DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAD JWD Uk A8 Y..cct 2 EN  m R B 2% A & 28 i
LEMBAR PERSETUJIJUAN ...ttt i
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt ii
PENGANTAR i.....c0. i e o e S b el iv
ABSTRAK.....cc......cc.. . W ..o Vi
D e I o G ] ISP vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt aaa e araa e e ssaaeansaeeanaes sneeeasnsees X
DAFTAR TABEL. ..ottt ittt e anesnesnaneane e Xii
DAFTAR LAMPIRAN. ..ottt steesse st sseaasessesissesesssessanesses seens Xiii
BAB | PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang ........ccocoeiiiiiiiiiii i e 1
1.2. Rumusan Masalah..........cccieeiiiiniiiiri e s 2
L Y NI Ty 3
1.4, Batasan Masalah ..........cc.ccciiriioiiniiein i e ene 3
1.5. Sistematika PENUISAN ........ccoveiiiiiiiieii et 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Sinyal Biopotensial JAantuNg...........cccooeiieriieiiiieeieeneeseeseeseesneesnes 6
2.2. EleKtrokardiograf ............c.coiiiiiiiii i 7
2.3. Titik Sadapan EKG ..........ccoiiiiiiiie i 9
2.4.5enS0r EKG ... 10
2.5. Hearth RALE ......oveiiieie e 10
2.6. OP-AMP o 10
2.6.1. Terminal Supply Daya Op-Amp ......cccccevereneneneneneeeenn il
2.6.2. Terminal Keluaran dan Masukan.......cccccocereieieiieninennne 11
2.7. APLIKAST OP-AMP...iiiiiiciccc et 12
2.7.1.Penguat MembaliK...........c.coevviiiiiiiice e 12
2.7.2.Penguat Tak MembaliK..........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiiee 13
2.7.3.Penguat INStrUMENTasH .......covvvveeiiniieiesie e 14

vii



2.8. Penguat Instrumentasi INAL2L.........cccoooiiiiiiiiieiecee e 17

2.9. Penguat 1501asi ISO122..........cccoeiieiieieiic e 18
ANNGCEERA SAD St TR D) 2 S AT AR W 5NN » ) ) 20
2.10.1 Penapis State Variabel............c.ccooviiiiiiii 22
2.10.2 Penapis State Variabel UAF 42.........c.ccoooiiiiiiiniinnnnnn. 24
2.11 Mikrokontroler LPC 2138........cccoviiiiiiiiiie e 25
2.11.1 Fitur Mikrokontroler LPC2138........cccccocviiineieieniiinnnn 26
2.11.2 Peta Memori Mikrokontroler LPC 2138.............ccccceeveene.. 27
2.12 TIBVISI....cveiiie ettt nne e 28
2.12.1 Kecepatan Gambar........cccoveeieiiiniiniiiiesieesie e snee e snis 29
2.12.2 Sinyal Video KOMPOSIt........ccoeeivveiieiiiciie e 30
2.12.3 Konstruksi Sinyal Video KOmposit.........cccccevevivervcnenne. 30
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
3.1, STUATLITEIATUN ...ttt et s 33
3.2. PerancanganAlat .......c.ccceocieeie it 33
3.3. Realisasi Pembuatan AlAL ............ccooviiviieiininniee i sneas 34
3.4. Pengujian Tiap Bagian ......ccoccoeiriiiieiiiciesiiesisisiieneessesaesnesnesneas 34
3.4.1 Pengujian Rangkaian Penguat Instrumentasi................... 34
3.4.2 Pengujian Rangkaian Driven Right Leg...........cccccvevunenne. 35
3.4.3 Pengujian Rangkaian Filter High Pass ...........c.c.ccccuvenee. 35
3.4.4 Pengujian Rangkaian Penguat Membalik ....................... 36
3.4.5 Pengujian Rangkaian Filter LOw Pass ........cccccccevvenenne. 36
3.4.6 Pengujian Rangkaian Filter Notch ...........cccccoiiiiniininne 37
3.5. PengujianRangkaian Keseluruhan ............ccccceveiienvenieciiesieenenn, 37

