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ABSTRAK

Elektrokardiogram (EKG) adalah suatu sinyal fisiologis yang dihasilkan oleh aktivitas
listrik jantung yang diukur dengan menggunakan elektokardiograf. Sebuah detak jantung
normal dapat dilihat dari representasi aktivitas listrik yang memiliki pola gelombang
PQRST. Tujuan penelitian untuk mendesain dan mengimplementasikan perancangan
alat ukur detak jantung dengan keunggulan menggunakan fitur Bluetooth sebagai
transmitter data nirkabel agar lebih efisien. Dari hasil penelitian perancangan EKG
telah berhasil dilakukan dengan sistem yang kompatibel pada mikrokontroller Arduino
Uno yang diintegrasikan fitur Bluetooth dengan penguat insrumentasi AD620 yang
memiliki gain 10, filter frekuensi yang dirancang terdiri dari high pass filter memiliki
frekuensi cut-off 0.03 Hz dan Low pass filter 15.92 Hz, desain penguat kedua non-
inverting yang ideal dipilih memiliki gain 101, level shifter yang berfungsi untuk
menggeser sinyal pembacaan ADC dapat dilakukan mikrokontroller Arduino, data ADC
dikonversi pada skala 0-5 volt. Dari hasil pengukuran disimpulkan bahwa perancangan
EKG telah berhasil mendapatkan representasi aktivitas detak jantung PQRST yang
ditampilkan secara real time pada komputer.
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PENDAHULUAN

Elektrokardiogram (EKG) adalah suatu sinyal fisiologis yang dihasilkan oleh
aktivitas listrik jantung. Salah satu informasi penting yang dapat diambil dari
sinyal EKG adalah aktivitas kelistrikan jantuang yang membentuk gelombang
PQRST, Parameter ini biasanya digunakan untuk melihat keadaan jantung normal
dan tidak normal.

Dalam penelitian sebelumnya telah dibuat EKG portabel [1] penelitian lain
merancang EKG berbasis mini LCD fungsi utamanya dipergunakan untuk
seorang atlit yang diintegrasi dengan interface smartphone [2].

Fokus permasalahan yang akan di kaji yaitu perancagan EKG portabel yang
didesain kompatibel dengan Mikrokontroller Arduino menggunakan fitur
Bluetooh V3 dengan interface yang mampu ditampilkan pada komputer secara
real time. Perbedaan mendasar dari EKG yang dibuat sebelumnya adalah sensor
elektroda, pengamatan frekuensi, dan output display yang dipilih yaitu sistem
komputer untuk mempermudah pengolahan data.

LANDASAN TEORI

Elektrokardiograf

Elektrokardiogram merupakan sinyal fisiologi yang dihasilkan oleh aktivitas
kelistrikan jantung. Sinyal ini direkam dengan perangkat elektrokardiograf,
merupakan perangkat keras yang berfungsi mencatat aktifitas listrik dari sebuah
jantung. Prinsip kerja elektrokardiograf bekerja dengan mengukur perbedaan
potensial listrik pada tubuh manusia. Jantung memiliki parameter fisiologi dengan
tegangan 0.1-5.0 (mV) dan frekuensi maksimal pengamatan 300 Hz [3]. Dalam
standar monitoring, pengamatan bandwidth yang digunakan lebih kecil yaitu
0.03-15.92 Hz. Proses terbentuknya gelombang EKG di permukaan dapat
diilustrasikan sebagai berikut :
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Gambar 1. llustrasi terbentuknya akivitas gelombang denyut jantung[3]

