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Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian Visualisasi dan Penghitung

Elektroda akan menerima sinyal dari jantung. Sinyal ini timbul karena

adanya aktifitas listrik pada sel-sel jantung yang tersebar sampai kepermukaan
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kulit tubuh. Sinyal ini masih lemah (dalam orde milivolt), schingga perlu
dikuatkan dengan penguat instrumentasi.

Sinyal keluaran dari penguat ini akan di pecah menjadi 2 buah sinyal, yaitu:

1. Sinyal pertama digunakan untuk menampilkan gambar  sinyal

elektrokardiogram pada layar monitor.

2, Sinyai kedua digunakan untuk menghitung cacah sinyal detak jantung per

-menit yang akan ditampilkan pada layar monitor.

Sinyal yang pertama akan difilter oleh filter banc/-reject untuk menghilangkan
interferensi sinyal EKG karena tegangan jala-jala yang masuk lewat trafo dari
power supply. $elanjutnya sinyal tersebut akan difilter oleh filter lolos rendah
(frekuensi cut fo 100 Hz) untuk menghilangkan interferensi frekuensi tinggi.
Sinyal keluaran e:dari filter lolos rendah difilter oleh filter lolos tinggi (frekuensi
cut off 0,5 Hz), untuk menghilangkan interferensi gerakan otot. Selanjutnya
sinyal tersebut akan diproses oleh penguat penjumlah supaya diperoleh berupa
sinyal jahtung DC. Sebelum diberikan kepada ADC untuk dikonversikan, maka
sinyal terlebih dahulu dilewatkan ke rangkaian proteksi tegangan dengan tujuan
untuk menghindari kerusakan pada ADC karena pengaruh tegangan lebih (over
voltage) pada masukan ADC. Pada ADC terjadi proses konversi sinyal analog
menjadi sinyal digital. Data keluaran ADC diambil olch komputer dari port A
PPl melalui Port Printer Adapter, untuk ditampiikan pada Iayal; monitor
komputer.

Sedangkan . sinyal yang kedua akan masuk ke rangkaian filter QRS untuk

mengambil bagian sinyal jantung yang membawa informasi denyut jantung.
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Sinyal informasi dényut jantung yang diperoleh akan mengalami proses
penyearahan pada rangkaian penyearah. Rangkatan penyearah akan menghasilkan
sinyal denyut jantung DC yang berupa sinyal dengan dua buah puncak, dengan
puncak pertama memiliki amplitudo yang jauh lebih besar daripada puncak kedua.
Nilai tegangan puncak tertinggi disimpan oleh rangkaian freshold dengan bantuan
kapasitor penyimpan tegangan sebesar 1 pF. Keluaran rangkaian freshold berupa
tegangan dengan amplitudo yang bergantung kepada puncak tegangan sinyal
denyut jantung yang digunakan sebagai tegangan referensi komparator. Keluaran
rangkaian komparator berupa logika rendah dan logika tinggi yang bergantian
sesuai dengan i:rama denyut janturg. Keluaran komparator digunakan sebagai
sinyal pemicu rangkaian monostabil multivibrator. Pulsa tunggal yang dihasitkan
oleh monostabil multivibrator dioperasikan secara logika AND dengan keluaran
rangkaian fimer 15 detik, dan digunakan sebagai masukan rangkaian pencacah.
Bilangan biner keluaran rangkaian pencacah ditampilkan pada layar komputer
dengan melalui Port B PPI yang diprogram pada mode 0 masukan. Proses
penghitungan jumlah denyut jantung dimulai dengan diberikannya sinyal pemicu
pada rangkaisn timer 15 detik yang dihasilkan oleh program didalam komputer

dan dikeluarkan melalw &if ketujuh port C PPL.

3.2. Realisasi Perangkat Keras
Rangkaian-rangkaian yang diperlukan dalam pembuatan perangkat keras
ini adalah sebagai berikut:

1. Rangkaian Elektroda EKG




2. Rangkaian Penguat Instrumentasi
3. Penampil Sinyal EKG
3.1. Rangkaian Filter Band-Reject
3.2. Rangkaian Filter Lolos Rendah
3.3. Rangkaién Filter Lolos Tinggi
3.4. Rangkaian Penguat penjumlah
3.5. Rangkaian Proteksi Tegangan Lebih
3.6. Rangkaian ADC 0804
4. Penghitung Denyut Nadi
4.1. Rangkaian Filter QRS
4 2. Rangkaian Penyearah
4.3. Rangkaian Treshold
4.4. Rangkaian Komparator
4.5, Rangkaian Monostabil multivibrator
4.6, Rangkaian Pencacah 7 Bif
4,7. Rangkaian Timer 15 detik
5. Rangkaian Port Printer Adapter

6. Rangkaian PPI8255
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3.2.1. Elektroda EKG

Elektroda EKG yang digunakan dalam perancangan perangkat keras
dipilih dari jenis non-invasive. Pemilihan ini didasarkan pada beberapa hal
diantaranya kemudahan penempatan dan untuk meniadakan rasa nyeri yang akan

timbul seperti jika digunakan jenis invasive.
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Gambar 3.2 Aktivitas lon Pada Elektroda EKG
Non-Invasive {Aston, 1990)

Proses munculnya tegangan pada keluaran elektroda EKG ron-invasive
dapat dijelaskan sebagai berikut. Arus listrik yaﬁg muncul pada otot jantung akan
tersebar sampai kepermukaan tubuh, dan besarnya bervariasi bergantung kepada
jaraknya ke jantung. Arus listrik yang muncul pada permukaan tubuh akan
mengakibatkan terjadinya beda potensial pada kedua sisi gel elektrolit ¢lekiroda
EKG. Dalam hal ini gel elektrolit akan berfungsi sebagai kopling kapasitip antara
permukaan tubuh dan elektroda EKG. Terjadinya perubahan rauatan ion pada
permukaan tubuh (karena aktifitas otot jantung), akan menyebabkan terjadinya

perubahan muatan pada sisi gel elektrolit yang bersentuhan dengan elektroda.




