengukuaran cutput  frekuensi  astable

dimilai dari tekanan @ mry sampai o TO0 . mmHg.  tisp

dilakukan lima pengubisren lalu  diambil harga rata-ra

penguburan ditunjukkan pada

tabel 5.2. Fengurd

sebanyak lima kali, datanya ada pada lampiran.

28

e ¥

F-ansdurer car
Ertusan ontulk
ol wjio cobs

Davi  kenvataan
Makan sebagal

gary Frekusnsi
shahan tekanan
il tivibrator
harga tekanan
S YA Hasil

li-an dilakukan




Tabel §5.1. Data Pengukuran Kapasitansi Transducdr Tekanan

mmumH
Tekanan (mmHg) | Kapasitansi CpF) Te?anf,:ribah 9J

2 18

10 18

20 : 18

39 ' 18 R

a0 ; 19 > 38
50 13

60 19 X

80 26

97 20 N
100 21 93
110 21 N
1o o > 117
130 . 22 >
150 2z > 138
150 23 _r
160 24 > 157
170 24 R
180 25 , igg
199 28
200 28 > 205
210 27 » 219
220 28 » 229
230 28
240 29 X
250 | 30 ) o2l

» 253

260 31 » 263
270 32 » 273
290 R » 289
290 35 g > 298

Tester: Mastech Digital Instrument M 899 D, Resolusi [l pF




Tabel 5.2. Data Pengukuran Frekuensi Output Astable Multiyibrator

Tekanan C(mmHg) | FrekuensiCHz) | | Tekanan CmmHgd [Frekuensi(Hz)
g 560730 168 496200
19 649060 170 486070
20 638740 180 476710
39 528740 190 486800
40 6174960 200 457240
50 ‘BA7000 210 447370
o1} 598516 220 437920
70 5863172 230 4281608
80 576149 2409 418966
2@ 566048 250 4395606

106 555810 269 400070
118 545780 . 270 392288
120 535730 289 3807660
139 525780 290 371210
149 515826 300 361220
156 565936

Tester: Leader LDC-823A Digital Counter
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Gambar 5.1 Grafik Tekanan Terhadap Freknensi

Bentuk sinyal output astable multivibrator ini te]

foto di gambar 5.2,

rlihat pada

Gambar 5.2 Bentuk Sinyal Output Astable Multivibrator pdda Tekanan

@ mmHg ( gambar atas ) dan 302 mmHg ¢ gambar

bhawah )




Osiloscope yang digunakan Digital Storage Oscillos

1@2

Coe KIKUSUI DSSS020

dengan skala time/div = Q,’,5 uS, dan skala wvolt/div| = 2 V, dari
ketentuan ini dapat dihitung frekuensi sinyal gambar aflas, yaitu:
F=1/(5,6 x 8,5us ) = 357142 Hz.
Sedangkan tegangan, outputnya V = 2,5 x 2 V = 5 Volt.
Untuk sinyal pada gamk;ar bawah:
F=1/(38 x 2,5uS ) = 688857 Hz
Sedangkan tegangan outputnya V = 2,5 x 2 V = 5 Volt.
V. 2.. BAGI AN TRANSDUCER BUNYI
¥.2.1. Transducer Piezoelektrik
Digunakan piezoelektrik transducer dengan hasjl pengukuran
fata-rata, kapasitansinya 15 nF.
Amplifier yang digunakan mempunyai impedansi input 339040 Q, sehingga

frekuensi cutoff bawahnya :

Fel = 1/ 2n R.C
Fel = 1 / 2n.332000 . 1562
Fel = 32 Hz

V.2.2. Amplifier
Digunakan Non Inverting Amplifier, dari hasil pe

level tegangan input, @,1 Volt Vpp, didapat:

"

Vin

beasar tegangan output, Vout = 18,5 Volt Vpp,

sehingga penguatannya, A 185

ngukuran pada
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Frekuensi cutoff bawah tidak ditemukan, frekuesi cuttoff atas:

Fch = 120 Khz, yaitu pada saat penguatan A = @,7 x 185|= 115,5

V.2.3. Filter

Bandpass filter yang terdiri atas lowpass disusul dengan
highpass filter ( masing-masing -42 dB / dec dan 48| dB / dec ),
Dari hasil pengukuran:

Frekuensi cutoff bawah, Fel 22 Hz

Freluensi cutoff atas, Fch = 318 Hz

¥.2.4. Sinyal Korotkoff dan Output Monostable Nultivibrator

Gambar 5.3 Output Filter (atas) dan Monostable ( bawah ) Saat Pulsa

Sistolik Terdeteksi
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Output‘ dari bagian filter dan Monostable untuk pulda sistolik

dan diastolik, diperlihatkan pada gambar 5.3 dan 5.4

Gambar 5.4 Output Filter (atas) dan Monostable ( bawah [|) Saat Pulsa

Diastolik terdeteksi

Osiloscope vang digunakan Digital Storage Oscilloscpe KIKUSUI DSSS5020
dengan skala time/div = @,2 S, dan skala volt/div = 2 V[ untuk output
filter ) dan skala volt/div = 5 V ( untuk output Monostgble ).

Dari foto diatas dapat dihitung heartrate, hr sebagai bdrikut:

hr =1/ (3,8x0,2) Hz = 1.318 Hz, atau 79 beat / merfit.

V. 3. BAGIAN PNEUMATIS
Bagian ini bertugas mengadakan tekanan ke lengan,| dengan cara

menaikkan tekanan cuff dan menurunkan tekanan secara Hertahap. Dari

___,M“ § :
RugTARA !

i
wne  PE A %
“ THR R, O ‘

mSTITUY o
‘ R

-

,15?3__3&\.5"‘“

|

e




pengukuran didapat:

185

Waktu yang diperlukan pompa untuk memberi tekanan cuffl hingga 300 mmHg

Tine = 12 detik

Kecepatan penurunan tekanan cuff rata-rata ( tekanan ¢

mmHg / detik

udara keluar lewat penahan aliran udara ), Vdec = 4.5

v. 4.

