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PERANCANGAN ALAT PENDETEKSI SINYAL
ELECTROCARDIOGRAM BERBASIS MIKROKONTROLER

Disusun Oleh :
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Abstraksi

Sebuah rangkaian ‘bio amplifier’ yang memperkuat signal
gelombang listrik yang berasal dari kegiatan fungsi jantung, dihubungkan dengan
alat perekam atau display membentuk sebuah instrument medis yang dikenal
dengan Electro-Cardiograph (ECG). Alat perekam (recorder) atau display yang
berfungsi untuk menggambarkan bentuk signal jantung ini, merupakan komponen
ECG yang cukup mahal, tetapi dipergunakan hanya untuk fungsi yang terbatas
karena hanya diperuntukan bagi ECG tersebut. Dengan menambahkan sebuah
rangkaian filter analog dan rangkaian antar-muka (interface) pada keluaran
(output) bio amplifier sehingga dapat dihubungkan dengan Personal Computer
(PC), membentuk komposisi baru dari sebuah ECG. Komposisi ini dapat
memberikan fasilitas untuk pengolahan data signal jantung yang terdeteksi dan
terekam dalam memori PC. Selain itu, PC yang berfungsi sebagai display dapat
berdiri sendiri untuk keperluan lain.

Aritmia adalah kelainan pada jantung yang berupa gangguan pada
frekuensi, ketidakteraturan, tempat asal denyut atau konduksi impuls listrik pada
jantung. Aritmia merupakan penyakit yang berbahaya, sehingga memerlukan
pengobatan yang segera dan terapi yang teratur untuk mencegah kondisi yang
lebih buruk. Salah satu diagnosis aritmia yang paling popular digunakan adalah
dengan Electrocardiograph (ECG).

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sistem
akuisisi ECG dan klasifikasi aritmia secara atomatis dengan menggunakan filter
analog dan digital akuisisi ECG dan pendeteksi aritmia yang dirancang dapat
membaca sinyal ECG dari 3 lead yaitu lead 1, lead 2 dan lead 3 pada lead standar
, serta dapat mengenali beberapa aritmia antara lain : Normal, Takikardia,
Bradikardia.

Kata kunci : Arrhythmia, Electrocardiograph,filter analog
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BAB 1

PENDAHULUAN

1. 1 Latar Belakang

Jantung adalah organ tubuh manusia yang memiliki fungsi vital,
kelainan kecil bisa berpengaruh besar pada kinerja tubuh Kkita. Berdasarkan data
dari Badan Kesehatan Dunia (WHO), penyakit jantung memiliki persentasi
mencapai 29% dalam kasus kematian di Dunia. Selama ini penderita jantung
melakukan pengobatan dengan melakukan pemeriksaan rutin ke dokter dengan
durasi waktu tertentu. Sehingga tidak ada laporan keadaan kesehatan jantung
secara kontinyu. Oleh karena itu diperlukan alat yang mampu mendeteksi
kelainan jantung sehingga para penderita penyakit jantung bisa berobat lebih dini
untuk membantu mengurangi nilai kematian akibat serangan jantung.

Kelainan jantung atau Aritmia merupakan gangguan yang terjadi pada
frekuensi, keteraturan, tempat asal denyut atau konduksi impuls listrik jantung.
Pada umumnya aritmia harus diterapi untuk mencegah kondisi yang lebih buruk.
Untuk mendiagnosis aritmia dapat dilakukan dengan sinyal listrik jantung yang
biasa disebut Electrocardiogram (ECG)

Telah banyak penelitian dikembangkan untuk dapat mendeteksi kelainan
aritmia. Rony Mardiyanto (2006) menggunakan analisa kecepatan denyut jantung

untuk mendeteksi aritmia Kecepatan denyut jantung pada penelitian tersebut
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didasarkan pada perhitungan R-R interval yang diperoleh dari deteksi QRS secara
analog. Kohler et al. (2002) pada papernya yang berjudul The Principles of
Software QRS Detection telah mengkaji dan membandingkan algoritma-algoritma
untuk mendeteksi sinyal QRS-komplek menggunakan software. Salah satu
algoritma yang sederhana untuk deteksi QRS ini dipaparkan oleh Tompkins
(1993) pada bukunya yang berjudul Biomedical Digital Signal Processing . Pada
buku tersebut dijelaskan deteksi QRS menggunakan teknik band pass filtering.
Melalui deteksi QRS ini dapat diperoleh perhitungan denyut jantung pasien tiap
menit dengan menghitung R-R intervalnya. Kecepatan denyut inilah yang dapat
dijadikan salah satu acuan untuk menganalisa adanya kelainan aritmia. Dan Arif
Widodo (awal 2010) melakukan penelitian akuisisi ECG menggunakan USB
dengan mengadopsi algoritma dari Tompkins, berhasil membaca sinyal dari 11
lead dan menghitung heart rate. Tujuan utama dari penelitian tersebut adalah
membuat komunikasi USB untuk membaca sinyal ECG

Pembacaan keadaan jantung dilakukan dengan mengambil sinyal ECG
yang kemudian diakuisisi dan dibandingkan dengan data jantung normal, jika ada
perbedaan signifikan yang menunjukkan adanya kelainan maka sistem akan
mengidentifikasi bahwa jantung tidak normal. Aritmia ada bermacam — macam,
sehingga dibutuhkan suatu alat yang mampu membedakan kelainan satu dengan
yang lainnya. Kelainan tersebut dapat dibedakan dari bentuk sinyal ECG yang
dihasilkan oleh aktifitas otot jantung, setiap kelainan memiliki bentuk sinyal yang

berbeda dengan kelainan yang lain. Dari latar belakang permasalahan diatas maka
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dapat disimpulkan perlu dibuat suatu sistem yang dapat membaca dan
mengidentifikasi sinyal ECG, sehingga dapat mengklasifikasikan keadaan jantung
dalam keadaan normal atau terjadi kelainan dan juga mampu untuk membedakan

setiap kelainan yang terjadi.

