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ABSTRAK

Dengan semakin meningkainyva pengetahuan elektronika medis, serta tingka
kesadaran akan pentingnya peranan terhadap timbulnva rasa sakit, telah
meningkatkan perhatian terhadap berbagai rangkaian biofeedback / biocontrol, untuk
mengurangs rasa sakit

Begitu juga dengan kemajuan tcknologi komputer, maka pemanfaatan
komputer dalam dunia kedokteran juga diperlukan. Misalkan unutk memonitor
fungsi-fungsi fisiologis tubuh vang tertentu seperti denyut jantung, temperatur tubuh,
resistansi kulit bahkan aktifitas otak, vang kesemuanva menggunakan bantuan
Komputer (IBM PC atau kompatibelnya). Tujuannva adalah untuk mendapatkan
hasil vang lebih akurat dan efesien.

Untuk memperoleh data-data dari parameter di atas diperlukan transduser
vang digunakan antara lain sensor temperatur, piezoelectric transducer dan cincin
biokontrol. Hasil dari data-data tersebut akan ditampilkan pada layar monitor dan
dan dicetak juga,
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KATA PENGANTAR
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dengan  semakin  tingginya tingkat kesadaran masyarakat terhadap
keschatan dirinya, misalkan kesadaran akan peranan ketegangan akibat timbulnya
rasa sakit telah meningkatkan perhatian bagaimana cara untuk menghilangkan atau
mengurang Ketegangan,

Pengan menggunakan teknik biofeedback elektronik (vang lebih sering
disebut dengan 'biokontrol'), maka kita dapat memonitor fungsi-fungsi fisiologis
tubuh tertentu. Schingga dengan mengetahui apa yang sedang terjadi pada tubuh
kita, maka memungkinkan untuk suatu kontrol (meonitor) yang dapat membantu
bagaimana cara mengurangi ketegangan dan penyimpangan-penyimpangan yang
discbabkan olch ketegangan mental..

Rarena hal ity maka dicoba untuk membuat alat pemonitor ketegangan
mental sescorang dengan biokontrol, yang merupakan pengembangan tugas akhir

vang tclah ada.

1.2. Permasalahan
Perubahan fisisologis vang terjadi di dalam tubuh manusia dapat dimonitor
dengan suatu peralatan medis, Dimana peralatan tersebut harus memenuhi kriteria

dan syarat-syarat khusus, misalnya menghasilkan data dengan tingkat presisi vang




tinggi serta memenuhi syarat standar peralatan medis, terutama aman bila
digunakan olch pasien. Karena hal itu merupakan faktor yang tidak bolch
diabaikan

Untuk mendapatkan kecepatan dalam memperoleh data , ketelitian dan
kemudahan dari hasil memonitor mengontrol ketegangan mental serta
pengendalian peralatan monitor ketegangan dengan menggunakan komputer.
Agar alat tersebut dapat bekerja secara optimal dan hasil yang dicapai maksimal
juga Karena alasan ekonomis.

Dalam memonitor / mengontrol ketegangan mental seseorang yang
diinterfacekan ke IBM PC (atau kompatibelnya), maka memungkinkan seseorang
untuk mengetahui kondisi bagian tubuh yang dimonitor (seperti perubahan respon
kulit, suhu tubuh, denyut jantung dan aktivitas gelombang otak ).

Dan agar alat tersebut bersifat fleksibel, maka scbagai sarana
komunikasinya digunakan terminal paralel (paralel port). Hal ini sejalan dengan
pesatnya penggunaan Laptop vang mempunvai terminal paralel yang Kompatibel

dengan komputer (PC).

1.3. Pembatasan Masalah

Dalam memonitor atau mengontrol ketegangan mental pada scscorang
vaitu dengan memonitor akibat ada atau tidaknva gangguan atau ickanan mental
vang menimbulkan ketegangan (stress), dapat dilakukan dengan melihat
memonitor beberapa parameter vaitu respon kulit terhadap aliran listrik galvanis,

gelombang pada otak (EEG), otot dan tulang, jantung dan pembuluh darah. Tetapi




untuk merencanakan suatu sistem biokontrol yang lengkap sangat sulit, schingga
peralatan dalam tugas akhir ini dibatasi hanya beberapa parameter saja, yaitu :
1. Perubahan respon kulit terhadap aliran listrik galvanik (Galvanic Skin
Response GSR)

2. Perubahan suhu tubuh
3. Perubahan denvut jantung

Data analog dari M35 dan transduser lainnya diubah menjadi data digital
12 bit dengan menggunakan ADC yang mempunyai ketchtian (precision) tingg
dan kecepatan pengambilan data (sampling rate) yang disesuaikan dengan
penggunaannya.

Untuk mengontrol peralatan dan untuk mengubah data yang diambil
digunakan seperangkat komputer IBM PC, sedangkan peralatan ini dinterfacekan

ke komputer melalui port LPT1 yang telah tersedia pada setiap PC.

1.4. Metodologi

Perencanaan dan pembuatan alat dalam tugas akhir ini dilakukan dengan
pendekatan perangkat keras maupun perangkat lunak dilakukan secara
bersama-sama agar hasil yvang didapat menjadi optimal.

Pendekatan terhadap perangkat keras dilakukan dengan mempelajan teknik
pembuatan pre-ampilfier, ADC card, sistem IBM PC, teknik interfacing melalw

paralel port, dan sistem memori.




Sedangkan untuk pendekatan terhadap terhadap perangkat lunak perlu
direncanakan agar dapat mengontrol perangkat keras sesuai dengan hasil vang
chinginkan, dalam hal ini program komputer vang terstruktur vaitu bahasa Pascal

7.0 sehingga jelas urutan prosesnya dan prosedur-prosedur vang ada.

L.5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Dalam tugas akhir ini pembahasan diuraikan dalam lima bab, vaitu sebagai
berkul

Bab 1 merupakan pendahuluan, yang terdii dari latar belakang,
permasalahan, pembatasan masalah, metodologi, sistematika pembahasan dan
toleransi,

Bab 11 merupakan teori penunjang, vang berisi teon-teon dasar yang
berhubungan dengan sistem / peralatan vang dibuat, meliputi sistem syaral
otonomis, perubahan resistansi pada kulit, teknik memonitor suhu, mendeteksi
denvut jantung, transducer, rangkaian ADC, interface.

Bab I merupakan perencanaan perangkat keras vaitu mengenai penjelasan
diagram blok rangkaian secara umum dan diikuti dengan penjelasan mengenai
bagian -bagian terscbul, serta perencanaan perangkat lunak unfuk inisialisasi
sistem, pengolahan data,

Bab IV merupakan penjelasan tentang pemakaian alat, hasil pengukuran
dan pengujian alai tersebut.

Bab V merupakan bagian penutup vang berisi kesimpulan dan saran yang

diharapkan bermanfaat untuk pengembangan lebih lanjut.




1.6. RELEVANSI

Diharapkan dari tugas akhir ini dapat membantu atau memudahkan
sescorang dalam memonitor kondisi fisiknya, khususnya untuk mengetahwi dan
memonitor keadaan mentalnva. Selain ifu akan menambah pengetahuan tentang
pemanfaatan terminal paralel LPT-1, yang selama ini umumnya digunakan hanya

untuk pengoperasian printer.
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BABII

TEORI PENUNJANG

Pada tubuh manusia terdapat suatu sistem umpan balik (feedback), yang
memungkinkan suatu sistem dapat menjaga keseimbangan dengan pengotrolan
vang baik.

Sistem kontrol pada tubuh manusia dapat dibagai menjadi dua bagian yaitu
sistemn kontrol cksternal dan sistem kontrol internal. Sistem kontrol cksternal dan
disebut juga dengan sistem mekanisme fisioligos, merupakan suatu sistem yang,
mengontrol organ tubuh kita (bagian luar) misalkan gerakan tangan, kaki, mata
dan lainnva, Sedangkan sistem kontrol internal atau mekanisme otomatis internal,
biasanya dalam istilah kedokteran disebut dengan sistem syaraf otonomis.

Dengan sistem kontrol cksternal maka kita dapat mengontrol tangan, kaki
dan organ tubuh lainnya. Tetapi sulit untuk mengontrol sistem internal (syaral
otonomis)

Suatu ketegangan atau kecemasan dapat mempengaruhi sistem eksternal
maupun sistem internal kita. Pengaruhnya terhadap sistem internal adalah sakit
kepala, keluamya keringat dingin pada tangan. Sedangkan pengaruh kefegangan
untuk sistem cksternal misalnya sikap yvang mudah terkejut, gerakan-gerakan

tangan vang tidak terkontrol.