Munculnya perubahan muatan ion pada masukan elekiroda EKG akan direspon

scbagai sinyal listrik pada keluaran elektroda EKG (Aston, 1990).

3.2.2. Penguat Instrumentasi

Sinyal yang dihasilkan oleh elektroda EKG masih sangat lemah sehingga
harus dikuatkan sebelum diproses lebih lanjut. Karena sinyal EKG diukur dengan
menggunakan teknik pengukuran differensial maka penguat yang digunakan
adalah penguat differensial.

Penguat instrumentasi merupakan salah satu penerapan penguat
operasional dowuble-ended-input single-ended-output. Rangkaian ini menggunakan
tiga buah penguat operasional yang dirangkai sebapai penguat differensial.
Karakteristik penguat instrumentasi adalah memiliki CA/RR yaitu kemampuan
untuk meredam desah yang muncul pada terminal masukannya, memiliki
penguatan yang besar, serta memiliki derajad kestabilan yang tinggi karena gain
tidak tergantung kepada tahanan beban.

Pada prinsipnya penguat instrumentasi adalah sebuah differensial penguat
dengan tambahan rangkaian buffer pada kedua terminal masukannya. Gambar 3.3

merupakan rangkaian penguat instrumentasi yang dirancang.
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Gambar 3.3 Rangkaian Penguat Instrumentasi




Rangkaian ini dibangun dengan menggunakan pengual operasional tipe
LF353, yaitu jeﬁis penguat operasional dengan masukan JFET (berimpedansi
input sangat tinggi), memiliki bandwidth lebar dan berkecepatan {inggl.
Rangkaian penguat yang mengikuti penguat instrumentasi adalah penguat ron-
inverting berfung31 untuk menjaga supaya penguat Instrumentasi tetap stabll
karena pengaruh sinyal-sinyal desah (disebabkan oleh gerakan otot tubuh dan
kedipan mata) dapat mengakibatkan penguat instrumentasi mengalami saturasi,
disamping itu juga berfungsi untuk menguatkan sinyal lebih lanjut.

~ Berdasarkan persamaan pada Lampiran A.6 maka penguatan total

rancangan pada gambar 3.3 adalah sebagai berikut (Aston, 1990):

V!'mal VBz{ﬁ’erAVDJﬂben.m!Alﬁ\’ouInvumE, (AStOﬂ, 1990)
22k + 22k + 10k + Ry, 101 [47k ‘[1501(“)
Ayraat = 10k + Ry 10k )\ 4k7
54k + Ry 0
" ar 47})-132,9
= e 47), (29
54k + R
7 3 9 VarlQk
= 1) G2 S

Kondisi tersebut diatas adalah syarat terjadi keseimbangan pada penguat
differensial. Keseimbangan dapat diperoleh dengan cara mengatur harga tegangan

pada terminal masukan positip penguat differensial sampai pada nilai tertentu.




3.2.3. Penampil Sinyal EKG

Sinyal EKG setelah dikuatkan oleh penguat instrumentasi akan memuliki
amplitudo sebesar 1 volt. Dengan amplitudo sebesar 1 volt ini, maka sinyal cukup
besar untuk diotah lebih lanjut. Sinyal keluaran penguat instrumentasi akan dibagi
menjadi dua bagian, bagian pertama untuk menampilkan sinyal EKG dan bagian

ke dua untuk menghitung denyut nadi.

3.2.3.1. Filter Band-Reject

Berfungsi untuk menghilangkan interferensi sinyal karena tegangan jala-
jala listrik yang masuk kerangkaian melalui trafo pada supply tegangan (adaptor).
Filter band-reject yang dirancang diharapkan memiliki kemampuan untuk
menahan sinyal berfrekuensi 50 Hz.

Gambar 3.4 adalah rangkaian filter hand-reject yang dirancang. Sesuai
dengan prosédur perencanaan pada Lampiran F maka dapat dilakukan perhitungan
éebagai berikut:

I. Ry dipilih 30 kQ, dan R; =15 kQ

2. C, dihitung dari persamaan

C,,= ! (Aston, 1990)
27 2nfo R

1
" 2.314-50-304Q
C,, =100nF

-
(’],2

Jadi Cp» = 100nF dan C; = 200nF (merupakan kapasitor 100nF yang

diparalel).
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Gambar 3.4 Rangkaian Filter Band-Reject

3.2.3.2. Filter Lolos Rendah

Berfungsi untuk menghilangkan interferensi sinyal berfrekuensi tinggi
~ yang merupakan desah bagi sinyal EKG. Sinyal berfrekuensi tinggi dapat muncul
karena gelombang radio frekuensi tinggi.