Setelah bagian transducer tekanan dihubungkan

mikrokomputer, dan digunakan untuk mengukur tekanan

hasil, sebagai berikut:

Tabel 5.3. Hasil Pengukuran Tekanan

PENGUKURAN TEKANAN

uff turun karena

dengan sistem

maka diperoleh

STANDARD DATA STANDARD DATT
4 ERROR ERROR
P CmmHg) |P CmmHgd)| C % > |P CmmHg) |P cﬁaﬁkg) C %)
@ 1.0 - 180 16118 1.1
10 11.9 10.0 178 171]8 1.1
29 21.2 8.9 189 1821)@ 1.1
1% 32.4 8.0 190 1918 7.9
40 42.0 5.9 200 20212 1.1
50 52.2 4.4 218 21118 #.39
8@ 61.8 3.9 220 222])2 1.9
79 72.4 3.4 230 231]8 2.8
8o 82.0 2.5 249 24219 g.8
1% 82.0 2.2 250 25212 2.9
198 191.8 1.8 260 268314 1.3
119 112.@ 1.8 278 27214 2.8
120 121.8 1.3 280 28216 3.9
130 132.2 1.7 290 2918 3.6
140 142.9 1.4 300 299]2 @.3
150 151.8 1.2
Tester: Nova Presameter Air Raksa
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V.5. UJI COBA ALAT
Hasil uji coba alat dapat dilihat pada tabel 5.4.

Tabel 5.4. Hasil Pengukuran Tekanan Darah Seorang Sgkarelawan

No.| Sistolik Diastolik M AP Heart Ratp|Lama
‘ Pengukuran
( mmHg ) ( mmHg ) ( mmHg ) ( mmHg ) ( detik )
1 123 64 83 73 22.20
2 115 74 - 87 72 20.21
3 117 5] g2 76 12.80
4 128 71 1%/ 73 21.84
5] 126 ‘ 74 91 72 28.38
Uji coba alat dengan program - komputer menghasifl ke tampilan

seperti pada gawmbar 5.5,

PENGUKUR TEKANAN DARAH omwm\

Sane Pas ten ]
o Sunite

] - vwv f
Junis Kelanin l ‘

Hl -*-.r&‘

PRE$URE/ RATE—GRAPH

& Puteanin.

Gambar 5.5 Tampilan Gratlk Hazsil Pengukuray
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Gambar 5.6 menunjukkan bentuk transducer yang difgakai, sebelah
kirl transducer piezoelektrik dan sebelah kanan trangducer  tekanan

beserta rangkaian astable multivibrator.

l ‘

‘
ransducer Bunyi dan Tekanan|

Gambar 5.7 Tampak Depan dan Belakang Alat

Gambar 5.8 menunjukkan foto zlat yang dibuat beserta bafpian-bagiannya




Keterangan:
. Konektor komunikasi serial RS 232

. Piezoelektrik

. Rangkaian catu daya

. Katup pengeluaran dan penahan aliran udara keluar

. Transducer tekanan dan rangkaiannya
. Pompa udars

. Rangkaian amplifier, filter, komparator, dan monostdble
. Soket DB 25

b b pt ek
015:83K3»~§)¢>g)\Jgapwpsoap>wt

4 ] 5 ] 8
8 El
1 7
14
2 3 11 1] 12 13
18
[ 15] ]

Cuff

Keyboard dan speaker
Display alfa numerik
Display numerik 3 digit

Rangkaian mikrokomputer

Trafo daya
Rangkaian buffer daya untuk pompa




BAB VI
PENUTUP

VI.1. KESIMPULAN

Dari pengamatan selama analisa untuk perencanaan,
maupun software, pembuatan; pengukuran dan uji coba,
beberapaa kesimpulan:

1. Disain hardware dan software untuk suatu alat d

disain hardware

dapat diambil

ilakukan dengan

menganalisa kerja sistem untuk suatu maksud tertentu, didalamnya

termasuk fungsi - fungsi vang harus ada, realisasi

tersebut, kombinasi fungsi secara efisien dan

fungsi - fungsi

efektif dalam

membentuk sistem, dan fleksibilitas pengembangan sistem.

2. Kombinasi kapasitansi transducer tekanan dan astablé multivibrator

vang menghasilkan perubahan frekuensi output terhadsp input tekanan

cukup baik dipakai sebagai pengukur tekanan.

3. Transducer piezoelektrik sangat baik untuk méndeteksi bunyi

Korotkoff karena mempunyai respon frekuensi rendah yjang baik.

4. Untuk mengatasi gangguan dalam mendeteksi bunyi Kordtkoff digunakan

bandpass filter, sebab bunyi Korotkoff mempunyai frdkuensi sekitar

20 Hz sampai 300 Hz. Gangguan dari frekuensi

Hendah misalnya

gerakan lengan pasien. sedangkan gangguan dari frekuensi tinggi

misalnya sinyal RF ( Radio Frekuensi ) dari pemancar radio / TV.

5. Disain bagian hardware yang mempunyai fleksiblilitas tinggi

terhadap software sangat menguntungkan untuk

penyempurnasn

kemampuan sistem dan menyederhanakan hardware itu sehdiri. -

8. Peralatan dirancang dapat mengirimkan data ke kbmputer, sebab

1439
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pengolshan data lebih lengkap dan lanjut sangat nudsh dilakukan

dengan piranti tersebut.
7. Masuknya data standard, misalnya data medis sangat
pengambilan keputusan secara cepat.

8. Secara umum pembuatan suatu peralatan dimulai dari

membantu dalam

analisa alat,

disain alat, realisasi disain, dan akhirnya penydmpurnaan serta

pengembangannya yang mempengaruhi disain alat unt

selanjutnya.

VI.2. SARAN

uk - pembuatan

1. Untuk meningkstkan kemampusn alat dapat dillakukan dengan

menyempurnakan softwarenya.