Bioelektrik jantung dibangkitkan dari SA nodesecara spontan, yangterjadi kontrak
pada atrium menyebabkan depolarisasiatrium (terjadinya perpindahancepat
natrium, bersama dengan melambat kalsium (Ca++) menyebabkanbagian dalam
sel berubah dari negatif ke positif). Depoalrisasi ini menghasilkan kontraksi
atrium yang membentuk gelombang P. Selanjutnya, konduksi arus listrik ini
disalurkan melalui septum interventrikulare (AV node) kecepatan konduksi
menjadi sangat pelan agar atrium dapat menyelesaikan kontraksinya dulu
sebelum AV node. Terjadinya depolarisasi miokardium ini menghasilkan
kontaksi ventrikel, yang menyebabkan terbentuknya gelombang QRS komplek.
Proses pengukuran detak jantung ini terjadi dengan menjalarnya aruslistrik
melalui sel konduksi yang disebut berkas bagian atau serat purkinje selanjutnya
mengalir ke seluruh bagian jantung sehingga membentuk kompleks sinyal EKG
di permukaan tubuh. Setelah proses depolarisasi, selmiokard kembali seperti
keadaan awal atau dikenal dengan repolarisasi (sel ~memulihkan
elektronegativitas agar dapat dirangsang kembali) yang membentuk gelombang
T. Pola denyutan jantung ini akan terjadi secara kontinyu dan bergantung pada
aktivitas listrik

Elektroda
Fungsi utama elektroda adalah mendeteksi sinyal listrik jantung yang merambat

melalui bagian tubuh. Tujuannya yaitu mengkonversi informasi biologis menjadi
sinyal elektrik yang dapat terukur.
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Gambar 2. (a) Elektroda silver chloride (b) Penempatan elektroda[7]

Gambar 2 menunjukkan elekroda yang digunakan untuk memperoleh sinyal
EKG dengan model nomor CKCO014 tipe elektroda penjepit ekstremitas. Material
cup terbuat dari silver chloride memiliki sertifikat CE,1SO13485.Sistem elektroda
wilson digunakan dengan menggunakan "Driven right leg lead" yang melibatkan
jaringan penjumlahan untuk mendapatkanjumlah tegangan dari semua elektroda
dan driving amplifier, elektrodadi tempatkan pada bagian lengan kanan (right arm
(RA)), lengan kiri (left arm(LA)), kaki kanan (right leg(RL)) (Gambar (b)). Efek
dari aturan iniadalah untuk memaksa hubungan referensi dikaki kanan dan
mengasumsikantingkat tegangan sama degan penjumlahan tegangan pada lead
lainnya [4]. Selain itu, berfungsi untuk mereduksi interferensi noise dan memiliki
efek untuk mengurangi aliran arus pada elektroda kaki kanan

Penguat Instrumentasi

Penguat Instrumentasi merupakan penguat elektronika dengan sambatan arus
searah yang memiliki gain (faktor penguat / bati).

RGE ElRG

AN 2 3 +Vs
+IN E 3 OUTPUT
s[4 aAps20 [5]rer

TOP VIEW

Gambar 3. Op-Amp penguat instrumentasi AD620[5]
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Dasar dari penguat ini merupakan Op-Amp yang memiliki 2 input dan 1 output

dimana untuk menentukan seberapa besar penguatan yang dibutuhkan, dapat

dihitung dengan menggunakan :

(49.4kR2)
RG

G=1+ (1)

Dengan R, merupakan tahanan luar / resistor. Karakteristik Op-Amp ini memiliki

CMRR (Commond Mode Rejection Ratio) yang cukup tinggi dan gain sampai
1000 kali penguatan.

Filter frekuensi

Filter frekuensi merupakan suatu rangkaian listrik yang didesain untuk
meneruskan atau menahan sinyal pada daerah frekuensi tertentu.