Karena sinyal EKG memiliki batas frekuensi tertinggi 100 Hz, maka filter
lolos rendah dirancang untuk memiliki frekuensi cut-off 100 Hz. Pada rancangan
ini digunakan filter Butterworth ldlos rendah dengan gain —40 dB, yaitu filter

lolos rendah orde 2.
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Gambar 3.5 Rangkaian Filter Butterworth

Lolos Rendah —40 dB

Gambar 3.5 adalah rangkaian filter lolos rendah yang dirancang. Sesuai

dengan Lampiran B maka dapat dilakukan penghitungan sebagai berikut:

1. Ditentukan f,= 100 hz

‘l*-.)

3. Dihitung harga C, dari persamaan:
. 0,707
C, =
27f.R
3 0,707
1 2.314-100-10kQ
C, =110nF

Dipilih Ry =R, = R = 10KQ dan R; =20K€Q

(Aston, 1990)

Nilai kapasitor yang paling mendekati yang ada di pasaran yaitu

sebesar 100nF sehingga Ci;; = 100nF dan C; = 200nF (merupakan

kapasitor 100nF yang diparalel).




3.2.3.3. Filter Lolos Tinggi
Berfungsi untuk menghilangkan interterensi sinyal berfrekuens rendah.
Sinyal berfrekuensi rendah muncul salah satunya akibat gerakan otot pada tubuh.
Sinyal EXG memiliki batas bawah 0,5 Hz, schingga dirancang filter yang
memiliki frekuensi cut-off 0,5 Hz. Rangkaian filter lolos tinggi yang dipilih

merupakan jenis Butterworth dengan penguatan +40 dB, yaitu filter orde 2.
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Gambar 3.6 Rangkaian Filter Butterworth
L.olos Tinggi +40 dB

Gambar 3.6 adalah rangkaian filter lolos tinggl yang dirancang pada
rangkaian penampil sinyal EKG. Sesuai dengan Lampiran C maka dapal
dilakukan penghitungan sebagai berikut:

1. Ditentukan f,= 0,5 hz

b

Dipilih C; =C, =C = 1F

L

Dihitung harga R, dari persamaan:




_ 0,707 {Aston, 1990)
2 2af.C
_ 0,707
> 2.314-05-107°
R, = 225kQ

Nilai resistor yang paling mendekati yang ada di pasaran yaitu

sebesar 280k€) sehingga R r= 560kQ dan R, = 280kQ2.

3.2.3.4. Penguat Penjumlah

Sinyal EKG merupakan sinyal AC, dengan amplitudo yang berubah-ubah
disekitar nol cialam satu periode. Karena rangkaian akuisisi hanya dapat
mengubah sinyal analog DC menjadi sinyal digital, maka sinyal EKG yang berupa
sinyal analog AC, harus diolah untuk menjadi sinyal DC. Yaitu dengan cara
menjumlahkan sinyal EKG dengan tegangan sebesar +2,5 V/)(!  sehingga
diperoleh sinyal EKG yang berubah-ubah disekitar 2,5 V. Hal ini dilakukan
dengan menggunakan rangkaian penguat penjumlah.

Rangkaian penguat penjumlah pada prinsipnya akan menambahkan level
DC ke sinyal EKG sehingga terjadi proses penggeseran amplitudo sinyal EKG
kearah‘ppsitip dan menguatkan sinyal yang telah digeser. Besamya pergeseran
bergantung kepada jumlah level tegangan DC yang dikenakan. Gambar 3.7 adalah

rangkaian penguat penjumiah yang dirancang.
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Gambar 3.7 Rangkaian Penguat Penjumlah

Berdasarkan persamaan Lampiran D.1 maka rangkaian dapat dianalisa

sebagai berikut:




V:(ELH) o vV + R, V. (Boylestad, 1992)
* R R+R ' R+R,°
VO=10K+Vm;W+1 10K _n 10K VZJ
10K 10K +10K ™™ 10K +10K
karena
5
V, = 10K +Var,,
: 10K+10K+10K'( o)
maka
0K
I/B:l Vet +1 10K Vot 10K > (10K+VCI)‘,’OK))
10K 10K +10K ™ 10K +10K 10K +10K +10K

10K +Var, . 1 1
VO = [“Mi‘o]{ﬂ T ]‘I_z- Knpul + 1_2 (l OK + VCH]‘()K ))

Dengan demikian rangkaian yang dirancang memiliki penguatan yang
dapat diatur dan penggeseran sinyal EKG yang dapat diatur juga. Pengaturan ini

sangat berguna pada saat proses kalibrasi amplitudo sinyal EKG.

3.2.3.5. Proteksi Tegangan Lebih

Rangkaian proteksi tegangan lebih dirancang untuk menahan tegangan
lebih, yang mungkin muncul pada keluaran penguat penjumlah. Tegangan lebih
yang muncul dapat berupa tegangan positip maupun tegangan negatip.

Rangkaian ini dirancang dengan menggunakan sejumlah resistor, dioda
dan dioda zener. Gambar 3.8 adalah rangkaian proteksi tegangan lebth yang

dirancang.
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Gambar 3.8 Rangkaian Proteksi Tegangan Lebih

Inti rangkaian ini terletak pada dioda zemer 4V7. Sesuai dengan
karakteristik dioda zener, maka rangkaian ini akan menahan tegangan yang

mempunyai amplitudo dibawah 0 menjadi O dan diatas 5 volt menjadi 5 volt.