2. Adanya data medis standard memudahkan dalam pengamb
tetapi harus didukung dengan kehandalan alat dalam

3. Pengambilan keputusan vang bijak tidak hanya d
beberapa kriteria saja, makin banyak kreteria akal
keputusannya. Pada alat pengukur tekasnan darah ini,
didasarkan pada umir dan jenis kelamin saja, untuk
dalah pengambilan keputusan dapat dimasukkan data

fhaktuasi tekanan terhadap waktu sehari semalam.

ilan keputusan
akusisi data.
itentukan oleh
. makin - tepat
keputusan hanysa
penyempurnaan

lain misalnya
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DATA PENGUKURAN FREKUENS! BAGIAN TRANSDUCER TEKANAN
TEKARAN FEERKUENSI TEERUKUR
P o _ T
R R Mz ) |F2 ( Mz )|F3 ( Hz 3 F4 ( Hz )| ES( Hz | FCA5)
2 661750 | 660780 | G6EoP0 | 660810 | 6pUS1Z | 662790
10 B49Z70 | 560480 | 645550 | 651040 | 6H9150 | 649060
20 638030 | 638970 | 638230 | 638990 | 6p9SSS | 638740
38 628870 | 628720 | 628710 | 628780 | ©hes4s | 628740
49 617050 | 617480 | 617370 | 617980 | 67580 | 617490
50 606850 | 606850 | 607850 | 606950 | 6B7300 | eovo00
62 596350 | 596750 | 596810 | 596050 | 5PE582 | 5985
78 586020 | 585937 | 585748 | 586970 | 5BESOY | 586310
88 576030 | 575970 | 576160 | 576630 | 55900 | 576140
% 565650 | 565460 | 565800 | 566500 | 5B6810 | 566049
100 555890 | 555698 | 555750 | 555630 | 5Heg78 | 555810
118 546060 | 545710 | 545980 | 545650 | 5h5490 | 545780
128 536080 | 535758 | 535600 | 535590 | 5psesd | 535730
130 525780 | 525660 | 525870 | 525900 | S5bS700 | 525780
149 515748 | 515698 | 515970 | 515980 | Si5700 | 515820
150 505980 | 505870 | 5p5980 | 505830 5980 | 505937
168 495680 | 495980 | 496370 | 496770 | 4psisw | 495200
178 485799 | 486280 | 485920 | 486590 | 4p5780 | 486070
168 476350 | 476830 | 476530 | 477030 | apesoo | 476710
198 466530 | 466980 | 466850 | 465783 | 4besap | 456800
200 456730 | 456890 | 456930 | 457680 | 4b7799 | 457248
218 446540 | 447589 | 447500 | 447289 | 4h7970 | 447370
228 436960 | 437520 | 438370 | 438510 | 4ps2s0 | 437920
23 428770 | 428650 | 428370 | 428470 | 4bss3p | 428162
240 417850 | 419233 | 419850 | 419130 | 4)8950 | 418950
250 408960 | 409650 | 409420 | 409340 9950 | 429567
268 399540 | 392980 | 420570 | 400350 9860 | 400070
270 398800 | 390800 | 399150 | 390570 980 | 392280
260 380837 | 389840 | 380590 | 380970 580 | 380760
208 370780 | 371090 | 371880 | 37153 pa70 | 371219
00 360650 | 360590 | 361970 | 361039 1850 | 361220

TESTER: Leader LDC 823A Digital Counter




PENGUKURAN TEKANAN
STANDARD HASIL PENGURKRURAN OLHH ALAT
P (mmHg) |P1 (mmHg)|P2 (mmHg)|P3 (mmHg)|P4 (mmHg)|P5 (mmHg)} P
2 1 1 1 1 1 B
1@ 11 192 11 11 12 11.0
20 21 21 22 21 21 21.2
39 32 33 33 32 32 32.4
40 42 42 42 42 12 42.0
S0 52 52 53 52 b2 52.2
62 62 62 62 62 b1 61.8
70 73 72 72 72 73 72.4
82 82 82 82 82 B2 82.8
9B 92 g2 93 a1 B2 92.¢
178 122 121 182 102 12 121.8
110 112 112 112 112 mz2 - 112.9
129 122 121 122 121 1p2 121.6
139 133 132 132 132 1B2 132.2
140 142 142 142 142 182 142.8
158 152 152 152 151 1p2 151.8
169 162 162 162 162 1p1 161.8
178 172 172 172 172 1§71 171.8
180 182 - 182 182 182 182 182.8
190 192 192 - 181 192 ip2 191.8
200 22 202 203 22 22 282.2
219 212 212 212 212 211 211.8
220 223 222 222 222 2p2z 222.2
230 232 231 232 232 2p2 231.8
249 243 241 243 242 241 242.9
250 252 252 253 252 2p2 252.2
260 264 263 263 263 2p4 263.4
270 273 271 273 273 212 272.4
280 282 282 283 283 2B3 282.8
290 291 291 293 292 2p2 . 281.8
320 238 299 7%} 289 2p3 - 298.2

Instrumen standar: Nova Presameter Air raksa

LY




uses graph,dos,crt;

procedure RSWrite(data:byte);
var regs:registers;
begin
regs.ah:=$1;
regs.dx:=$01;
regs.al:=data;
intr($14, regs);
end;

label skip,loadit,makeit,dograph,beginagain,askagain,fnditall,
sinkronl,sinkronZ,newprocess,skiptoloadl,skiptoloadz,‘

skiptoload3,skiptoload4,skiptime,makeitl,gosync;

testcomlinkl,testcomlinkZ,comlinkfail,comlinkready;

var
data:byte;
cdata:char;
regs:registers;
nama,umur, jkel,addr:string;
nfil:string;
filex:text;
gdriver, gmode,loadval:integer;
pressxl,pressxlalul,pressx2,pressxlalu2,pressx3
pressxlalu3:integer;
pressl,press2,press3,heart:integer;
hratex, hratexlalu:integer;
konth, kont, periode:longint;
skont, spericde:string;
xmax,a,b,blalu:longint;
c:longint;
cstr:string[3];
pressurel:array(0..300] of integer;
pressureZ:array(0..300] of integer;
pressure3:array([0..300] of integer;
heartrate:array([0..300) of integer;
year,month, day, dayofweek, hour,minute, second, sec
smonth, sday, sdayofweek, shour, sminute, ssecond,
ssecl00:string([2];
syear:string[4};
date, time:string;
inkey:char;

begin

beginagain:

clrscr;

gdriver:=detect;

initgraph(gdriver, gmode,'");

settextstyle(1,0,4);

outtextxy(27, 50, '"AUTOMATIC BLOOD PRESSURE MONITOR. ') ;
line(27,90,625,90);