BAB II

TEORI PENUNJANG

Pada tubuh manusia terdapat suatu sistem umpan balik (feedback), vang
memungkinkan suatu sistem dapat menjaga keseimbangan dengan pengontrolan
vang bak. Sistem kontrol pada tubuh manusia dapat dibagi menjadi dua bagian
vaitu sistem kontrol eksternal dan sistem kontrol internal. Sistem kontrol eksternal
dan disebut juga dengan sistem mekanisme fisiologis, merupakan suatu sistem
vang mengontrol organ tubuh kita (bagian luar) musalkan gerakan tangan, kaki,
mata dan lainnya. Sedangkan sistemm kontrol internal atau mekanisme otomatis
internal, biasanya dalam istilah kedokteran disebut dengan sistem syaral otonomis.

Dengan sistem kontrol eksternal maka kita dapat mengontrol tangan, kaki
dan organ tubuh lainnya. Tetapi sulit untuk mengontrol sistem internal (syaraf
otonoms ).

Suatu ketegangan atau kecemasan dapat mempengaruhi sistem cksternal
maupun sistem inlemal kita. Pengaruhnya terhadap sistem internal adalah sakit
kepala, keluarmya keningat dingin pada tangan. Sedangkan pengaruh ketcgangan
untuk sistem cksternal misalnva sikap vang mudah terkejut, gerakan-gerakan
tangan vang tidak terkontrol.

Biokontrol adalah kontrol atau pemonitor dan fungsi - fungsi fisiologis
dan organ-organ pada tubuh manusia. perubahan-perubahan atau penvakit vang

terjadi pada manusia.
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2.1. SISTEM SYARAF OTONOMIS

Susunan svaral otonomis adalah bagian organ susunan svaral vang
mengurus semua proses badaniah vang timbul secara reflektonik, seperti gerakan
penstaluk, berkeringat, merinding, tekanan darah meninggi dan seterusnva.
Sebagm bagian vang fterintegrasi pada susunan syaraf, maka susunan svaraf
otonomis ini terdiri dari bagian susunan syaraf pusat dan tepi. Susunan svaraf
Otonomis il juga lerintegrasi, vang menentukan keadaan emosional seseorang.
Bahkan manifestasi aktifitas susunan svaraf otonomis sebagian besar terkait pada
perangai emosional. Sckresi air mata timbul pada waktu seseorang dalam keadaan
fegang atau takut, Scscorang vang merasa gelisah dan tegang akan sering buang
air kecil bahkan buang besar dan menjadi lebih mudah terkejut, tekanan darah
meninggl, begitu juga dengan keluarmnya keringal dingin pada telapak tangan.
Ketegangan ataupun kecemasan juga dapat menimbulkan sakit kepala.

Sampal saat i, dapat diterima / diakui bahwa manusia tidak dapat
mengontrol sistem syaraf otonomisnya. Kita dapat mengendalikan beberapa dari
lingkaran cksternal kita, tetapi tidak untuk sistem internal dalam tubuh kita. Kita
dapat belajar menggunakan tangan atau kaki kita, tetapi sulit untuk dapat

mengontrol suhu badan atau denyut jantung.

2.2. KONTROL KETEGANGAN
Salah satu yang paling penting dalam hal ini adalah pemonitoran dan
pengendalian ketegangan dan kegelisahan. Berarti ini ada kemungkinan untuk

mengendalikan kondisi vang berkaitan dengan stress (ketegangan), migraine (sakit




kepala scbelah), colitis (radang usus besar), asma (sesak nafas) dan lain
scbagainya.

Hal yang lain memperlihatkan adanya kemungkinan untuk mengontrol
tekanan darah unggi (hypertensi), denyut jantung, kelegangan olot-otot, suhu
badan, dan mungkin untuk mengendalikan sebagian gelombang otak beta, alfa,
theta dan delta.  Setiap proses fisioligis dapat dimonitor, diperkuat dan

diperagakan sccara lerus mencrus.

2.2.1. Lapisan-Lapisan Kulit

Kulit merupakan suatu organ tubuh yang paling berat, dimana sekitar 16%
dani berat tubuh total. Kulit terdini dari lapisan epitel yang berasal dari ektoderm,
epidermis, dan lapisan jaringan penyambung yang berasal dari mesoderm (lapisan
kulit bagian tengah), dermis atau corium.

Kulit terdin dan dua lapisan, vaitu :

a. Epidermis yang merupakan lapisan paling luar dan terdini dan epithel
khusus denivat (kelompok) dani ectoderm.

b. Dernus atau corium yang terlctak di bawah epidermis dan terdin dan
janngan ikat padal vang vascwlar (janngan ikat vang benisi darah), denvat
(kelompok) dan mesoderm.

Perbatasan dermis dan epidermis beraturan, dan tonjolan-tonjolan dermis
vang dinamakan papila saling bertautan dengan invaginasi epidermis yang

dinamakan epidermal ridges,
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Lapisan Kulit

I bawah dermis terletak hipodermis atau jaringan subkutan, yaitu suatu
jaringan penyambung yang banvak mengandung sel-sel adiposa, panikulus
adiposus (scl-sel penyambung) .  Hipodermis tidak dianggap sebagai bagian kulit,

menghubungkan kulit sccara longgar dengan jaringan-jaringan di bawahnya.
Anggota cpidermis ferdini atas rambut, kuku, kelenjar sebasea dan kelenjar

kenngal.

' IEEE Trans, Biomedical Engineering, March 1997 hal 134 - 139
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Lapisan luar kulit relatif impermeabel terhadap air, vang mencegah
kehilangan air berlebihan karena penguapan dan memungkinkan untuk hidup di
bumi. Fungsi kulit schagai organ reseptor untuk melangsungkan komunikasi
dengan lingkungan sekitamya dan melindungi organisme dari cedera tubrukan dan
gesekan. Suatu pigmen vang dinamakan melanin. vang dihasilkan dan disimpan
dalam scl-scl epidermisberfungsi melindungi dan sinar terhadap sinar ultraviolet

Kelenjar-kelenjar kulit, pembuluh-pembuluh darah, dan jaringan adiposa
berperan dalam penganturan suhu, metabolisme tubuh dan ekskresi berbagai zat,
Karena kulit mempunyai clastisitas, maka kulit dapat meliputi dacrah-dacrah luas

pada keadaan yang berhubungan dengan pembengkakan.

2.2.2. Fungsi Kulit
Kulit scbagai pembungkus tubuh manusia mempunvai banyak fungsi.
IMantaranya sebagai berikut ¢
1. Schagai proteksi bagi tubuh
hulit. melindungi tubuh terhadap trauma dari luar (kekerasan), melindungi
terhadap penguapan dan juga melindungi tubuh dari sengatan matahari vang
mengandung ultraviolet.
2. Proteksi terhadap masuknya mikroorganisme; terutama yang patogen.
3. Ekskresi keringat dan sisa-sisa metabolisme.

4. Sebagai tempat receptor untuk rasa raba, rasa tekan, rasa panas dan rasa sakit.
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Membantu mengatur suhu tubuh

musalnya saat udara luar sangat panas, maka kulit akan mengeluarkan keringat
schingga suhu tubuh menurun. Dengan adanya timbunan sel-sel lemak di bawah
kulit / pada lapisan hypodermis, maka tubuh terhndungi dari udara luar jika
lerlalu dingin

Sebagai identitas seseorang

fungsi yang berhubungan dengan bidang kepolisian. Permukaan  kulit
mempunyai gans-garis / lekukan-lekukan vang arahnva bermacam-macam dan
dapal dilihat dengan mata lelanjang, terutama vang tampak Jelas pada telapak
langan dan telapak kaki. Garis-garis ini mempunyai pola-pola tertentu yang
silatnya tetap dan tidak sama pada sehiap orang, schingga dapat dipakai sebagai

wdentitas sescorang,

2.2.3. Kelenjar Keringat

Relenjar keringat tersebar luas dalam kulit. kecuali  daerah lerfeniu

misalkan pada dasar bibir dan kuku. Kelenjar ini dapat dijumpai dalam jumlah

vang banyak terutama di dacrah tangan dan kaki. Kelenjar keringat merupakan

kelenjar vang simpleks.

Bagian sckretoris kelenjar ini tertanam dalam dermis. bergaris tengah sekitar (.4

mm dan dikelilingi sel-sel miopitel (sel-sel pembentuk kelenjar keringat). Kontraksi

sel-sel ini diduga membantu mengeluarkan sekresi. Membran basalis yang sangat




lebal terletak di luar bagian sckresi kelenjar. Ada dua jenis sel pada bagian sckresi
kelenjar vaitu
1. sel gelap (dark cell)
vang bersifat sel serasa (cair). mempunyai bagian retikulum endoplasme

gramer dan granmula sekreioris vang mengandung zat gliko trotein (zal
pembentuk wama kulit).
2. sel jernih (clear cell)

sel i tidak mempunvai granula sekresi, sedikit retikulum endoplasma.
Morfologi seperti ini merupakan sifat sel vang mentransfer ion-ion dan air.