3.2.3.6. ADC 0804
Untuk rancang bangun alat ini digunakan ADC 0804, yang diproduksi
oleh National Semiconductor, sebagai pengubeh sinyal analog menjadi digital.
ADC 0804 mempunyai penyemat sebanyak 20 pin dan dikemas dalam
bentuk DIP(Dual In Line Package).
Spesifikasi dari ADC 0804 (National Semiconductor, 1995) adalah :
1. Kompatibel dengan turunan dari mikroprosesor 8080

2. Tidak diperiukan logik interface ( antar muka)

(B

Waktu akses sebesar 135 ns




10.

11

12.

14.
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Dapat dengan mudah diinterfacekan dengan semua mikroprosesor, —atau
dapat dioperasikan secara tersendiri.

Tegangan masukan analog diferensial

Level tegangan logik masukan dan keluaran kompatibel. dengan tegangan
MOS dan TTL |

Tegangan referensi kerjanya sebesar 2.5 volt

Pembangkit clock detak seserpih (On- Chip)

Tegangan mésukan analog antara 0V sampai dengan 5V dengan tegangan catu
tunggal sebeéar Svolt DC

Tidak dipertukan pengaturan nol

Beroperasi secara ratiometrik ( linier) atau vreff = 5V, atau vreff/2 = 2.5
Ve atau dengan tegangan yang dapat diatur .

Resolusi 8 bit

. Waktu konversi 100 us

Kesalahan konversi total + 1/4 LSB, = 1/2 LSB, + 1/8 LSB

ADCO0804 merupakan ADC berjenis Successive Approximation satu

saluran masukan analog. Dalam rangkaian ini digunakan mode free running. Pada

mode ini ADC0804 tidak memerlukan perintah SOC (Starr Of Conversion) dari

luar ADCO0804, karena sinyal SOC didapatkan dari sinyal EOC (/fnd Of

Conversion) yang dibasilkan oleh ADC(0804 dengan cara menghubungkan pin

SOC dan EOC. Meskipun demikian pada mode free running diperlukan sinyal

SOC external saat mulai digunakan, yaitu sinyal berlogika rendah.




Mode free running dipilih dengan pertimbangan bahwa yang diperlukan
pada penelitian ini adalah kontinuitas data yang dapat dihasilkan oleh ADC0804
serta pertimbangan kesederhanaan sistem dan kesederhanaan proses kontrol.

Pin-pin keluaran ADCO0804 dihubungkan dengan port A PPl yang
diprogram pada mode 1 masukan. Sinyal SOC dihubungkan dengan Port Cq PPI

untuk jalur sinyal interupsi (INTR).
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Gambar 3.9 Rangkalan ADC0804
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Gambar 3.10 Rangkaian Tegangan Referensi ADC0804
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Gambar 3.9 adalah rangkaian free running ADC0804 yang dirancang.
Tegangan analog yang akan dikonversi oleh ADC0804 dapat dipilih pada range 0-
5 volt, sehingga dilakukan pengaturan nilai tegangan yang masuk ke pin Vref/2
ADCO0804 pada nilai 2,5 V. Nilai tegangan pada vref/2 harus berupa tegangan

yang stabil. Gambar 3.10 adalah rangkaian tegangan referensi yang dirancang.

3.2.4. Penghitung Denyut Nadi

Sinyal EKG memiliki bermacam bagian (segmenr), segmen QRS adalah
segmen yang membawa informasi denyut nadi. Pada manusia denyut int berada
pada frekuensi 17 Hz. Sehingga apabila segmen ini dapat di proses secara terpisah
maka akan didapatkan denyut nadi.

Berikut ini rangkaian yang digunakan untuk pendeteksi denyut nadi.

3.2.4.1. Filter QRS
Sinyal QRS (denyut nadi) adalah segmen sinyal jantung dengan frekuensi
17 Hz (Tompkins,1995). Untuk mendeteksi segmen ini digunakan sebuah

rangkaian filter band-pass dengan frekuensi center 17 Hz dan handwidth 6 Hz.
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Gambar 3.11 Rangkaian Filter QRS (Tompkins, 1995)

Sesuar dengan prosedur perencanaan pada Lampiran E maka dapat

dilakukan penghitungan sebagai berikut:

1. Dipilih frekuensi tengah f, =17 Hz , |A| = 6 dan Bandwidth 6 Hz

[

Dipilih C; = C3 = 100nF

Dihitung R, dari persamaan:

()

R, :i {Aston, 1990)
B,C
_ 2
27 6.100-107°
R, =3M3

R = Ry (Aston, 1990)
2|4,

R = 3M3
2:6

R, =277kQ
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Nilai resistor yang paling mendekati yang ada di pasaran adalah
sebesar 280k<2, sehingga R, = 280k<.

5. Dihitung R dari persamaan

0="1r (Aston, 1990)
B,
‘ 2--17
9=
Q=178
R,
Ry =—5—"m— (Aston, 1990)
40 24,
3M3
T4178) -2-6
R, =2K6

Nilai resistor yang paling mendekati yang ada di pasaran yaitu sebesar

2670Q2, sehingga R; =2670€2.