{Inisialisasi RS}

settextstyle(1,0,2);

line(40,200,40,300);

line(37,200,37,300);

100 :word;




loadval:=0;

outtextxy (50,150, ' (LYoad, (N)ew or {(Qjuit . . .');
askagain:

inkey:=readkey;

if inkey='Q' then goto EnditAll;

if inkey='q' then goto EnditAll;

if inkey='L' then goto Loadit;

if inkey='1l' then goto Loadit;

if inkey='N' then goto Makeitl;

if inkey='n' then goto Makeitl else goto askagain;

makeitl:
outtextxy(50,200, *Initializing RS-Driver.');
regs.al:=$23; {:00100011 Baudl50, Noparity, $topBitl,

8bitData}
regs.ah:=$0;
regs.dx:=$01;
intr($14, regs};
outtextxy (50,220, '0k."');

{Check Comline}
outtextxy (50,240, 'Testing Transmission Integrity.');
testcomlinkl:
regs.ah:=$2;
regs.dx:=$01;
intr($14, regs);
if regs.al<>36 then gotc testcomlinkl;
cdata:="'#"';
data:=ord(cdata);
rswrite{data);
regs.al:=0;
a:=0;
testcomlink2:
incla);
if a>=11 then goto comlinkfail;
regs.ah:=§2;
regs.dx:=501;
intr($14, regs);
if regs.al<>36 then goto testcomlink2;
goto comlinkready;

comlinkfail:
outtextxy (50,260, 'ComLink Fail at Test2, Please dheck circuit
and wiring.');
goto enditall;

comlinkready:
outtextxy (50,260, 'Comlink Test done, Transmissior] line is
good. ') ;
outtextxy (50,280, *<ENTER> when ready.'};
" inkey:=readkey;
if inkey='-' then goto comlinkready;
closegraph; '
goto makeit;




Loadit:
LoadVal:=1;
closegraph;

writeln('Enter Filename to be loaded:

readln{nfil);
assign(filex, 'C:\'+nfil);
reset (filex);
readln(filex,nama)
readln{filex,umur)
readln(filex, jkel)
readln(filex, addr)
readln({filex, kont);
readln(filex,periode);
konth:=kont*60;
for a:=0 to (konth div periode) do
begin
readln{filex,pressurel{a]l)
readln{filex, pressure2fal);
)
)

-
’
’
’

r

readln{filex, pressure3[a]
readln(filex,heartratelal
end;

goto dograph;

Makeit:
write{'Nama Pasien
readln(nama} ;
write {'Umur ='});
readln {umur) ;
write('Jenis Kelamin
readln(jkel);
write{'Alamat =');
readln(addr) ;
write({'Nama file
~readln(nfil);

i
-
<

it

1l
)
~

DoGraph:

gdriver:=detect;
initgraph{gdriver, gmode, '');
setcolor(9);
rectangle(0,0,639,100);
rectangle(0,104,639,479);
setfiilstyle(9,1);
bar(49,160,635,400);
setfillstyle(0,0);
setcolor(12);
outtextxy{550,110, 'Diastolic’);
outtextxy{(550,120, 'Sistolic');
outtextxy (550,130, 'Map');
outtextxy (550,140, 'HeartRate');
setcolor(l13);
1ine{500,115,540,115);
setcolor(l4);

line (500,125,540,125);
setcolortll);




line (500,135,540,135);
setcolor(7);

line {500,145,540,145);
settextstyle(l,0,3);
setcolor(12);

outtextxy (40,5, "PENGUKUR TEKANAN DARAH OTOMATIS.

outtextxy (40,110, 'PRESSURE/RATE-GRAPH :'):
settextstyle(0,0,1);

setcolor (10} ;
outtextxy({40,40, '"Nama Pasien '):
outtextxy (40,50, 'Unur ')
outtextxy (40,60, 'Jenis Kelamin :');
outtextxy (40,70, 'Alamat ')
outtextxy (40,80, '"Nama File ')
outtextxy (365, 40, 'Tanggal (DD-MM-YYYY) :'};
outtextxy (365,50, 'Waktu (Hour:Min:Sec) :'};
outtextxy (365, 60, 'Kontinuitas & Periode :%};
setcolor(15); ,

outtextxy (170, 40, nama) ;

outtextxy (170,50, unur) ;

outtextxy (170,68, jkel);
outtextxy(170,70,addr) ;
outtextxy(170,80,nfil);

setcolor(14);

outtextxy (45,145, 'mm') ;

setcolor(13};

outtextxy(61,145,'H'});

setcolor(1l1l};

outtextxy(69,145,'qg");

setcolor(7);
outtextxy (100, 145, 'Pulse/Min. "};
setcolor(15});

outtextxy(85,145,'a");

outtextxy (605,425, 'Time"');

me me We W 0w

.

for a:=1 to 13 do
begin
b:=a*20;
setcolor (15};
line(37,430-10-b,42,430-10-b);
setcolor (15});
c:=30+(a-1)*20;
str(c,cstr);

if length{cstr)=2 then cstr:=' '+estr;
outtextxy(10,430-10-b,cstr};
end;

line(40,440,635,440);
line (40,150,40,440);

if loadval=1l then goto skiptoloadl;

regs.al:=0;
{Data serial untuk kontinuitas dan periode}
sinkronl:

regs.ah:=%2;