Cairan ini idak kental dan sedikit mengandung protein, Unsur  utamanya
adalah air (H,0), Natrium Klorida (NaCl), urea (CO(NH,), , amonia (NI,)
dan asam ural / otol. Kandungan natrium dalam keringat sckitar 59% dan
kandungan natrium dalam darah. Sel-sel dalam kelenjar  keringat
bertanggungjawab akan reabsorbsi (penyerapan) natrium. Setelah  dikeluarkan
pada permukaan kulit, keringat vang dikeluarkan menguap dan mengakibatkan
pendinginan permukaan kulit. Keringat inilah vang berperan penting secbagai
kondukior yvang menghubungkan clektroda-clekiroda biokontrol (berupa cincin

logam)
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Gambar 2.2°

Lapisan Kelenjar Kenngat pada Kulit

Dengan denikian, semakin banyak keringat maka kandungan garam (yang
merupakan larutan clektrolit) akan semakin banyak pula. Jadi dapat dimengerti jika

arus listnk akan semakin mudah menghantar karena resistansinya kecil.

2.2.4. Respon Kulit Galvanis
[Dan uraian di atas terlihat bahwa kulit merupakan indikator ketegangan
vang peka dan cepal. Apabila sescorang menjadi tegang akan terjadi beberapa

perubahan parameter ketegangan yang dapat diukur.

* Geneser Finn, Buku Teks Hislolog, Bina Rupa, Jakarta, 1994




Perubahan yang utama adalah pergeseran vang besar dari resistansi elekiris dari
dermus  (lapisan di bawah kulit / kulit ari). Pergeseran ini tidak saja besar, tetapi
berlalu dengan sangat cepal, dan reaksinya terjadi tanpa menghiraukan di mana
pusat terjadinya ketegangan. Suatu perubahan vang kecil dalam ketegangan otot
perut akan menyebabkan perubahan yang sama besarmya seperti halnya dengan
mengepalkan tangan

Monttor GSR (Galvanic Skin Response = Respon Kulit Galvanic) atau
umumnya dinamakan (GSR, memonitor antara dua jari vang berdampingan dari
satu fangan. Data ini akan diterjemahkan dan ditampilkan dalam bentuk digital atau
sebagai nada suara dengan Ketinggian yang berkaitan dengan nada suara(yaitu saal
ketegangan berkurang / rileks, maka nada akan menurun dan schaliknya). Prinsip
ulamanva adalah semakin rileks badan seseorang, maka semakin tinggi
resistansinya,

Elektrodanya dapat dibuat dari bahan konduktif fleksibel (misalnva : kawat
tembaga, lempengan  aluminium, wol baja atau anvaman kawat vang
lembut) vang ditempelkan kuat pada jari atau ujung jari dengan pengikat karet

ataupun dua penghantar berbentuk cincin logam vang melingkari dua jari




Gambar 2.3

Hubungan Antara Kelegangan dengan

Resistans: Kuolit

2.2.5. Temperatur Tubuh

Ketegangan dapat direfleksikan juga olch suhu pada kulit, khususnya pada
tangan. Perubahan suhu badan dapat discbabkan olch :
- pcmbentukan panas yang berlebihan
- berkurangnya pengeluaran panas
- perubahan termostat pusat.
Sctiap bentuk keadaan hipermetabolik dapat menycbabkan demam dengan discrtai
meningkatnya produksi panas. Peningkatan suhu ini harus dimonitor untuk
mengetahui kondisi mentalnya saal itu. Suhu badan merupakan salah satu parameter

ketegangan yang cukup penting. Suhu normal seseorang adalah 36 - 37°C.

Y 1bid hal 139
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Fakior emosi misalkan ketegangan atau siress juga dapat memimbulkan peningkatan
suhu tubuh. Hal itu dikarenakan adanyva pcerubahan kelemjar-kelenjar (kelenjar
keringat dan adiposa) pada kulit juga karena adanva pelebaran atau pengecilan
pembuluh darah akibat faktor emosi. Peningkatan suhu terhadap ketegangan mu
cukup hmer.

Seorang pasien hanyva diajarkan untuk mengontrol suhu badannya sambil
memonilor efeknya pada sebuah meter suhu dengan skala vang diperbesar. Sebuah
lermostat kecil ditempelkan pada ketiak untuk memonitor perubahan suhu dan
outputnva dideferensialkan dalam instrumen untuk kompensasi suhu lingkungan

fambient),

2.2.6. Denyut Jantung

Jantung dalam tubuh manusia berfungsi untuk memompa darah yang
mengandung oksigen ke seluruh sistem sirkulasi. Sistem sirkulasi ini terbentuk dan
saluran-saluran pembuluh nadi (arteri). pembuluh balik (vena) dan pembuluh
kapiler. Jantung scbenarnya merupakan sebuah pompa vang secara fisis terdin dan
cmpat buah ruang, vaitlu dua buah ruang atrium (serambi) dan dua buah ventnkel
(bilik). Jantung menerima darah kemudian didoromg ke paru-paru, dimana darah
mengisi oksigen, kemudian membuat darah ini kembali ke jantung, dan akhimya
dengan sangat kuat mendorong darah yang lelah tensi oleh oksigen lagi melalw
tubuh. Kecepatan denvut jantung nampaknya berhubungan langsung dengan

kebutuhan metabolik badan, Sebenamya, semua bagian otak vang telah disclidiki
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tampaknya memegang suatu peranan dalam menentukan dan mengontrol denyut
_IJI!'IIUH':-.L

Sescorang  dapat merasakan denyutan pada urat nadi dan dapat
menghitungnya dengan menggunakan stopwaich. Metode lainnva adalah
memonitor fluktuasi (urun naiknya) kepadatan darah di waktu terjadi denvutan.
kemampuan mengonirol denyut jantung melalui biofeedback ini dapat dilakukan
dengan sangat mudah jika menggunakan peralatan yang sesuai.

Dalam sirkulasi darah, tekanan darah merupakan parameter vang sangat
penting, karcna sangat diperlukan gava dorong mengalimya darah di dalam
pembuluh arteri, arteriola, kapiler dan sistem vena. Dengan adanva aklifitas jantung,
maka terjadilah aliran dari pembuluh vena ke pembuluh arteri pada sistem sirkulasi
fertutup.

Stress atau ketegangan vang menimbulkan kecemasan akan mempercepal
denvutan  jantung. meninggikan daya pompa jantung dan tckanan darah,
menimbulkan kelanan pada ritme dan EKG. Kehilangan semangat dan putus asa
mengurang frekuensi, dava pompa jantung dan lekanan darah.

(rejala-gejala yang sening didapati adalah napas pendek. lelah, merasa seperti akan
pingsan, sukar tidur dan rasa nyeri prekardial. Gejala-gejala ini sebagian besar

merupakan manifestasi kecemasan.

2.3. TRANSDUCER
Iransducer adalah peralatan yang berfunngsi untuk mengubah suatu besaran

ke dalam besaran vang lain, biasanva ke dalam besaran listrik.
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Sinval output dani transducer ini tidak dapat langsung diproses, karena sinval
histrik vang dihasilkan biasanya sangat kecil. Transducer harus mempunyai respon
vang baik terhadap obyek vang akan diukur agar hasil yang diperoleh benar-benar

baik.

2.3.1. Transduser Piezoelectric (Transducer Bunyi KorotkofT)

Ada beberapa transducer vang peka terhadap bunyi, diantaranya
piczoelectric (kristal mikropone) dan dinamik mikropon. Transducer piezoelectric
biasanva digunakan untuk mengukur phvsiologis displacement dan denyut jantung,
Karena pada pengukuran denyut jantung dibutuhkan respon vang baik pada
Irekuensi rendah, maka transducer vang digunakan adalah kristal mikropon. Kristal
mikropon ini lermasuk jenis piezoelectric transducer.

Bahan piczoelectric akan menghasilkan potensial lisiik apabila terjadi
perubahan vang discbabkan oleh tarikan atau tegangan pada bahan. Dan scbaliknya
Juga terjadi pka bahan diben potensial histnk, maka akan mengalami perubahan
mekamik (tankan atau tegangan). Perubahan pada bahan i mengakibatkan
perubahan jumlah muatan.

Pada gambar 2.4 memperlihatkan bahan piczoelectric dan rangkaian
ckuivalennya. Jika pada piczoelectric seluas 1 cm® dan ketebalannya 1 mm serta

dikenakan gaya berat maka tegangan outputnya adalah sekitar 0,23 mV untuk bahan

kristal, dan sckitar 14 mV untuk barium titanate. Impedansi output sangat tinggi




(dapat mencapai 100 G Ohm), scdang frckuensi low comer fc dapat

dinyvatakan sebagai benkut :
[ = RC

dimana R adalah impedansi inpul amplificr dan C adalah kapasitansi piczoclectnc

Amplifier

¥ Cable
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Gambar 2.4*

Transducer Piczoclectiic dun Rangkaian Ekivalennya

11.3.2. Transduser Temperatur

Sensor Temperatur ada berbagai macam bentuk diantaranya thermocouple,
Resistance Temperature Detektor (RTD), thermistor dan IC sensor. Masing-masing
bentuk memiliki keunggulan dan kelemahan tersendiri. Tetapi yang akan dibahas

dalam hal ini hanya scnsor temperatur yang menggunakan IC, karena dalam

perencanaan alat diguu;}]\un sensor lerschul.