3.2.4.2. Penyearah Gelombang

Sinyal QRS adalah sinyal AC dengan dua buah amplitudo yang berlainan
pada sisi positip dan sisi negatipnya sehingga diperlukan rangkaian penyearah
untuk mendapatkan puncak gelombang. Karena sinyal berupa sinyal kecil maka
digunakan rangkaian penyearah berupa penguat operasional dan sebuah dioda

penyearah. Gambar 3.12 adalah rangkaian penyearah yang dirancang,
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Gambar 3.12 Rangkaian Penyearah Gelombang
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3.2.4.3. Treshoid

Rangkaian treshold digunakan untuk ménangkap puncak bagian tertinggl
sinyal QRS dan menyimpannya. Proses penyimpanan nilai puncak ditangani oleh
kapasitor penyimpan 1uF, dan waktu penyimpanannya didesain lebih kecil
daripada periode sinyal QRS. Nilai puncak yang diperoleh akan dibuang melalui

resistor yang dipasang paralel dengan kapasitor penyimpan.
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Gambar 3.13 Rangkaian Treshold
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3.2.4.4. Komparator

Rangkaian komparator berfungsi untuk menghasilkan /rigger bag
monostable multivibrator. Sinyal (rigger yang dihasilkan merupakan hasil
perbandingan masukan yang keluar dari rangkaian freshold dan dari rangkaian
penyearah gelombél_lg. Sinyal QRS yang berasal dari penyearah gelombang adalah
sinyal QRS terkini sedangkan yang berasal dari treshold adalah fraksi puncak
sinyal QRS periode sebelumnya. Jadi proses pembandingan dilakukan antara
sinyal QRS terkini d;an fraksi puncak sinyal QRS periode sebelumnya. Fraksi
puncak sinyal QRS periode sebelumnya dibentuk dari nilai tegangan yang muncul
pada resistor 330k$) pada rangkaian freshold. Gambar 3.14 adalah rangkaian

komparator yang dirancang.

Gambar 3.14 Rangkaian Komparator

3.2.4.5. Monostable Multivibrator
Rangkaian ini akan menghasilkan sinyal keluaran setiap ada sinyal rrigger

yang masuk. Karena komparator memberikan sinyal keluaran berupa frigger
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setiap ada denyut nadi, maka monostable multivibrator akan akuf setiap ada
denyut nadi, Monostable multivibrator dirangkai agar dapat memberikan sinyal
keluaran berupa sinyal satu tembakan(one-shof), yaitu sinyal low-high-low,
dengan waktu Aigh 110 ms. Gambar 3.15 adalah rangkaian monostable yang

dirancang.
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Gambar 3.15 Rangkaian Monostable Multivibrator

Sesuai dengan persamaan pada Lampiran G.1 , maka waktu tunda yang
didapatkan adalah sesuai dengan persamaan berikut ini :
T hign= 1,1.R4.C (Boylestad, 1992)
T nign= 1,1.100kQ. 1uF
T pign= 0,11 detik

Jadi waktu tunda yang didapatkan adalah sebesar 110 millidetik.
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3.2.4.6. Pencacah 7 Bit

Pencacah yang digunakan merupakan pencacah biner (binary) 7 bit.
Rangkaian ini akan melakukan proses perhitungan dari nilai minimum 0 sampal
maksimum nilai 27 1 atau scbesar 127. Dalam hal ini ini digunakan IC pencacah
tipe 7418161 yang merupakan pencacah biner 4 bit.

Pada prinsipnya IC 7418161 merupakan pencacah 4 bif yang dilengkapi
dengan beragaﬁ fungsi tambahan yaitu clear, load dan carry out. Clear
digunakan untuk mengenolkan keluaran (posisi nol), /oad digunakan untuk
memasukkan nilai awal penghitungan yang dikehendaki, dan carry our digunakan
untuk keperluan penyusunan secara seri. Pada susunan seri pencacah tipe ini dapat
melakukan proses pencacahan sampai beberapa bif yang dikehendaki.

Masukan clock pada rangkaian pencacah didapatkan dari sinyal keluaran
rangkaian deteksi QRS yang dioperasikan secara logika AND dengan keluaran
rangkaian timer 15 detik. Pada rancangan masukan rese/ pada pencacah
dihubungkan dengan Port C; pada PPl 8255. Gambar 3.16 adalah rangkaian

pencacah 7 bit yang dirancang.
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(Gambar 3.16 Rangkaian Pencacah 7 Bit

3.2.4.7 Timer 15 Detik
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Dalam dunia medis proses penghitungan detak nadi menggunakan satuan

denyut per menit. Hal ini direalisasikan dalam perangkat keras dengan melakukan

penghitungan denyut nadi tiap 15 detik dan kemudian hasil denyut yang diperoleh

dikalikan dengan 4 sehingga didapatkan hasil denyut nadi per menit.

Untuk keperluan penghitungan denyut nadi maka dirangkai timer yang

dapat memberikan tundaan waktu sebesar 15 detik. Rangkaian ini disusun dengan

basis IC tipe 555 yang dirangkai menurut rangkaian monostable nudtivibrator.

Gambar 3.17 adalah rangkaian tundaan waktu 15 detik yang dirancang,
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Gambar 3.17 Rangkaian Timer 15 Detik

Berdasarkan persamaan pada Lampiran G.1 maka dapat dilakukan
penghitungan sebagai berikut :

T hign=1,1.RA.C (Boylestad, 1990)

T igh = 1,1.(100kQ2 + VR).100uF

T hign= 110.(100kQ2 + VR)us

Jika T yigh= 15 detik maka harga VR dapat dican sebagi berikut

15=110.(100kQ) + VR).10°®

VR=(15.10%/110 — 100k

VR= 36,36 kQ2

Jadi besarnya hambatan VR yang diperlukan adalah sebesar 36,36 kQ
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Sinyal frigger yang diperlukan untuk memulaj tundaan waktu adalah
berupa pulsa berlogika rendah. Dalam hal ini ini sinyal trigger diperoleh dari Port

C PPI 8255 bitke 7.