'Y




regs.dx:=%01;

intr ($14, regs);

if regs.al<>36 then goto sinkronl;
cdata:="#";
data:=ord(cdata) ;
rswrite(data);

regs.ah:=82;

regs.dx:=$01;

intr($14, regs);
kont:=regs.al;
konth:=kont*60;

regs.ah:=$2;

regs.dx:=501;

intr($14, regs);

- periode:=regs.al;

skiptoloadl:

str (kont,skont);

str(periode, speriode);

outtextxy (560,60, skont+'H, "+speriode+'M');
xmax:=(590 * periode) div konth;

if loadval=1 then goto skiptoload?;
assign(filex, 'C:\'"+nfil};
rewrite(filex);
writeln(filex,nama);
writeln(filex,umur);
writeln(filex, jkel);
writeln(filex,addr);
writeln(filex, kont);
writeln(filex,periode);
close(filex);
skiptoload2:

b:=0;

pressxl:=0;
pressx2:=0;
pressx3:=0;

date:='"';

time:="'";

{ MAIN LoOOopPp trirtrrirtrreryy
for a:=0 to (konth div periode} do
begin

pressl:=0;

press2:=0;

press3:=0;

heart:=0;

if Ioadval=1 then goto skiptoload3;

{Masukkan data serial untuk Diastolic, Sistolic,
sinkron2:
if keypressed=false then goto gosync;
inkey:=readkey;
if inkey='Q' then

Map,

Heartrate}




gosync:

begin

setcolor (15);

outtextxy (365,80, 'Are you Sure <Y/N>
inkey:=readkey;

if inkey='Y' then goto newprocess;

-1f inkey='y' then goto newprocess;

. setcolor(0};

if

outtextxy (365,80, 'Are you Sure <Y/N>
goto gosync;

end;

inkey='q' then

begin

setcolor{15);

outtextxy (365,80, 'Are you Sure <Y/N>
inkey:=readkey:;

if inkey='Y' then goto newprocess;
if inkey='y' then goto newprocess;
setcolor(0);

outtextxy (365,80, 'Are you Sure <Y/N>
goto gosync; '

end;

regs.ah:=$2;
regs.dx:=$01;
intr($14,regs);

if
if

regs.al=0 then goto sinkron2;
regs.al<>36 then goto sinkron2Z;

cdata:="'#"';
data:=ord{cdata);
rswrite(data);
regs.ah:=$2;
regs.dx:=$01;
intr($14, regs);
pressl:=regs.al;
regs.ah:=$2;
regs.dx:=$01;
intr($14,regs};
pressurel[a] :=regs.al;
regs.ah:=$2;
regs.dx:=$01;
intr($14,regs);
pressZ:=regs.al;
regs.ah:=$§2;
regs.dx:=5$01;
intr($14, regs);
pressure2la):=regs.al;
regs.ah:=$2;
regs.dx:=$01;
intr($14,regs);
press3:=regs.al;
regs.ah:=§2;
regs.dx:=$01;
intr($14, regs);
pressure3[a] :=regs.al;
regs.ah:=$2;

22N
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regs.dx:=5$01;
intr({$14, regs);
heart:=regs.al;
regs.ah:=$2;
regs.dx:=%01;
intr($14,regs);
heartratela]j:=regs.al;

skiptoload3:
blalu:=b;
b:=xmax*a;
getdate (year,month,day, dayofweek) ;
gettime (hour,minute, second, secl00);
str(year,syear};
str(month,smonth) ;
str {day,sday);
str (hour, shour);
str (minute, sminute};
str (second, ssecond) ;
setcolor(0);
outtextxy(560,40,date);
outtextxy (560,50, time};
setcolor{15);
line (40+b, 438, 40+b,442);
date:=sday+'-'+smonth+'-"+syear;
time:=shour+"': '+sminute+':'+ssecond;
outtextxy(560,40,date);
outtextxy (560,50, time};
if loadval=1 then goto skiptime;
if a=0 then
begin
outtextxy(40+b, 450, time) ;
line(40+b,442,40+b, 448);
end;
1f a=((konth div periode) div 2) then
begin
outtextxy(40+b, 450, time) ;
line (40+b,442,40+b,448);
end;
if a={konth div periode) then
begin
outtextxy (40+b-50,450,time) ;
line (40+b,442,40+b,448) ;

end;
skiptime:
pressurelfa) :=(press1*200)+pressurelfal;
pressure2la] :=(press2*200) +pressure2[al;
pressure3fal :=(press3*200) +pressure3[al;

heartratefa) :=(heart*200)+heartratefal;
pressxlalul:=pressxl;
pressxl:=400-{pressurel[a]-30); .
pressxlalu2:=pressx2;
pressx2:=400-{pressure2[a]-30);
pressxlalu3:=pressx3;

pressx3:=400- (pressure3[a}-30);




hratexlalu:=hratex;
hratex:=390- (heartrate[a]-40);
setcolor(13);
circle(40+b,pressx1,2);
setcolor(14);
circle(40+b,pressx2,2);
setcolor(11);
circle(40+b,pressx3,2);
setcolor(7);
circle(40+b,hratex, 2);
if a=0 then goto skip;
setcolor (13);
line(40+b,pressxl, 40+blalu,pressxlalul);
setcolor(14);
Iine(40+b,pressx2,40+blalu,pressxlalu2};
setcolor(1l1l);
line (40+b, pressx3, 40+blalu,pressxlalu3);
setcolor(7);
line(40+b,hratex, 40+blalu,hratexlalu);
setcolor (15);
skip:
if Joadval=1l then goto skiptoload4;

assign(filex, 'C:\'"+nfil);

oh@p-kreset(filex); ,
writeln(filex,pressurelfa])
writeln(filex,pressure2[a]l)
writeln(filex,pressure3fa}l)
writeln(filex, heartrate(al)
close(filex);

-
’
.
’
’

72

skiptoload4:
end;

readln;

newprocess:

closegraph;

goto beginagain;

enditall:

end.