Gambar 4. (a) High pass filter (b) Penguat kedua non-inverting (c) Low pass filter

Desain filter frekuensi yang dirancang dengan menggunakan Op-Amp dikenal
dengan filter aktif yang tersusun menggunakan resistor dan kapasitor. Persamaan
umumnya adalah :

1
M= 2Re @
Dimana R merupakan resistansi (Q2) dan C adalah kapasitansi (F). High pass
filter merupakan teknik yang digunakan untuk melewatkan frekuensi diatas
frekuensi cut-off, Low pass filter merupakan jenis filter yang memiliki tegangan
output DC 0 Hz sampai frekuensi cut-off. Sederhananya hanya frekuensi rendah
yang bisa melewati filter ini. Untuk kasus tegangan tak membalik pada filter
frekuensi yang memiliki penguatan, bati simpal tertutupnya adalah :
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A =5 )

G

Karakteristik jenis filter terkenal yaitu Butterwoth filter karena memiliki
penguatan dengan respon yang datar tanpa ripel dan memiliki slope kemiringan

yang cukup baik yang disesuaikan dengan kebutuhan, dapat di susun dengan R
=5.6 kQ R, =10kQ

Mikrokontroller Arduino Uno.

Mikrokontroller arduino merupakan sebuah platform komputasi fisik bersifat
open source yang berfungsi sebagai rangkaian elektronik berbentuk board.
Memiliki input dengan firut ADC (Analog to Digital Converter) yang mampu
mengkonversi data analog yang ekivalen dalam bentuk digital dan output dengan
fitur USART (Universal Synchronous - Asynchronous Receiver / Transmitter)
dikenal Ry pada pin 0 dan Tx pada pin 1. Fitur ini mampu diintegrasikan dengan
Bluetooth sebagai komunikasi data nirkabel dengan komputer.

METODOLOGI PENELITIAN

Perancangan Elektokardiograf.

Gambar 5. Blok diagram perancangan EKG

Gambar 5 merupakan blok diagram elektrokardiograf, desain realisasi
perancangan elektrokardiograf driven right leg lead yang berfungsi untuk
mereduksi noise dan manstabilkan semua lead level shifter berfungsi untuk
menggeser sinyal.
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HASIL DAN ANALISIS

Dari hasil penelitian menunjukkan EKG telah berhasil dirancang dengan interface
yang ditampilkan pada komputer.

Gambar 6. (a) Pengukuran detak jantung (b)Perancangan sistem hardware EKG

Gambar 6.a menunjukkan metode pengukuran yang dilakukan pada denyut nadi,
yang diukur dalam posisi duduk. Gambar 6.b menunjukkan hasil perancangan
EKG portabel yang kompatibel dengan Arduino uno dengan power supply dibuat
terpisah dengan USB. Hasil pengukuran detak jantung dapat dilihat sebagai
berikut:
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TR L

L
] ]

Gambar 7. Hasil pengukuran detak jantung real time.
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Gambar 7 menunjukkan hasil pengukuran detak jantung. Data ditampilkan pada
komputer secara real time dengan mengatur delay times pada arduino 1 ms,
dengan setting ‘COM’, 7, ‘baudrate’, 9600. Gelombang detak jantung memeiliki
pola yang sama yaitu memiliki gelombang PQRST namun noise yang masih
terlihat jelas. Munculnya noise ini di sebabkan oleh rangkaian drivent righ leg
lead yang belum mampu meminimalkan noise. Selain itu permukaan kulit pada
sangat mengganggu karena sistem elektroda yang tidak semua pas terhadap posisi
tangan dan penjepit elektroda. Terbentuknya trendlineterjadi akibat software
yang terbatas dalam memplot data dan ADC pada mikrokontroller yang perlu
dikembangkan pada Al-goritma yang disesuaikan dengan frekuensi sampling.

KESIMPULAN

Representasi gelombang detak jantung telah berhasil didapatkan dengan
perancangan ektrokardiograf potbel yang memiliki penguat instrumentasi 10,
high pass filter 0.03 Hz, low pass filter 15.92 Hz dan level shifter dengan pola
gelombang utama P QRS komplek dan T yang merupakan gelombang utama.
Interface sistem komputer transmitterdan receiver menggunakan fitur Bluetooth
secara real timetelah berhasil dirancang yang didesain kompatbel dengan
Mikrokontroller Arduino Uno.
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