3.2.5. Port Printer Adapter

Dalam hal ini yang digunakan sebagai jalur /O adalah port printer
adapter, dengan demikian beragam jenis komputer dapat digunakan untuk
keperluan pengontrolan modul.

Port kontro! digunakan untuk mengirimkan sinyal kontrol ke PPI (D3 —
D0). Untuk memudahkan pemrograman, maka D3 ~ DO pada porf kontrol
didesain untuk memiliki sifat inverting semuanya. Untuk menjamin bahwa sinyal
yang dikirimkan oleh komputer melalui por? ini cukup kuat untuk menggerakkan
PPl maka pada: setiap keluaran pors ini dihubungkan resistor 10 kQ sebagai
resistor pull-up.

Port Status yang digunakan adalah pada D6. Bir ini digunakan untuk
mengirimkan sinyal interrupt ke komputer. Bif ini dihubungkan ke PC3 pada PPI
yang merupakan jalur sinyal EOC yang dihasilkan oleh ADC0804.

| Port Data dihubungkan dengan DO — D7 pada PPL. Pors ini digunakan
untuk memindahkan informasi antara PPl dan komputer. Untuk mengaktifkan
transfer data dua arah pada port printer adapter dilakukan dengan mengatur D4
pada port kontrciﬂ printer adapter. Jika D4 port kontrol printer adapter bernilai 1
maka port data printer adapter merupakan port masukan, bila bernilai 0 maka port

data printer adapter merupakan port keluaran.
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Gambar 3.18 adalah diskripsi port kontrol, port status dan port data pada
printer adapter. i‘idak semua bit pada ketiga port tersebut dapat digunakan dalam
perancangan perangkat keras, hal ini karena bif-bir tersebut digunakan secara
internal oleh komputer. Bir-bit yang dapat digunakan untuk kepentingan
perancangan perangkat keras adalah seperti yang tedapat pada gambar 3.19
Gambar 3.19 adalah deskripsi pin-pin pada port printer adapter, yang dikemas

dalam konektor/terminal yang disebut dengan DB235.

Daia Port Siatus Port Control Port
D7 — Data 7 D7 [—— Busy D7 Reserved
D& ——®= Data b D6 rl—— ECE Dp ———Reserved
D5 —® Data 5 D5 |¢—— PE DS i——#= Direction
D ——8= Data 4 134 [ll—— Select D4 ———wIRQ Enable
D3 = Data3 D3 |—— Fmor D3-Sl Tn
D2 j—p~ Data 2 D2 lg— KD DZ e JHIT
Dl b—— Data 1 D1 Reserved D] - Euiofeed
DO —— Data Do Reserved D0 —m Strobe

Gambar 3.18 Deskripsi Port-port pada Printer Adapter
(Anderson,---)
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1000000000000103 .Ulew !s buking 8:1
Oo Comnrector side of
k - DB-25 Male Connector.

1 Strcbe PC Output
2 Data 0 PC Output Pin Assi .
3 Data 1 PC Output In ASSIGNMENLS
;1 g&ta : Fe Output Mote: & Data Quiputs
. T ouipul 4 Misc Other Outprt
6 Data 4 PC Output isc Other Cutputs
7 Data 5 PC Output
8 Data b PC Ouiput 5 Data Inputs
9 Data 7 PC Ouiput .
10 ECK PC Input Note: gmsui’i—ﬂS are
11 Busy FC Input 10
12 PeperEmpty PC Input
13 Select PC Input
14  BufoTFeed PC Output
15 Fmor PC Input
16  Indtialize Printer PC Qutput
1?7 SelectInput PC Output

Gambar 3.19 Konfigurasi Pin-pin DB25
(Anderson,---)

3.2.6. Programmable Periferal Interface (PPI 8255)

Chip ini dioperasikan pada mode 1 masukan untuk pors A dan mode O
masukan untuk port B sedangkan port C pada mode keluaran sehingga control
word yang dikirimkan ke PPI adalak B2H. Port A dihubungkan dengan DO - D7
ADC0804, sehingga port ini sebagai jalur masuk data hasil konverst ADC0804.
Port B dihubungkan dengan data keluaran pencacah 7 b7 (D0-D6), sedangkan D7
digunakan untuk mengambil status fimer 15 detik. Port C bit ke 7 digunakan
untuk mengirimkan pulsa yang berguna untuk resef pencacah 7 Air dan sinyal

trigger untuk timer 15 detik. Sinyal interrupt pada port A diperoleh dari sinyal




EQC ADCO0804, dan digunakan untuk mengirimkan

CPU melewati interrupt IRQ7 pada adapter printer.
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Gambar 3.20 Port Printer Adapter dan PPl 8255

Sinyal-sinyal kontrol pada PPI8255 yaitu A0, Al, RD dan WR masing-

masing dihubungkan dengan port kontrol printer adapter, sehingga operasi baca

dan tulis harus melibatkan pors kontrol printer adapter.

3.3. Perangkat Lunak

Software dirancang untuk bekerja pada sistem operasi berbasis Windows

dengan menggunakan program Delphi versi 3.0. Pemilihan ini dengan

pertimbangan kemudahan pembuatan antarmuka grafik serta untuk mengikutt

perkembangan teknik pemrogramman yang dewasa ini berbasis windows.