;1. Equalisation

.
r

portl a equ 300h
portl b equ 301h
portl c equ 302h
cwordl equ 303h
poxrt2 a equ 304h
port2 b equ 305h
port2:c equ 306h
cword2 equ 307h
counter0 equ 308h
counterl egu 30%h
counter?2 equ 30ah
cwordce equ 30bh
silent equ 0bCh ;mode0
U_control add equ 30dh
U_data add equ 30ch

’

;2. Beginning of Eprom

.
r

org 0

;
;3. Space for vector interrupt

start db 100h dup (0ffh)
org 100h

’

;4. Memory booking

.
I

pra db 0O

transmited db ?

received db ?

t_low dw 0

t_high dw 3

f db 0 ;after interupt/nmi f = 1
freq dw 0 ;pulsa/10ms
pressure dw 0 ;pressure value ( x mmiHg )
f1 dw 0

f2 dw 0

pl dw 0O

p2 dw 0

key data db 'C840DS51EA62FB73"
geser db 11111110b

pb db ?

pc db ?

locus dw ?

reference dw ?

exXpression dw ?

frametime dw ?

oldtime dw ?

newtime dw ?




pduration
tpduration
totalpulse
first

t

fsys
fdias
sysp
diasp

map

hr

sysptl
syspt2
diasptl
diaspt2
maptl
mapt2
hrtl

hrt2

pl50

plé6od

pl70

plgo

ploo

p206

p210

p220

p230

p246

p250

p269

p270

p280

p290

p300
monfail
alrcharge
key
keypressed
dmode
dpressure
dage

dsex
dperiode
dcontinuity
dalarm
ddiagnose
dcomlink
try
dt_low
dt_high
sys_low
sys migh
dias_low
dias high

dw

dw

B R R B N B S = W S W L N, I P ST IR

)

5059
4962
4861
4767
4668
4572
4473
4379
4282
4190
4096
4001
3823
3808
3712
3612

)
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decflag

failflag

; [Diagnose / Word / Character] decorder

com test db
db

fail db
pass db
pset db
db
mode db
db
age db
db
sex db
db
periode db

db 00000000b ;according to set diasl

w,diashigh,

;jsyslow,syshigh,4 last Ppit not used

db 0

0d8h, 0fth, 0cOh,0fh,24h,0fh, 0ffh, 0fh, 0fbh, 0]
0cSh, Obh, 0fbh, 07h

0f8h, Obh, 0eOh, Obh, 0dbh, 07h, 0dch, 0fh, 8 dup
0£0h, Obh, 0eOh, Obh, 0cSh, Obh, 0cSh, 0bh, 8 dup

;failcom caused flag setg

h, 0d8h, Cbh

(0ffh)
(0ffh}

0f0h, Obh, 0£0h, 0ah, 0d8h, Obh, 0c%h, Obh, 0cSh, Pbh, Ocdh, 0fh

0£0h, 0ah, 0d8h, Obh
24h, 0fh, 0cOh, 0fh, 0c3h, 07h, 0d8h, Obh,0ffh, 0
0ffh, 0fh, 0ffh, 0fh

Fh, 0£fh, 0fh

OeCh, Obh, Oc8h, Obh, 0d8h, Obh, 0fth, 0fh, 0ffth, §£h, 0ffh, Ofh

O0ffh, 0fh, 0f£fh, 0fh
0c%h, Obh, 0d8h, Obh, 3fh, Och, 0£fh, 0fth, 0ffh, 0
0ffh,0fh, 0ffh, 0fh
0f0h, Obh, 0d8h, Obh, 0£0h, Oah, 0dbh, 07h, 0cOh,
0d8h, Obh, 0ffh, 0fh

th,0ffh, Ofh

p£fh, 0c3h,07h

continuity db 6c3h,07h, Oc4h, 0fh, 0£0h,0ah,0ebh, Obh, 0fbly, 07h, O0dbh

db

alarm db
db

diagns db
db

ok db
db

endx db
: db
comlink db
db

getdata db
db
monitorf db
db

db

normalbp db
db

db

db

db

abnorbp db
db

db

db

db

syshigh- db
db

db

db

syslow db
db

db
db
diashigh db

07h,0c0h, 0fh,0a4dh, Oeh
0e0Oh, Obh, 0dch, 0fh, 0e0h, Obh, 0£0h, 0ah, 24h, 01
Offh, 0fh, 0ffh, 0fh

O0c3h, 07h, 0dbh, 07h, 0e0h, Obh, 0c8h, Obh, 0a4dh,
0ffh, 0fh, 0ffh, 0fh

0cCh, 0fh, 7ch,0ch, 0ffh, 0fh, 0ffh, 0fth, 0ffh, 0]
O0ffh, 0fh,0£ffh, 0fh

0d8h, Obh, 0a4h, Oeh, 0c3h, 07h
10 dup (Offh)

0d8h, 0fh, O0cOh, 0fh, 24h, 0fh, O0dch, 0fh, Odbh, 07
Tch, Och, 0ffh, 0fh

0c8h, Obh, 0d8h, Obh, 0fbh, 07h, 0££fh, 0fh, 0c3h,
0fbh, 07h, 0eOh, Obh

24h,0fh, 0cOh,0fh, 0a4h, Oeh,0ffh, 0fh, 0£8h, O}
0dbh, 67h, 0dch, 0fh ;
15 dup (0ffh), 00h
O0a4h, Oeh, 0cOh, 0th, 0f0h, Oah, 24h, 0fh, 0eOh, OY
0ffh, 0fh, 0c3h, 03h, 0dch, 0fh, 0cOh, 0fh, OcOh,
0ffh, 0fh, 0£0h, Obh, 0£f0h, Oah, 0d8h, Obh, 0cSh,
0c4h,0fh, 0£0h, Oah, 0d8h, Obh