Webster John G, Medical Instrumentation Application And Diesign, USA, 1978
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\lasan dipihhnya 1C sensor temperatur karena mempunyai kelinieran vang relatif
lebih tnggi bila dibandingkan dengan sensor femperatur vang lain, juga
karena mempunyvai sensitifitas vang tingg, harganya murah dan bentuk fisiknya vang
kecil serta mudah mendapatkannya di pasaran.

Pada dasamya IC sensor temperatur ada dua macam vaitu sumber tegangan
vang sensitil terhadap temperatur dan sumber arus vang sensitif (erhadap
femperatur,

Pada IC sensor sumber tegangan vang sensitit terhadap temperatur, tegangan
output akan berubah terhadap perubahan temperatur, IC sensor yang termasuk jenis
inl adalah LM 34, IM 35 LMI135 / LM 235 / LM 335 buatan National
semiconductor serta AL 590 buatan Analog Devices.

Rangkaian IC sensor ini mampu mengeliminasi  kesalahan linier yang
merupakan kekurangan dan sensor thermocouple dan thermistor. Tetapi kelemahan
sensor IC ini adalah timbulnva kesalahan akibat self heating, Untuk mengurangi efck
i dengan cara mengoperasikan IC pada arus yang minimum dan cukup untuk
mendrive sensor, selain itu tahanan potensiometer dikalibrasi pada temperatur kerja
vang maksimum

Sensor subu yvang digunakan adalah IC LM 35. IC imi mempunyai kepekaan
sebesar 10 mV/°C dan dan pengamatan dan pengujian terbukti cukup linier, scrta

konversi suhu ketegangannya sudah dalam skala Celcius.




2.4. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER (ADC)

\nalog to Digital Converter (ADC) adalah rangkaian yang mengubah
besaran analog pada inputnya menjadi data digital pada outputnva. Banvak metode
vang digunakan untuk membentuk suatu ADC. metode-metode tersebut
mempengaruhi Kecepatan konversi (comvertion time), accuracy stability maupun
faktor mavanya. Secara umum ada dua macam, vaitu metode open loop (terbuka)
dan close loop (umpan balik).

Yang menggunakan metode open loop diantaranya Flash ADC, Slope
Converter, Dual Slope Converter. Sedangkan vang menggunakan metode close loop
adalah Single Counter ADC, Successive Aproximation ADC dan Tracking ADC,

Dalam pembahasan ini akan dijelaskan successive aproximation Karena

dalam perencanaan peralatan digunakan ADC tipe ini.

2.4.1. Successive Aproximation Converter

Successive Aproximation Converter merupakan golongan ADC vang close
loop, dan ADC 1m didasarkan pada penggunaan DAC (Digital to Analog Converter)
dengan sistem logic vang mengemudikan DAC sampai output digital vang
dunginkan. Wakiu konversinva selalu fetap, tidak bergantung pada besarnya sinyal
analog (input), olch sebhab itu waktu konversinva selalu tetap.

Pada dasarnva rangkaian sistem ini terdiri dari tiga bagian pokok seperti pada
gambar 2.5. Ketiga bagian terscbut adalah Successive Aproximation Register,

Digital to Analog Converter dan komparator.
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Proses dari konversi dimulai dengan memberikan sinyal konvesi pada SAR,

dan SAR akan mengaktifkan bit-bit untuk masukan DAC yvang dimulai dan bit vang

tertingg (MSB).

Gambar 2.5

Dhagram Blok Succesive Approximation Converter

Sctiap kali bit-bit ini diaktifkan, maka DAC akan mengubahnya uniuk
dibandingkan dengan sinval input oleh sebuah konverter. Hasil perbandingan ini
akan digunakan untuk menentukan apakah bit vang diaktifkan harus diset (high) atau
direset (low). Bersamaan dengan ini, SAR mengaktifkan vang lebih rendah untuk
dipeniksa dengan prosedur vang sama, vang dilakukan berurutan sampai pada bit
terendah (LSB). Setelah bit terendah difentukan, SAR akan memberikan sinval
sclesat (End  of Convertion) melalui output konversi sinval vang menandakan

konversi sclesa dilakukan,




Salah satu hal yang perlu diperhatikan dari ADC ini adalah input analog
tidak bolch berubah dari 1 LSB sclama konversi. Untuk mengatasi hal ini, pada
sinval-sinval input yang berubah dengan cepat digunakan rangkaian pengual sample
hold. Penguat imi dapat dihilangkan untuk sinyal-sinval vang lambat. Ketelitian,
linieritas dan kecepatan successive aproximation ADC terutama vang disebabkan

oleh sifat DAC dan komparator internal.

2.4.2. Analog to Digital Converter AD574
ADD574  adalah sebuah konverter AD lengkap vang tidak memerlukan

komponen luar tambahan untuk memberikan fungsi konversi analog ke digital
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Gambar 2.6.°

Hubungan Unipolar ADS74

5 i
Analog Devices, Data Acquisition Databook 1982, Volume 1 : Integrated Circuit, Analog devices
Inc, 1982 hal 11 - 45




dengan cara successive aproximation. Tegangan referensi intemnal dibentuk olch
sebuah zener dioda vang ditrim pada 10 Volt +0,2%.
l'cgangan referensi ini dapat mencatu sampai 1,5 mA ke scbuah beban luar sebagai
tambahan keperluan akan resistor input referensi (0.5 mA) dan resisior offset
unipolar (1 mA). Semua beban eksternal vang diterapkan ke referensi AD574 harus
konstan selama waktu konversi

Gambar 2.6 menunjukkan rangkaian untuk hubungan unipolar dua buah

variabel resistor dibutuhkan, satu untuk offset dan satunva lagi untuk penguat.

2.4.3. Pengontrolan ADST4

ADS574 bersi rangkaian logika vang dapat langsung dihubungkan ke
schagian besar sistem mikroprosessor. Sinyal kontrol CE, CS dan R/C
mengendalikan operasi dan konverter. Keadaan R/C saat CE dan CS keduanva
dimasukkan menentukan data dibaca (R/C=1) atau konversi (R/C=0) vang akan
berlangsung. Input A0 dan 128 menentukan lebar konversi dan format data. A0
Masanya dihubungkan ke 1.SB dan bus alamat. Jika konversi dimulai dengan A0
rendah, siklus konversi 12 bit diinisialisasi. Jika tinggi selama start konversi, akan
berlangsung siklus konversi 8 bit. Sclama operasi pembacaan pembacaan data, A0
menentukan bilamana buffer 3 state berisi 8 MSB dari hasil konversi (A0-0)

atau 4 LSB (A0=1) diaktifkan.




Tabel 2.1°

Tabel Kebenaran Untuk Input Kontrol ADS574

;# ﬁl
CT CS RC 128 A0 OPERASI
0 N X X X Tidak Ada
X 1 X X X Tidak Ada
1 0 0 h 0 Inisialisasi konv. 12 bit
1 0 () X 1 Inisialisasi konv. 8 bit
1 0 1 | X Enable keluaran 12 bat
| 0 l 0 0 Enable 8 MSB saja
1 0 | 0 1 Enable 4 1.SB ditkuti 4 nol

Pin 12/8 menentukan bagaimana data output diorganisasikan scbagai 2 buah §
bit (12/8 dihubungkan ke digital common) atau sebuah 12 bit (12/8 dihubungkan ke
*5 volt), Pin 12/8 tidak cocok dengan TTL dan harus dihubungkan langsung ke +5
volt atau ke digital common. A0 tidak boleh berubah keadaan selama operasi
pembacaan data. Hal ini akan mengakibatkan kerusakan internal pada AD574.

Sinyal output STS menyatakan status dani konverter. STS akan high pada awal

konversi dan kembah low setelah siklus berakhir.