Proses penanganan port masukan — keluaran pada sistem operasi berbasis

windows relatif sulit jika dibandingkan dengan pada sistem operasi berbasis DOS.
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Sehingga diperlukan driver khusus, yaitu TvicHW321 yang dibuat oleh Victor

Ishikeev, pemrogram dari Rusia.

3.3.1. Algoritma Secara Umum

Hal pertama yang dilakukan olelk program adalah melakukan proses

inisialisasi .

Inisialisasi Antar muka Grafik

v

Inisialisasi Driver TvicHW321

v

Inisialisasi PPl

v

Inisialisasi INTE

v

Proses Interrupt

Selesai

Gambar 3.21 Diagram Alir Program Secara Umum

Inisialisasi yang pertama dilakukan adalah inisialisasi antar muka grafik
yang bsrupa proses penciptaan tampilan program. Inisialisasi kedua adalah
inisialisasi Driver yang menangani proses pori masukan dan porf keluaran

berbasis windows yaitu TvicHW321.
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Inisialisasi berikutnya adalah inisialisasi PPI dengan mengirimkan control
Word B2H dan inisialisasi INTE untuk mengaktifkan inierrupr pada port A
dengan mengirimkan control word 89H.

Proses selanjutnya adalah proses penanganan inferrup! yang meliputi
didalamnya proses pengambilan data dari ADCO0804 dan pencacah 7 bif yang
keduanya dilakukan melalui PPI8255 dan adapter printer, serta proses penampilan
data yang diperoleh pada layar komputer. Proses ini akan berlangsung terus-
menerus sampai program mendapat perintah untuk keluar ke sistem operast.

Proses pengambilan data pada ADC0804 dan rangkaian pencacah 7 hif
oleh komputer Iﬁelewati adapter printer tidak dapat dilakukan dengan
menggunakan satu buah operasi masukan pada komputer. Hal ini karena PP1 8255
bekerja sebagai jembatan antara printer adapter dan rangkaian pencacah 7 bif serta
rangkaian ADC0804, sehingga perintah pembacaan data oleh komputer ke
rangkaian ADC0804 maupun rangkaian pencacah 7 bt harus diterjemahkan
kedalam proses pembacaan komputer ke PPl 8255. Hal tersebut memerlukan
teknik pemrogramman tertentu dan sebagai konsekuensinya pada proses baca-tulis
oleh komputer ke PPI 8255 memerlukan waktu tambahan. Gambar 3.21 adalah

algoritma permrograman secara umum yang dirancang,

3.3.2. Algoritma Inisialisasi PPI
Operasi inisialisasi PPI adalah merupakan proses tulis ke PPI dengan
alamat tujuan port kontrol PPL, dengan control word B2H. Sehingga kode yang

disusun pada prinsipnya merupakan urutan sinyal yang sesuai dengan fiming
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diagram proses tulis ke PPL. Gambar 3.22 adalah t/ming diagram operasi tulis ke
PPL sedangkan Gambar 3.23 adalah diagram alir proses inisialissasi PPI yang

dirancang.

D7-D0

5. AL AT ><

OUTPUT

X

Gambar 3.22 Timing Diagram Operasi Tulis PPI
(Hogenboom, 1996)

Bahasa pemrogramman Inisialisasi PPT dengan Borland Delphi 3.0 adalah

sebagai berikut:

with VicHW321 do
begin
Pori[$378L= $B2; /i data that will be sent 1011 0010
Port[$37A]:= $00; I/ address is pointed to port control PP and WR is setted 10 high
Port{$37A].= $04; 1/ set WR low and keep the address, the formulais 0 or 4
Port[$37;°s]:= $00; 1 set WR high again and data should have reached control register

end;
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Al=1
Al=l

Port Data Printer Adapter = B2H

v

Al=]
Al=1

RD=1

Al=1
Al=l
WR=1
RD=1

v

Gambar 3.23 Diagram Alir [nisialisast PPI

3.3.3. Algoritma Inisialisasi Interrupt.

Pada prinsipnya Inisialisasi Interrupt sama dengan inisialisasi PPI8255,
yaitu operasi tulis ke port kontrol PPI§255, dengan perbedaan terdapat pada
control word yang dikirimkan ke port kontrol PPI8255, yaitu 89H. Inisialisasi
interrupt merupakan proses tulis single bit ke PC4 PPI8255, dimana PC4
merupakan bit enable-disable interrupt port A PP18255 mode 1. Jika bernilai 0

maka interupsi melalui port A tidak dapat dilakukan sedangkan bila bermilai 1
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maka interupsi dapat dilakukan melalui porr A. Gambar 3.24 adalah diagram alir

inisialisasi interrupt yang dirancang.

AO=1: Al=1; WR=1; RD=1

v

Port Data Printer Adapter = 98H
AO=1; Al=1; WR=0; RD=1

v

Al=1; Al=1; WR=1; RD=1

Gambar 3.24 Diagram Alir Inisialisasi Interrupt

Bahasa pemrogramman inisialisasi interrupt dengan Borland Delphi 3.0

adalah sebagai berikut:

/f Aktivasi INT pada port A PPl dengan Enable INTE A
with VicHW321 do
begin
Pori[$378]:= $09; /f data that will be sent 0000 1001

Port[$37A]:= $00; /I address is pointed to port C PPl and WR is setted to high
Port[$37A]:= $04, !l set WR low and keep the adress, the formulais 0 or 4
Port[$37A]:= $00; /f set WR high again and data should have reached control register

end:
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3.3.4. Algoritma Pembaéaan Data Dari PP1

Pada rancangan perangkat keras port A PPI8255 dihubungkan dengan
keluaran ADC0804 dan port B PP18255 dihubungkan dengan keluaran pencacah 7
bit, sgh‘ingga operasi yang dilakukan pada PPI8255 pada saat program berjalan
adalah operasi baca. Terdapat dua operési baca yang dilakukan yaitu operast baca

mode 1 (pada port A PP18255) dan operasi baca mode 0 (pada port B PP18255).