15 dup (0ffh),00h

0ebh, Obh, 0c3h, 03h, 0adh, Ceh, 0cOh, 0fh, 0£0h,
0eOh, Obh, 0dch, 0fh, 0ffh, 0fth, 0c3h, 03h, Odch,
Ocbh,0fh, 0c3h,07h, 0ffh, 0fh, 0£0h, Obh, 0£0h,
0cSh, Obh, 0c8h, Obh, 0c4h, 0fh, 0£0h, 0ah, 0d8h,
15 dup (0ffh),00h :

0c8h, 0bh, 0c5h, Obh, 0cSh, Obh, 0fbh, 07h, 0cOh,
0dbh, 07h, 0d8h, 0fh, 0£fh, 0fh, 0fbh, 07h, 0cOh,
0ffh, 0fh, Oe4h, Obh, 0dbh, 07h, Oc8h, Obh, 0edh,
15 dup (0ffh),00h

0c%h, Obh, 0c5h, Obh, 0c%h, Obh, 0fbh, 07h, 0cOh,
O0dbh, 67h, 0d8h, 0fh, 0ffh, 0fh, 0fbh, 07h, 0cOh,
0ffh, 0fh, 0dch, 0fh, 0cOh, 0fh, Oe4h, Och

15 dup (0ffh),00h

0c3h, 07h, 0dbh, 07h, 0e0h, Obh, 0cSh, Obh, 0fbh,

th, 0f£fh, 0fh

beh, 0cSh, Obh

th, 0ffh, Ofh

h,0a4h, Oeh
}7h, OeOh, Obh

h, 0e0h, Obh

h, 0dch, 0fh
fh, 0c3h,07h
bh, 0c%h, Obh

)ah,24h, 0fh
th, 0cOh, 0fh
ah, 0d8h, Obh
bh

}th, Odch, 0fh
th,0c0Oh, 0fh
bh

fh, 0dch, 0th
fh, 0cOh, 0fh

7h, 0cOh, 0fh




db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
dat_end db

diaslow

patent

0dch, 0fh, 0dbh, 07h, 0d8h, 0fth, 0f£fh, Ofh, 0fbh, 0
0cOh, 0fh, 0ffh, 0fh, Ged4h, Obh, 0dbh, 07h, Oc8h, O}
15 dup (0ffh},00h

h,0cOh, 0fh
h, Oe4h, Obh

OCBh,07h,0dbh,07h,080h,Obh,0c9h,0bh,0fbh,07h,OcOh,th

0dch, 0fh, 0dbh, 07h, 0d8h, 0fh, 0ffh, 0fh, Ofbh, 0]
0cOh, Ofth, 0ffh, 0fh, Odch, 0fh, 0cCh, 0fh, Oe4h, 0
15 dup (0ffh), 00h

0fbh, 07h, Odbh, 07h, 0d8h, 0fh, 0ffh, 0fh, 0c3h,0
0cOh, 0fh, Ocbh,0fh, 0c3h,07h,0f£h, 6fh, 0£0h,0
0d8h, Obh, 0cSh, Obh, Gc9h, Obh, Oc4dh, 0fh, 0£0h, 0

OeOh,Obh,0c4h,0fh,0fbh,O7h,0c0h,0fh,24h,0fI

0cOh, 0fh, 0f0h, Gah, 0ffh, 0fh, 7fh, Oeh, 0d8h, Of
0ffh, Ofh, 0eOh, Obh, 0c8h, Obh, 0c4h, 0fh, 0cSh, 0
0c%h, Obh, Oc4h, 0fh, 0cSh, Obh, 0dbh, 07h, 0dch, 0

Offh,th,24h,th,0c0h,0fh,0a4h,0eh,0dbh,O7i

h, 0cOh, 0fh
Ch

,0el0h, Obh
h, 0Odch, 0fth
h, 0£0h, Oah
h, 0d8h, Obh
,0fbh,07h
. Obfh, 0dh
h,0ffh,0fh
th, 0cOh, 0fh

0ffh, 0fh, 0ffh,07h, 0clh, Obh, Oclh, Obh, O0c3h, Okh

15 dup (0ffh},00h
0

;5.

Programme entry point

begin:

;********************

;Segment setting

Rk Rk ke kd ok ok ok ko k ok kkk

cli
mov
nmov
mov
mov
mov
cld
mov

mov

mov
mov
lea
mov
mov
rep
mov
mov

;*i****************************

;Create interrupt vector table
;***************************‘k**

mov
mov
mov

mov

:********t****t****

;Inilitialize part
;****-*************i

ax,0

ss,ax ; setting stack segmeng
bp,ax ; setting base pointer

ax,07£f0h .

sSp,ax ; setting stack pointef
ax, 0

es, ax ; setting extra segmentg
ax,cs

ds,ax ; setting data segment

si,pra

di,si

cX, (dat_end-pra)

movsb ; copy data dari eprom

ax, 0

ds,ax ; setting data segment

ax,0

es,ax

word ptrfes:000ah}, 0fe00h
servi

word ptr[es:0008h],offset nmi

ke ram

;segmet interupt

fe routine




;8255-1
mov
mov
out
;8255-2
mov
mov
out
;8253-counter0
mov
mov
X out
;8253~counterl
mov
mov
out
;8253~counter?
mov
mov
out
;8251-usart
mov
mov
out

mov
do: Yoop

out
mov
dil: loop
out
mov
d2: loop
mov
out
mov
d3: loop
mov

out
mov
dd: loop
mov
out

;************

;NMI disable

;************

;disable signal

nov
mov
out

al,10001000b
dx, cwordl
dx, al

al,10001000b
dx, cword?2

~dx, al

al,00110000b

dx, cwordc
dx,al

al,01110101b
dx, cwordc
ax, al

al,10110111b
dx, cwordc
dx,al

dx,U_control add

al,o0
dx,al

" cx,200

do

dx,al

cx, 200

dl

dx,al

cx, 200

d2
al,01000000b
dxz,al

cx,200

d3
al,01001111b

dx,al

cx,200

d4
al,00110111b
dx,al

interrupt generator 8253

al, 00000000b
dx,portl b
dx,al

;port clower=output,po
;port _c upper = input
jport_a = output, mode

;port_clower=output, po
;jport c upper = input
;jport _a = output, mode

;count(,word, mode0,bin|

;counterl, word, mode

;counter2, word, mode

;control reg a
;send 0's to guaranted
;is in the command ins
format
;before the reset comm|
issued
;and delay after sendi
command
;instruction