2.4.4. Operasi Stand Alone
ADS574 dapat dioperasikan dalam mode stand alone. Dalam mode i, CF
dan 12/8 dihubungkan ke =5 volt, A0 dan CS dihubungkan ke 0 volt dan konversi

dikontrol olech R/C. Bufler 3 state dienable jika R/C high dan konversi dimulai jika

" Ibid hal, 11- 45
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R/C low. Hal it memberikan dua kemungkinan untuk pengontrolan bagi R/C vaitu

pulsa rendah dan pulsa tingg

1
R HNIJ

-

DBS1-DRo YA "’7{

Gambar 2.7°

Pewaktuan Mode Stand Alons

Operast dengan pulsa rendah ditunjukkan pada gambar di atas. Pada gambar
terhhat bahwa sinyal start konversi dibentuk dengan memberikan pulsa rendah
selama t,,, pada input R/'C. Output AD574 akan berada dalam kondisi impedansi
tinggi akibal respon dan sisi turun R/C dan kembali menjadi valid setelah siklus
konversi sclesal. Output STS menyatakan keadaan ADS574 setiap saat. STS akan
tinggi 500 ns (i,) setelah R/C low dan tetap akan tinggi sclama Kkonversi

berlangsung. STS kembali rendah 300 ns (t;s ) setelah data valid telah tersedia.

" Ibid hal, 11-46




2.5. PEWAKTU IC 555 (TIMER)

Pewaktu (timer) 555 adalah salah satu komponen vang sangat luas
penggunaannya. Komponen i diperkenalkan pertama kali oleh SIGNETICS.
letapi kini telah diproduksi olch hampir setiap pabrik semikonduktor. Harganya
sangat ckonomis serta sangat serba guna.

komponen i dapat digunakan baik sebagai rangkaian monostabil maupun
sebagai osilator (multivibrator) dengan besaran waktu mulai dari mikro detik sampa
beberapa jam. Komponen ini dapat bekerja dengan catu dava dari 5 Volt sampai 18
Volt, schingga dapat digunakan bersama-sama dengan rangkaian 1TL (logika).
[Msamping itu, komponen ini dapat menyerap arus sampai 200 mA, schingga
memungkinkan  penggunaannva  scbagai  driver dari relay, lampu maupun
beban-beban besar lainnva. Bila outputnya tinggi (high), IC 555 sendini akan
menggunakan arus 10 mA dan arus daya dan bila dalam keadaan outpuinya lebih
rendah dari 1 mA (reset), maka arus beban masih harus ditambahkan lagi kepada

arus ini,




5 ]

Gambar 2.8.%

Diagram Blok IC 555

l'egangan pencatu (Vee) dan ground jelas terlihat, dan outputnya mengarah
positip (active high) dan input trigger mengarah negatip (active low). Komponen ini
digandeng DC, schingga jika input trigger berlangsung lebih lama dan perioda maka
outputnya akan tctap tinggi. Pada bentuk dasamva komponen imi tidak dapat
ditrigger kembah. Untuk membuat rangkaian monostabil. ditambahkan tahanan Rt

dan kapasitor Ct seperti diperlihatkan pada gambar 2.9.

" Proyek Menggunakan [C' 555, Binatronika, Jakarta, 1988
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Gambar 2.9°

Rangkaian Monostabil

Cara Kerjanya scbagai berikut : input trigger mengeset flip-flop, schingga
ouipit menjach tngg (high level). Transistor schasai pelepas muatan tidak
menghantar dan Ct mulai pengisian melalui Rt. Ketika tegangan Ct mencapai harga
vang sama dengan tegangan kontrol vang ditentukan olch derctan tiga tahanan
mternal R, komparator akan me-reset flip-flop, schingga transisior menghantar
kembah serta melepas muatan Ct

Sckarang rangkaian siap untuk ditrigger lagi oleh input selanjuinya. Dengan
demikian, perioda vang berlangsung adalah sama dengan waktu vang diperlukan

untuk mengisi Ct melalui Rt, mulai dari 0 volt hingga mencapai harga dani tcgangan

]

Robert T, Coughling Penguat Operasional dan Rangkaian Terpadu Liniear, Penerbit Erlangga,
lakarta, 1994, hal 287




30

kontrol. Karena ketiga tahanan intermal imi besamya sama, maka (egangan
kontrolnya adalah 23 Vee, Dan karena Rt juga dihubungkan dengan Ve, maka
perioda terscbut tidak tergantung pada Vec. Beniuk gelombang vang terjadh

ditumjukkan pada gambar 2.10.

Gambar 2.10."°

Bentuk Gelombang pada Monostabil

Untuk menghilung perioda timer, rumusnya adalah :
I=LI1RtxCt
dimana : Rt = dinvatakan dalam Ohm
't = dinvatakan dalam Farad.
Pada gambar 2.8 (diagram internal IC 355) juga diperlihatkan bahwa tegangan

kontrol dapat juga diberikan pada kaki 5. Dengan fasilitas ini, tegangan konrtol dapat

" Ibid hal 5
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dilepaskan gandengannya untuk meningkatkan kekebalannya terhadap bensik
(noise).

Harga mimmum ditentukan olch transistor pelcpas muatan dan harga yang
diperbolehkan biasanya 1 K Ohm. Harga Rt maksimum ditentukan olch kebocoran
arus dan komparalor 1. Pada lembaran data dianjurkan 20 MOhm, tetapi
scbenamya ketelian mulai menurun diata 1 Mohm. Karena itu Rt harus berada
diantara 1K dan IMohm. Untuk Ct tidak ada nilai pembatas, hanya saja perlu
diketahut bahwa nilai kapasitor elektrolit yang besar akan menyebabkan kebocoran
arus vang besar pula, 1lal ini dapat mengakibalkan penyimpangan yang besar dari

perioda waktu dibandingkan dengan hasil perhitungan.

2.6. PARALEL PORT
Kecuali untuk printer penggunaan port paralel schagai sarana komunikasi
dan proses transfer data (input/output) hampir terabaikan. Hal i karena tidak
.
adanya standarisasi pada port paralel, scperti vang diterapkan pada serial RS-232.
Paralel port discbut juga dengan Adapter Paralel. Adapter adalah peralatan
vang dapat menghubungkan komputer (processor) dengan unit di luar komputer
adapter paralel adalah peralatan yang ditujukan untuk menghubungkan komputer
dengan printer, schingga umumnya pada setiap PC telah tersedia peralatan .
Bentuknya dapat berupa card, dapat juga menjadi satu dengan motherboard,

sedangkan hubungan dengan peralatan luar melalui konektor D25 pin yang terletak

di belakang PC,




Umumnya pada setiap PC terdapat scbuah Paralel Port, tetapi dapat
ditambahkan sampai dua buah Paralel Port, yvang biasa discbut dengan LPT1 dan
LP12. Alamat pada LPT1 berbeda dengan alamat pada LPT2. Karena kedua alamat
untuk kedua paralel port ini berbeda, schingga dalam satu komputer bisa
ditempatkan dua paralel port bersama-sama.

Blok diagram berikut menggambarkan tentang paralel port.

pi
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-
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G:ambar 2.8

Blok Diagram Paralel Port

Darn gambar diatas terlihat ada tiga address yang digunakan oleh paralel port.
untuk LPT] menggunakan address 378h. 379h dan 37Ah, sedangkan 1PT2

menggunakan address 278h, 279h dan 27 Ah.

s, IBM PC/AT Technical Reference, IBM. 1984 hal 20
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2.6.1. Fungsi Pin Adapter Paralel

_ Perangkat Liun Paralel Adapter LPT]
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»12 379bit 5

—»{13 379bit 4

- AUl i'i.‘.i._‘l }\_[ olld4 3ITABIL]

Error W15 379bit3

Irut i
ni {16 37Abit 2

-SLCT IN
7 37Abit3

Ground o L

elcaes Ioe s alets tecmry todask Semians plarre Reden Baminy ook’ TN Yanhe e Thom Dibe e Matnts Smlcis
~J




34

2.6.1. Konfigurasi Pin

Port paralel printer LPT yang terdapat pada komputer IBM PC, terdiri dari
scbuah koncktor DB-25 pin dengan 17 jalur sinyal yang terbagi atas tiga kelompok
jalur sinyal dan 8 jalur yang terhubung dengan ground. Ketiga kelompok jalur sinval
tersebut adalah 4 jalur uniuk Kontrol, 5 jalur untuk Status dan 8 jalur untuk Data
Jalur-jalur sinyal Status digunakan untuk sinyal jabal tangan (handshaking) dari
komputer ke printer. Jalur-jalur Status digunakan untuk sinyal jabal langan
(handshaking) dan sebagai indikator mengenai statusnya, misalnya kertas habis atau
printer sedang sibuk. Scdangkan jalur Data digunakan untuk mengirimkan data dari
komputer ke printer.  Keduapuluh lima pin ini mempunyai fungsi dan arah dari
sinyal dan memben delinisi dari Standart Paralel Port (SPP) seperti pada tabel 2.4 di
bawah ini.