3.3.4.1. Algoritma Pembacaan Data ADC (Port A)

Proses pembacaan nilai dari Port A PPI adalah proses pengambilan nilai
keluaran ADCO0804. Proses pembacaan port A PPI8255 dimulai dengan
diterimanya sinyal BEOC (End Of Conversion) dari ADC0804, dimana sinyal ini
adalah indikator bahwa ADC0804 telah selesai mengkonversikan nilai tegangan
analog yang berada pada masukan analog” ADC0804. Sinyal ini selanjutnya
diterima sebagai sinyal interrupt pada port printer adapter, yaitu pada [RQ 7,
sehingga program untuk membaca nilai ADC (melalui port A PPI8255) terdapat
dalam routine interrupt IRQ 7 pada komputer, yang ditangani oleh driver
TvicHW321 (Ishikeev, 1999).

Gambar 3.25 adalah timing diagram proses pembacaan pada Mode 1
PPI8255 yang direalisasikan menjadi kode program untuk membaca port A

PP18255. Gambar 3.26 adalah diagram alir proses baca por/ A PPI8255.
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Gambar 3.25 Timing Diagram Operasi Baca Mode 1
PPI18255 (Hogenboom, 1996)

Bahasa pemrogramman pembacaan por! A PPI8255 dengan Borland

Delphi 3.0 adalah sebagai berikut:

/I proses pengambilan nilai dari port A PPI

with VicHW321 do

begin
Pori[$37A]:= $03; {{ point to address port A PP] and set RD high
Pori[$37A]:= $0B; /i set RD fow and keep the adress point to port A PPI

LPTReadMode:= True;
datalnt:= port{$378];  / data is ready on port $378, and have come into CPU Register

Pori[$37A):= $03; // set RD high, address unchanged

end;
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A0=0
Al=0
WR=1
RD=0

v

Port Data Printer Adapter = data port A

v

A0=0
Al=0
WR=1
RD=1

Gambar 3.26 Diagram Alir Proses Baca
Port A PPI8255

3.3.4.2. Algoritma Pembacaan Data Pencacah 7 Bit

Keluaran pencacah 7 bit terhubung dengan por/ B PPI8255, sehingga
untuk mengami;il nilai pencacah, maka dilakukan operasi baca port B PPIE255.
Proses baca port B PPI8255 direalisasikan dengan cara menyusun kode program
baca port B dan menyisipkannya pada proses baca port A. Karena nilai keluaran
pencacah 7 bit akan valid setelah 15 detik maka kode diatur untuk dieksekusi

setiap interval waktu tertentu. Interval waktu ini ditentukan oleh posisi
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penggambaran nilai Port A pada layar komputer. Jika penggambaran nitat port A
PPI8255 pada layar komputer sudah mencapai tepi paling kanan maka kode baca
port B PP18255 dieksekust.

Nilai yang diperoleh pada proses baca port B PPI8255 tidak akan selalu
ditampilkan pada layar komputer sebagai jumlah denyut nadi melainkan hanya
pada saat bit ke-7 péda data hasil baca port B PPI8255 bernilai 0. Nilai O ini
menunjukkan bahwa timer 15 detik telah menyelesaikan prosesnya. Nilai denyut
nadi yang diperoleh melalui pembacaan port B PP18255 dikalikan dengan empat
untuk mendapatkan jumlah denyut per meﬁft. Proses penampilan nilai denyut nadi
diikuti dengan proses pengiriman sinyal clear counter yang sekaligus merupakan
sinyal start timer 15 detik. Hal ini menjamin bahwa proses proses penghitungan
denyut nadi hanyelx terjadi tiap 15 detik, dan memastikan bahwa penghitungan
dimulai dari nilai 0. Gambar 3.27 adalah gambar timing diagram pembacaan por!
l.node 0 PP18255, dan gambar 3.28 adalah diagram alir pembacaan data dari por/
B PPI8255.

Bahasa pemrogramman pembacaan port B PPIB255 dengan Borland

Delphi 3.0 adalah sebagai berikut:

Il proses pengambilan counter detak jantung

with VieHW321 do

begin _
Por[$37AL= $02; !/ point to address port B PP] and set RD high
Port[$37A]:= $0A; /I set RD low and keep the adress point to port B PPI

LPTReadMode:= True; {/ LPT Read mode allowed
StatusCount:= pori{$378]; / data is ready on port $378, and have come into CPU Register

Port[$37A]:= $02;
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end;

IHPUT _ ><
€5, A1, Af _><
' D7-DG __________< )<

PR R i S e e

Gambar 3.27 Timing Diagram Operasi Baca Mode 0
PPI8255 (Hogenboom, 1996)




Al=1
Al1=0
WR=1
RD=]

AD=]

Al=0
WR~=1
RD=0

!

Port Data Printer Adapter = data port B

‘

AD=1
Al=0

Gambar 3.28 Diagram Alir Proses Baca
Port B PPI8255
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