;send internal reset c

;load mode word stop b
parity

;8 bit data, baudrate

;load command word lik
;page 447

rt b=output
0
rt b=output
0
hry counter

P, bcd counter

B, bcd counter

Hdress
device
Fruction

bnd is

g each

brrmand

L.t 1,no0

Factor 64x

e 'douglas®
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;*******-k**********i******************

;Prepare to start NMI timed interrupt
I-****************************&********

;counter 1, mode 2, generator f=500Hz, T=2ms

mov dx, counterl
mov al, 0%h
out dx, al
mov al,1%h
out dx,al
;enable generator sinyal interupt 8253
nov al,00001000b
mov dx,portl b
out dx,al -

,-******************vk***

;Reset numerik display
;**********************

call dreset

;******************i**********************************
;******************i*‘****************************i****

;MAIN PROGRAMME

;*******’********

sheader & copywrite expose

lea bx,patent

mov expression, bx

call diagnose

call start sound

lea bx,geEdata

mov expression,bx

mov keypressed, 0

call word expose
;start to input data
programme:

call data_input

cmp dmode, 0

je manualmode

jmp "automaticmode

;******************’************

manualmode: .
call manualexpose
;initial pressure charged to cuff
sub dpressure, 30
mov ax,dpressure
mov SYySp.ax
call monitor
call end sound
lea bx,endx
mov expression,bx
mov keypressed, 0
call word expose
Jmp programme

'-*********t*******i************

* %k k% &
& de kK K




automaticmode:

call . ‘autoexpose
cmp dcomlink, 1
jne not coml
call synchron
nov ax,dcontinuity
mov transmited, al
call usart out
mov ax,dpgriode
mov transmited, al
call usart out
not coml:
;change continuity from hour to minutes
mov ax, 60
mul dcontinuity
mov dcontinuity, ax
;initial pressure charged to cuff
sub dpressure, 30
mov ax,dpressure
. mov sysp,ax
;sinitialize time var
and t low,0
and t_high,0
continued:
;expose a mode
call autoexpose
;get time for determinate periode
mov ax,t_low
mov dt low,ax
mov ax,t_high
mov dt_high,ax

;system on progress
;determinate and expose result

call monitor
;jcheck com facility
cmp dcomlink, 1
jne not com?2
;sconvert data word to 2 sending byte
call separate
rsending data through com
call synchron
rov al,diasptl
nov transmited, al
call usart out
mov al,diséptZ
mov transmited, al
call = usart out
mov al,sysptl
mov transmited, al
call usart out
mov al,syspt2
mov transmited, al
call usart out
mov al,maptl

mov transmited, al




call
mov
mov
call
mov
mov
call
mov
mov
call
not comz2:
cmp
Je
cmp
je
call
continuedl:

;continuity pass

cmp
je
mov
cmp
jb
jmp
fulltime:
mov
add
€mp
jb
Jmp
continued?2:
call
mov
add
continued3:
cmp
ja
mov
continued4:
crp
ja
Jrop
complete:
call
lea
mov
mov
call

jmp

’-*******************************************’**********
;*************k*k**************************************

;****:**ﬁ*****

;NMI Routine

;***i********

usart. out
al,mapt?2
transmited, al
usart out
al,hrtl
transmited, al
usart out
al,hrt?
transmited, al
usart out

ddiagnose, 0
continuedl
monfail,1
continuedl
decision

dcontinuity, 1440
fulltime
ax,dcontinuity

t high,ax
continued?2
complete

ax,t _high

ax,1
ax,dcontinuity
continued2
complete

waitexpose
ax,dt _high
ax,dperiode

ax,t high

continued3
ax,dt_low

ax,t low
continued4
continued

end sound

bx, endx
expression,bx
keypressed, 0
word expose
programme

pe * K & &
pe * kK *




nmi proc far

cli ,
inc t low
cmp t low, 30000
jne sgt_flag
and t low,0
inc t_high
cmp t high, 1440
jne set flag
and t_high, 0
set flag:
- or £,00000001b
akhir int:
sti
iret
nmi endp

;***********

;Procedures
;***********

;this procedure sepérate word result to 2 sending byts
;word mentioned is sysp, diasp, map, hr

separate proc near
push ax

mov ax,diasp

cmp ax, 200

jl downl

sub ax, 200,

mov diasptl,1

mov diaspt2,al

Jmp sptl
downl:

mov diasptl, 0

mov diaspt2,al
sptl:

nov ax,sysp

cmp ax,200

j1 down2

sub ax, 200

mov sysptl,1

mov syspt2,al

jmp spt2
down2:

mov sysptl, 0

mov syspt2,al
spt2: :

mov ax,map

cmp ax,200

jl down3

sub ax,200

mov maptl, 1

mov mapt2,al

jmp spt3
down3:

mov maptl, 0




mov mapt2,al

spt3:
mov ax,hr
cmp ax,200
jl down4
sub ax, 200
mov hrtl,1
mov hrt2,al
jrp sptd
downd:
nov hrtl, 0
mov hrt2,al
sptd:
pop ax
ret
separate endp

;
;blood pressure monitor

. ——— e
’

monitoer proc near

and monfail, 0

mov try,3
again:

call setpressure

call delay
;setting initial condition

dec try

mov ax,t low

mov oldtime, ax

mov totalpulse, 0

mov first,1

mov tpduration, 0
;observe for beginning pulse
pulsecheckl:

;expose cuff pressure
call get data

call convert

mov CX,pressure

call expose2

mov dx,port2 c

in al,dx