Tabel 2.2°

Susunan Pin Termunal Ponter

"-1,1;; [ Nama Jalur Arah | ‘kkﬂ\:__ ______ Keterangan

1 | STROBE | Keluar | Low | Datapadabuffer printer tersodia

pada saluran data

2 Data(D0) | Keluar | High | Jalur data (DO)

3 | Data(Dl) | Kelar | High | Jalur data (DI) |
: 4 Data (D2) | F.cluar .~ High , Jalur data (D2) -

5 ‘ Data (D3) \ k.cluar Lhigh | Jalur data (D3)

6 _ Data (D4) ‘ F.cluar legh _! Jalur data {94} =
7 | Daa(®5) | Keluar | High | Jalur data (DS)

¥ iind lml"..'_EU




i35

§ | Data(D6) Keluar | High Jalur Data (D6)

9 Data (D7) kKeluar High Jalur Data (D7)

10 -ACK Masuk Low Data sudah dibaca dan siap
menerima data selanjulnva

11 BUSY Masuk High Printer dalam keadaan sibuk dan
tidak bisa menenima data

12 P Masuk High Kertas habis

13 SLCT Masuk High Sebagai indikasi printer ‘on-ling’

14 -Auto Feed | Keluar Low Perintah ke pnnter untuk me-

X1 naikkan kertas 1 brs
15 -ERROR Masuk Low Ada kesalahan (error ) pada
_ printer

16 -INI'l Keluar Low Untuk mereset printer

17 SLCT IN Keluar Low Memilih printer vang dipilih

18 - Ciround | Iihubungkan ke ground

5

Ketiga jalur sinyal vang terdapat pada LPT dan terhubung melalui konektor
DB-25 adalah
. Jalur Sinyal Data (DO - D7), scbagai jalur data keluaran (output) untuk
menginmkan sinval-sinval data dan PC ke peralatan paralel port (printer)
Jumiah bit yvang dapat digunakan sebanvak 8 bit, mulai pin 2 scbagai bit 0
sampai pin 9 schaga bit 7 pada Paralel Adapter. Data selebar 8 bit ini tersimpan
pada bufter pnnter vang mempunyai alamat 378h untuk LPT1, dan alamat 278h
untuk LPT2
2. Jalur Smyal Kontrol, digunakan sebagai jalur kontrol antarmuka (interface) dan
proses jabal tangan (handshaking) sinval dari PC ke printer. Jalur sinval ini

schenamya difungsikan sebagai output dengan jumlah data sebanvak 4 bit, vang




BAB 111

PERENCANAAN ALAT

Dalam perencanaan alat ini dibagi menjadi dua bagian. Bagian pertama
dibahas mengenai perangkat keras (hardware) vang dibuat dan bagian vang kedua
membahas tentang perangkat lunak (software) vang digunakan untuk mengontrol
perangkat keras dan menampilkan hasil pengukuran.

Perencanaan perangkat keras dimulai dengan perencanaan secara diagram
blok terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan dengan merancang rangkaian dari
masing-masing blok dan mengintegrasikannya menjadi suatu rangkaian vang
lengkap.

Sedangkan dalam perencanaan perangkat lunak yang dibuat terlebih dahulu
adalah diagram alumya, kemudian dibuat sub program atau prosedur dan terakhir

digabung dalam program utama menjadi satu program vang terinfcgrasi.

3.1. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS
Pada perencanaan perangkat keras (hardware) ini terdii dari beberapa
bagian yaitu modul rangkaian sensor temperatur, rangkaian denyut jantung,

rangkaian biokontrol, rangkaian pemilih sinval dan ADC.

38
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3.1.1. Diagran Blok
Berikul ini gambar diagram blok yang direncanakan dari perencanaan alat

dalam tugas akhir ini :

Vil rvevda sl

1 | ‘
| " | S
| T ———
| - Mdlplxn ! — KOs | A e g b
1| I .

i i
Relmme [ 1 . melshn LFT
y, I
b | Ilr
|

| | i e

Transduser |
| Sl |

Trangduor

‘ Byt Jaelung ‘

Gambar 3.1

Diagram Blok

Secara umum peralatan yvang direncanakan ini dibagi dalam beberapa bagian yaitu :
- Interface ke IBM IPC melalui paralel port
- Analog to Digital Converter (ADC)
- Pemilih Sinval (Multiplekser)
= Transduscr

- Rangkaian Biokontrol
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Sedangkan cara kerja dan sistem tersebut secara singkat adalah scbagai
berikut :

> Sinyal input vang diterima akan diolah oleh rangkaian biokontrol dan
transduser menjadi besaran listnk. Di sini ada 2 macam transduser yang
digunakan vailu transduser suhu dan transduser denyut jantung. Untuk
sclanjutnya sinyal ini diinputkan ke pengkondisi sinyal. Pengkondisi sinyal ini
berfungst untuk menyesuaikan karakieristik sinyal output dari transduser agar
dapat diolah olch ADC.

> Dalta analog yang berasal beberapa transduser dan pengkondisi sinyal yang
bersesuaian akan diinputkan ke ADC. Telapi scbelum itu,  satu persalu
sinyal yvang diukur akan dipilh dan diolah secara berurutan olch pemilih
sinyal (multiplekser).

™ Tegangan keluaran dan transduser setelah melalui pengkondisi sinyal dan
pemilih sinyal akan diolah dan dikonversi menjadi bentuk tegangan digital
oleh konverter analog ke digital yaitu ADC AD574.

>  Semua hasil proses konversi di alas diolah oleh komputer dan ditampilkan di

layar monitor, di mana scbagai sarananya menggunakan port LPT1.

3.1.2. Detektor Denyut Jantung
Bagian i digunakan untuk mendcicksi denyut jantung yang terdin atas
transduser piczoclectric, non inverting amplifier, filter, komparator dan monostabil

multivibrator,
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3.1.2.1. Rangkaian Penguat Denyut Jantung

Sinyal vang keluar dari output microphone piezoelekirik (karcna adanya
bunyi korotkof) adalah dalam orde vang relatif kecil (orde mV). Agar sinyal yang
dihasilkan ini dapat menggerakkan rangkaian sclanjutnya, maka siyal ini periu
diperkuat terlebih dahulu. Rangkaian penguat yang direncanakan adalah pengual
satu tingkat dengan mode non inverting. Hal ini dimaksudkan agar impedansi inpul
penguat microphone ini tinggi (tergantung jenis op amp yang digunakan) schingga
tidak mengurangi sensitivitas microphonge tersebut. Dalam hal i1 digunakan op amp
1.F357, vang merupakan op amp serba guna (general purpose) dengan input JFET,
sehingga mempunyai impedansi inpul yang sangat tinggi.

Karena legangan outpul dari transduser michrophone piczoelektnk kecil
(kira-kira sampai 2 - 10 mV, scdangkan tegangan output yang dutuhkan sampai

sckitar 4 Vol(, maka penguatan yang dibutuhkan direncanakan sckitar kali.

Gambar 3.2

Rangkaian Non Inverting Amplificr




Rangkaian penguat microphone piczoclectric yang direncanakan dapat dilihat pada
gambar 3.2, Penguatan tegangan dan rangkaian non inverting amplifier gambar 3.2

terscbut adalah :

Vo=(Rf+1) Vin
Ri

70K Q + 1) 1001
470 L2

3.1.2.2. Komparator

Komparator digunakan untuk menghilangkan sinyal noisc vang kecil (di
bawah level (egangan terlentu), disamping itu komparator digunakan untuk
mentrigger monostabil multivibrator, Gambar 3.5 menunjukkan komparator yang

digunakan,

14 u4
LB ~| LF357

FROQH FILTER

Gambar 3.3.

Kangkaian Komparator
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Level tegangan relerensinya dihasilkan rangkaian resistor dan zener.

Tegangan referensi komparator dapat diatur oleh resistor variabel 1kQ2.

3.1.2.3. Monostabil Multivibrator

Monostabil mullivibrator digunakan untuk menahan level tegangan digital
keluaran komparator sclama wakiu tertentu schingga level tegangan ini dapat dibaca
schagai data yang stabil. Jika ada pulsa bunyi korotkoff maka keluaran komparator
akan berubah positif negatif dan scbaliknya, karcna bunyi korotkofT terscbut bersifat
AC. Monostabil multivibrator yang digunakan adalah 1C 4538 (CMOS), vang

digunakan pada mode trigger positil’ dan bersifat dapat ditrigger ulang,

Gambar 3.4.

Rangkaian Monostabil Multivibrator
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Lama waktu menahan level tegangannya T = RC, dipilih nilai C = 330 nF
dan R berupa resistor variabel 470 k ohm, maka T maksimum adalah 155 ms.
Karena tegangan monostabil multivibrator adalah level positif saja maka digunakan
diode untuk mencegah tegangan negatif masuk ke monostabil multivibrator terscbut.
Untuk penyesuaian level tegangan data maka tegangan outputnya dibatasi maksimal

5,1 volt dengan menggunakan dioda zener.