1.2 Permasalahan

Berdasarkan dari latar belakang diatas maka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut :

1. Membuat sistem akuisisi ECG (Electrocardiogram) dengan Standar Clinical

2. Perancangan sistem untuk membaca sinyal ECG

3. Mengenali kelainan kelainan jantung pada sinyal ECG dengan menganalisa

patern sinyalnya dan jumlah denyut jantung

1.3 Tujuan dan Manfaat
Tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Membuat alat yang mampu mendeteksi sinyal jantung
2. Membuat sistem yang membantu untuk mengenali jenis- jenis kelainan jantung
3. Menunjang penelitian deteksi kelainan jantung secara otomatis
Hasil yang diperoleh dari tugas akhir ini diharapkan dapat memberi manfaat
berikut:
1. Mempermudah penelitian deteksi sinyal jantung sehingga dapat membantu

analisa medis untuk menganalisa kelainan jantung pada pasien.
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2. Dapat digunakan untuk membantu penderita kelainan jantung dan diharapkan
dapat dibuatsecara portable sehingga membantu dalam fleksibilitas penggunaan.

3. Menjadi bahan penelitian lanjutan.

1.4 Batasan Masalah

Dalam pengerjaan tugas akhir, permasalahan di atas dibatasi dengan asumsi
sebagai berikut :

1. ECG dirancang sebagai standard clinical ECG dengan menggunakan 3 lead.

2. Perancangan difokuskan pada proses pendeteksian sinyal

3. Input ECG yang digunakan diambil dari simulator terutama untuk sinyal ECG

yang memiliki kelainan Kelainan jantung

1.5 Metodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Pemahaman konsep mengenai biopotensial dan desain ECG standar klinik serta
mempelajari metode-metode yang telah digunakan untuk memfilter noise pada
ECG. Mempelajari konsep dan algoritma
2. Perancangan dan pembuatan alat
Menyempurnakan sistem akuisisi ECG yang sudah ada.
3. Perencanaan dan pembuatan perangkat lunak

Perancangan dan pembuatan perangkat lunak untuk mendapatkan sinyal ECG
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yang baik. Meliputi pembuatan perangkat lunak untuk menampilkan sinyal
ECG, pembuatan filter digital untuk menghilangkan noise pada sinyal ECG

4. Penggabungan perangkat lunak dan perangkat keras
Penggabungan sistem perangkat keras yang mengolah sinyal secara analog
dengan perangkat lunak yang telah dibuat untuk melihat sinkronisasi dan
kecepatan kerja sistem.

5. Pengujian
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat. Dengan
parameter keberhasilannya adalah mampu membaca dan mengklasifikasikan
setiap sinyal ECG yang diberikan, baik normal maupun terjadi aritmia.

6. Evaluasi
Apabila hasil yang diperoleh dari tahap pengujian terjadi ketidaksesuain pada
sinyal yang direkam atau mungkin kurang memuaskan secara bentuk dan
ketelitian pengambilan, maka perlu diadakan evaluasi pada perangkat lunak
dan perangkat keras serta sistem secara keseluruhan. kemudian dilakukan
pengujian ulang sampai parameter keberhasilan telah dicapai.

7. Penarikan Kesimpulan dan Penulisan Buku Tugas Akhir
Kesimpulan tentang Kkinerja dari alat ini dapat ditarik dan dilakukan

pengambilan data. Kemudian dilakukan penulisan buku tugas akhir.
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1.6 Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab dengan sistematika penulisan sebagai

berikut:

Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, perumusan masalah, tujuan dan manfaat,
sistematika penulisan, metodologi.

Bab 2 : Teori Penunjang
Bab ini menjelaskan sekilas tentang elektrokardiograf, lead pada tubuh
manusia, penguat instrumentasi, komunikasi dengan USB, serta
mikrokontroler Atmegal6, Pendukung Perangkat Lunak Delphi 7.0

Bab 3: Perancangan Sistem
Bab ini menjelaskan tentang perencanaan sistem baik perangkat keras
maupun perangkat lunak. Bab ini juga menjelaskan tentang modul —
modul yang digunakan untuk menyusun sistem utama dan pembantu
simulasi secara keseluruhan.

Bab 4 : Pengujian Alat
Bab ini menjelaskan tentang hasil yang didapat dari tiap blok subsistem
dan mengevaluasi hasil tersebut.
Bab 5 : Penutup
Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari sistem telah dibuat
berdasarkan kinerja alat dan hasil analisa data. Bab ini juga menyertakan

saran untuk pengembangan ke depan.
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