3.1.3. Detektor Temperatur
Untuk  mengubah  femperalur  yang merupakan  besaran  fisis  menjadi
tegangan yang dapat diproses oleh komponen berikutnya digunakan transduscr

(sensor),

3.1.3.1. Rangkaian Sensor Temperatur

sensor emperatur yang digunakan pada sistem ini adalah LM 35 buatan
national Semikonduktor. Dipilihnya sensor ini karcna mudah diperolch di pasaran,
disamping itu output yang dihasilkan juga relatif linier, mudah dikalibrasi, akurasinya
baik, impedansinya kecil (0,1 Ohm) dan harganya murah. Sensor ini mempunyai
tegangan kcluaran yang linier terhadap temperatur dengan kenaikan tegangan

schbesar 10 mV/eC,
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‘ 5
SENSOR —I
Lmas Rz

Gambar 3.7
Sensor Temperatur
Tegangan keluaran dari LM 35 dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut ;
Vout = 10 (mV/°C x T (°C)) volt.

Proscdur kalibrasi dapat dilakukan hanya dengan dua temperatur referensi saja.

3.1.3.2. Pengkondisi Sinval

Rangkaian pengkondisi sinyal terdin dan dua buah IC yaitu LIF 356 yang
berfungsi scbagai penyangga dan mempunyai penguatan sebesar satu kali sedangkan
IC yang lannya adalah Op Amp 741 yang berfungsi sebagai penguat. Rangkaian

lengkap dan pengkondisi sinyal dapat dilihat pada gambar 3.8 di bawah ini :




Gambar 3.8.

Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Tegangan sebesar +12 volt diumpankan scbagai tegangan rcferse bias untuk
[.LM 35 setelah melalui tahanan 1 K Ohm. Drop tegangan pada LM 35 (crgantung
terhadap suhu sekitarmya, dalam hal ini adalah suhu badan. Sebelum output dan LM
35 dinputkan kc rangkman penguat (amplifier), tegangan i dibuffer dengan
menggunakan Op Amp LF 356 agar tcgangan vang masuk tidak membebani
amplificr.

Kemudian sciclah melalui buffer, output dan buffer diinputkan ke penguat
non inverting. Op Amp 741 berfungsi scbagai penguat tegangan keluaran sensor LM
35 dengan faktor penguatan bervariasi dengan mengatur VR2. Untuk keperluan

tugas akhir ini digunakan Laklor penguatan scbesar 10 kali (gain = RERi + 1).




47

Pada suhu ruang 30°C, maka tegangan output rangkaian non inverting amplifier
dipcroleh tegangan sebesar 3 V agar dapat diterima oleh ADC.

Dengan demukian jika penguatan dibuat scpuluh kali maka :

Voul (1 + VR2)Vin
R2

10 (1 + 180 K)
20K

3.1.4. Rangkaian Biokontrol

Rangkaian biokontrol ini terdin dari osilator dan pencacah desimal serta
untuk mereset. Pada dasarnya rangkaian ini menggunakan IC 555 sebagai osilator
vang bekerja pada frekuensi yang sesuai. IC 741590 merupakan pencacah desimal
vang membagi Irckuensi inputnya dengan faktor 10 (counter modulo 1), Dan
untuk mereset pencacah ini digunakan NAND IC 741500 vang berinput dua. Bila
pencacah terakhir telah tercapai maka rangkaian ini akan direset dan pencacah

meresct ke nol sehingga proses pencacahan berhenti.
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Gambar 3.9.

Rangkaian Biokontrol

J.1L.4.1. Osilator

Osilator ini dibagi dalam dua bagian, yaitu osilator referensi dan osilator
data. Osilator referensi mempunyai frekuensi yang ditentukan oleh R, dan C,.
Dengan menggabungkan rangkaian pewaktu pada gambar 3.10, maka beberapa
pewakiu yang berbeda dapat dipilih. Dengan demikian, kepekaan rangkaian dapat
divariasikan ke keadaan yang cocok. Sedangkan osilator data dibentuk juga oleh IC
555, hanya bedanya rangkaian tahanan divariasikan sedemikian rupa seperti terlihat

pada gambar 3.10. Osilator data ini salah satu resistansinya ditentukan olch




perubahan resistansi kulit. Perubahan dalam resistansi kulit (antara E1 dan E2) akan
mengubah frekuensi osilator yang dibentuk oleh IC 555. Sepasang cincin yang
dimasukkan jan yang berbeda pada subyek vang diamati, dapat merupakan peraba
yang baik. Cincin tersebut menghubungkan E1 dan E2 dengan menggunakan kawat

yang panjangnya cukup.

o]
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Gambar 3. 10.

Osilator Data dan Refercnsi
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3.1.4.2. Pencacah Dekade 741,890

Osilator referensi dihubungkan pada dua buah pencacah dekade 741590
sccara seri. Pulsa output dan IC 555 dikenakan pada input IC1 (CLKO). Untuk
mendapatkan cacahan bagi sepuluh (counter modulo 10) vang simetrik dan
7TALS90, dilakukan dengan cara mengoncksikan output Q, (IC1) ke input IC2. Scria
mengenakan cacahan masukan pada input CLK1 vang menghasilkan gelombang
segiempat bagi sepuluh pada output Q, pada masing-masing IC.

Sedangkan outpul osilator data diberikan ke sebuah 1C pembagi 741590
(IC5) yang selanjuinya mengontrol masukan resel pencacah yang dibentuk oleh 101
dan IC2. Hasilnya adalah perioda antara denyut vang berurutan dari 104
menentukan jumlah denyut clock yang diberikan ke pencacah ini dari osilator

referensi.
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CGambar 3.11.

Hubungan Osilator Data pada Pencacah Dekade




3. 1.5, Pemilih Sinval Analog
Rangkalan pemilih sinyal (multiplckser ) analog berfungsi untuk memilih
sinyal input analog yang akan dikonversikan ke ADC pada suatu saat. Rangkaian

lengkapnya terlihat pada gambar 3.12.
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Gambar 3.12.

Kangkaian Pemilih Sinval Analog

Input yang aktul dapat dipilih dengan memberikan konfigurasi bit tertentu

pada input kontrolnya. Bit-bit ini berasal dari port paralel.




J.1.6. Analog to Digital Converter (ADC)

Umit ADC  berbasis pada IC AD574. Pemilihan IC ini berdasarkan
pertimbangan kemampuannya untuk dapat mengkonversi sinyal analog positif’ dan
negatif, tidak memerlukan tegangan referensi dan clock luar, resolusi yang cukup
tinggi (12 bit), error vang kecil dan waktu konversi cukup cepat untuk sebagian

penerapan 35us.

IC AD574 digunakan dalam mode operasi stand alone. Pemakaian ini akan
meminimumkan rangkaian logika pengontrol dari perangkat lunak. Juga waktu
overhead dan komputer akan minimum. Gambar 3.13 memperlihatkan ADC
ALST4 dan komponen pendukungnya.

Dalam mode ini CE dan 12/8 dihubungkan ke +5 Voll. CS dan A0
dihubungkan ke 0 Volt dan konversi dikontrol oleh R/C. Pewaktuan untuk mode ini
dapat dilihat pada gambar 3.13, Pada gambar tersebut terlthat bahwa sinyal start
konversi dibentuk dengan memberikan pulsa rendah pada input R/C. Output AD574
akan berada pada keadaan impedansi linggi scjak sisi turun pada input R/C dan
kembali akiil sctclah konversi berakhir. Output STS menyatakan kcadaan ADS74
sctiap saat. STS akan tinggi sclama waktu konversi berlangsung, 600 ns

setelah R/C menjadi rendah. STS kembah rendah 300 ns setelah data valid.
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CGambar 3.13.

ADC ADS74 dan Komponen Pendukungnya

3.2. PERENCANAAN SOFTWARE
Software vang dibuat menggunakan bahasa pemrograman Pascal 7.0. Secara

umum software yvang dibuat dibagi menjadi 5 bagian, vaitu :

Imisiahsasi IHardware
- Pembacaan data pasien
- Pengukuran parameter pasien

- Penyimpanan hasil pengukuran

Penulisan hasil pengukuran dan analisa
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Inisialisasi hardware (perangkat keras) dimulai dengan menentukan pin-pin
port paralel yang akan digunakan. Pin-pin yang digunakan vaitu 378 bit 0 sampai
378 bit 4, 379 bit 3 sampai 379 bit 7 dan 37A bit 0. Di mana alamat 378 bit 0 dan
digunakan untuk pemilih chancl pada pemilih sinyal, 378 bit 2 uniuk menentukan
keadaan R/C pada ADC ADS74, dan 378 bil dan 4 untuk pemilih data output pada
T4L.S5153.

Sedangkan alamat port paralel 379 bit 3 untuk mengambil input data dan
denyul jantung, alamat 379 bit 4 sampai 7 digunakan untuk mengambil input data
dari keluaran ADC,

Alamat 37TA  scbenarnya hanya digunakan scbagai output tetapi pada
perencanaan perangkat lunak pada tugas akhir ini digunakan scbagai input dengan
menginisialisasi alamat 379 dengan data O4h.

Pengalamatan alamat 37A sebagai input adalah dengan perintah sebagai berikut :

Port [3TA] := S04,

Untuk penyimpanan ke media disk sebagai file maka digunakan perintah
schagai benkut
Var
Data Pasien : Record Pasien;
Begin
Assign (File_Pasien, "b:PASIEN.DAT");
Rewrite(File Pasicn);
With Data_Pasien Do

Begin
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Write(File Pasien,] Jata_Pasien);
End:

End:

Untuk lcbih jelasnya dibenkanb diagram alir dar perangkat lunak yang

dibuat sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3.14A dan 3.14B. di bawah ini.
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CGambar 3.14A

I hagram Alir Software vang Direncanakan
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Lamutan Diagram Alir yang Direncanakan




BAB IV

PENGUJIAN DAN HASIL PENGUKURAN

Pada bab i akan dibahas pengujian dan hasil pengukuran dan peralatan
vang dibuat. Hal i dilakukan untuk mengetahui kekurangan dan bagaimana kerja
dan sistem vang telah dibual, pengujian ini meliputi :
= pengupian masing-masing modul

= pengujian sistem

4.1. PENGUJIAN MASING-MASING MODUL
4.1.1. Modul ADC

Pengupan ADC  dilakukan dengan membandingkan keluaran ADC dan
keluaran dan Avomeler digital. Sebelumnya ADC dikalibrasi terlebih dahulu,
masukan ADC diben 0 jika keluaran ADC belum 0 maka resistor variabel VR2
(pada pin BPLRof) duatur. Begitu juga unfuk masukan maksimumnya (10 wvolt),

resistor vanabel VR1 (pada pin REF-IN) vang diatur.

4.1.2. Modul Detektor Temperatur

Pengujian modul temperatur dilakukan dengan cara melihat ada atau
ndaknya perubahan pada output rangkaian sebelum diumpankan ke rangkaian
pengkondisi  sinval, sckaligus dilakuakn pengesetan tegangan referensi yang

dibutubkan oleh 1C 1.M 35,




4.1.3. Modul Biokontrol

Sebelumnya terlebih dahulu dicek dengan menggunakan osiloskop. kedua
osilator (osilator data dan referensi) telah menghasilkan sinval clock sebagaimana
vang direncanakan. Kemudian diperiksa bagian sinyal kontrol dari dekade 7490,
Sclanjutnva memeriksa data-data yang dikeluarkan dan outpul pencacah 7490.
Dilanjutkan bagian vang lerakhir vaitu dengan menghubungkan cincin logam yang
telah disediakan pada kedua jari tangan kita (dengan syarat cincin itu tidak short) dan

dilihat hasilnya.

4.1.4. Modul Detektor Denyut Jantung

Pengujian modul  detektor denyul jantung dilakukan dengan memasang
iransduser denyut jantung pada daerah yang akan diukur (tangan atau dada).
Kemudian sinval keluaran dari masing-masing bagian yaitu pada rangkaian penguat
non inverting, komparator dan monostabil dengan menggunakan osiloskop, sinval

keluaran tersebut sesuai atau belum dengan yang direncanakan.

4.2. PENGAMBILAN DATA DAN PENGUJIAN SISTEM
4.2.1. Pengujian dan Pengambilan Data Suhu

Untuk suhu badan tidak perlu dilakukan regresi, karena menggunakan
kalibrasi pada satu titik, vaitu pada saat suhu 30 derajat Celcius output dan
rangkaian ini diset pada tegangan 3, 00 volt. Hasil vang diperoleh dan sensor suhu
ini dapat dikatakan cukup linier dan tepat sebagaimana yang direncanakan seperti

vang terlihat pada tabel 4.1.




I'abel 4.1

Data Pengukuran Suhu

&

“SUHI DA TA SUHU DA TA
NO| REFERENSI NO| REFERENSI
ADC °C ADC = °C
1 35°C 5772 ] 351 1 5 39 °C 2854 | 39.1
2 36°C 27712 362 1 6 40 °C 2875 | 40.2
3 37 °C 2814 | 374 1 7 41°C 5> 889 | 41.3
4 38 °C 2832 | 383 | 8 42 °C 2900 | 42.1
———————— — ——————— —— —— —_—

4.2.2, Pengujian dan Pengambilan Data GSR dan Denyut Nadi

Pengujian dan pengambilan data GSR dilakukan dengan cara melakukan
beberapa percobaan pada bermacam-macam kondisi tertentu yang dapat dijadikan
acuan referensi untuk pengambilan data ketegangan mental sescorang. Caranya
dengan membandingkan data vang diperolch dari hasil pengukuran dengan data
referensi vang didapat dan hasil percobaan. Data vang didapat dan cincin biokontrol

ini dapat dikatakan konstan, seperti vang terlihat pada tabel 4.2.




1]

lF'abel 4.2

Data Eksperimen GSR dan Denyut Nadi

DENYUT NADI |

KONDISI PULSA GSR
PASIEN _ { pulsa/menit) { pulsa/menit)
Istirahat ] 2

2 3 69

L 2 71

! 3 69

5 3 65

(4] 2 (\3

I3 - Melamun | 5 72
2 4 21

I 3 3 68
4 8 HY

5 4 71

] 4 75

Santai I 6 153

2 7 75

3 7 101

4 8 90

5 ! 87

& 6 83

1} = Konsenirasi ] 8 98
2 9 Q7
3 8 145
4 10 113
5 8 119

6 9 112
8 125
Stress/Tegang I 10 148
2 11 156




Dan data 1abel hasil ckspenimen di atas dapat diamati. bahwa dalam sctiap kondisi
vang diambil dalam e¢nam kali pengukuran. dihasilkan banvaknva pulsa GSR vang
relatf konstan. 11 mana satu pulsa mempunyai range waktu (time) antara 2.5 ms - 1
ms. Dan hasil cksperimen di atas, didapat bahwa untuk kondisi vang berbeda akan
diperoleh pulsa GSR vang berbeda pula, seperti terlihat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3

Data Referensi GSR

PULSAGSR | KONDISI | KETERANGAN
1 = 3 Pulsa™Menit Tidur /Istirahat Anda sedang istirahat.
4 - 5 Pulsa’Menit Melamun Anda dapat memulai untuk
bekerja.
6 - 8 Pulsa/Menit Santai Anda masih mampu untuk

terus bekena.
9 - 11 Pulsa’Menit Konsentrasi Anda dapat terus bekerja,
tapi sebaiknva benstirahat.
12 Pulsa™Menit Stress/ Tegang Anda harus scgera

istirahat.

Sclanjutnya, berdasarkan  data  referensi  hasil eksperimen, dapat dilakukan
pengukuran pada  sescorang (pasien) untuk mengetahui Kondisi ketegangan
mentalnya. Beberapa contoh pengambilan data pasien dapat dilihat pada tabel 4.4 di

bawah i,
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Tabel 4.4.

Data Hasil Pengukuran Pasien

NOMOR BIODATA
RECORD PASIEN
| Nama
\lamat
Umur
Kelamin

Pasien-A
Nama
Alamat
Umur
kelamin
Pasien-I3

3 MNama
Alamat

Limur
k.elamin
Pasien-C

PULSA
SR

Pulsa™Memnit

Pulsa/Memit

Pulsa/menit

KOMENTAR

Anda dalam kondisi
konsentrasi, sebaiknya
tstitahat.

| Anda dalam kondisi

santai dan masith mampu
untuk terus bekerja.

Anda dalam kondisi
stress atau tegang, dan
Anda harus benstirahat.




BAB YV

PENUTUP

5.1. KESIMPULAN
kesimpulan vang dapat ditarik dani pembuatan tugas akhir ini adalah sebaga
benkut :
l. Unjuk kerja dan peralatan vang dibuat setelah dilakukan pengujian dan
pengukuran adalah sebaga benkut ¢
Pengukuran oleh sensor temperatur pada sistem tersebut, dalam pengujian
dengan rentang pengukuran 35 °C sampai dengan 42 °C memiliki kesalahan
rata-rata 0.1875 derajat. Pengukuran temperatur tersebut memiliki ketelitian
sehesar (0,30 %4,
Sensor vang digunakan untuk mendeteksi perubahan resistansi kulit adalah faktor

utama vang menentukan unjuk kerja dan ketelitian dan sistem.

5.2. SARAN-SARAN

Berikut ini diberikan saran-saran yang diharapkan dapat berguna untuk

pengembangan lebih lanjut
I. Untuk mendapatkan hasil vang lebih teliti dan presisi maka bisa didapat dengan
melakukan penggantian sensor vang lebih bagus khususnya untuk sensor Kulit dan

sensor denyut nads,
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2. Fasilitas software vang ada masih dapat dikembangkan lagi vaitu ke arah data base

vang nantinva dapat menjadi catatan pribadi bagy dokter.
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C. KOROTKOFF DETECTOR
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