BAB IV PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

4.1. Penentuan SPesifikaSIAIAL ............cocoiiiiiiiiiieieiesie e 38
4.2. Diagram BIOK SiStem.............cccueevviiiiiieseciciiieie e 39
4.3. Prinsip Kerja Alat ...........coooiieieiieiie e 39
4.4. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)...........ccccccevcvevveivennnn 41
4.4.1. Perancangan Rangkaian Penguat ..............ccoccverininnnnnnn 41
4.4.1.1 Perancangan Rangkaian Penguat Instrumentasi.....41

viii



4.4.1.2 Perancangan Right Leg Driven..........ccccoovvniennnn. 42

4.4.2. Perancangan Rangkaian Filter Analog............cccccccvuenee. 43
4.4.2.1 Perancangan Filter High Pass .........c..ccccoceevvviieninn 43

4.4.2.2 Perancangan Filter Low Pass ..........cccocvovnininnnne. 46

4.4.2.3 Perancangan Filter Notch ... 48

4.4.3. Perancangan Rangkaian Penguat Isolasi...............ccc........ 51
4.4.4. Perancangan Rangkaian Penguat Tak Membalik............. 51
4.4.5. Perancangan Rangkaian Mikrokontroler ........................ 52
4.4.6. Perancangan Rangkaian R-Matrik ...........c.ccocervvriininiinnnns 53
4.5. PerancanganPerangkatLunak (SOftware)..........ccocovveeieniienennnins 55

BABV PENGUJIAN DAN ANALISIS

5.1. Pengujian Rangkaian Penguat Instrumentasi...........cccccceevereeenene. 57
5.2. Pengujian Rangkaian Driven Right Leg..........coovvveieeiiviieeiieennnnn 59
5.3. Pengujian Rangkaian Filter High Pass.........c..ccccciiiiiiiiieciieennne. 60
5.4. Pengujian Rangkaian Penguat Membalik............ccccceiviieiiennenn. 62
5.5. Pengujian Rangkaian Filter LOW Pass........ccccoocviiinenenenesennean. 64
5.6. Pengujian Rangkaian Filter NOtCh ...........cooviiiiieiiiiiiice 66
5.7. PengujianRangkaian Penguat Tak Membalik.............c.cccceevvennee. 80
5.8. Pengujian Sinyak Keluaran Mikrokontroler LPC2138................ 68
5.9. Pengujian Rangkaian Keseluruhan .............ccooiviiiiin e, 70

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
6.1, KeSIMPUIAN ..o 73
5.2, SAMAN ... s 74

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1. Perangkat ECG .........cccccoiiiiiiie st 5
Gambar 2.2. ECG BerbasiS PC ........ccooiiiiiiiieiie e 5
Gambar 2.3. llustrasi Bagian-bagian Jantung ..........ccccccoeveeveiieieese s 7
Gambar 2.4. Microshock dan Macroshock Hazard............c.ccccoceviveieiiieinnnnnn 7
Gambar 2.5. Ukuran dan Skala Kertas Rekaman ECG.............cccoceviniiiinnnns 8
Gambar 2.6. SIKIUS JANTUNG...cviiveiiiiiiiiieie et 9
Gambar 2.7. Sadapan EiNtNOVEN ..........coiveiiieiieiiic i 9
Gambar 2.8. Sensor ECG dan Penempatan Sensor Elektroda........................ 10
Gambar 2.9. Hubungan Suplai Daya ke Op-Amp........c.cccceevieiiieiiineciiiennnenn, 11
Gambar 2.10.POIaritaS V0 ........cccueieiiueiieeiieiaesse e siaessesneesneensesneessaesaeeneesns 12
Gambar 2.11.Rangkaian Penguat MembaliK..............ccooeiiiiiiiiie i 12
Gambar 2.12.Penguat Tak MembaliK.............cccciiiiiinninriiciiii e 14
Gambar 2.13.Rangkaian Penguat Diferensial Dasar .............cccoccoveiiveinnnenne 15
Gambar 2.14.Penguat Instrumentasi dengan Penguatan Tetap ................c...... 16
Gambar 2.15.Penguat Instrumentasi dengan Penguatan Variabel .................. 17
Gambar 2.16.Rangkaian Internal pada Penguat Instrumentasi INA121 ......... 18
Gambar 2.17.Diagram Blok Penguat 1S01asi 122.........c.ccccoceieiiieiieeneniiennnnnn. 18
Gambar 2.18.Simbol Penguat Instrumentasi 1SO122 dan Diagram Penyemat
2 e AT\ A RN, R~ 19
Gambar 2.19.Karakteristik Filter 1deal............c.ccccooiiiniiniecsnes 21
Gambar 2.20.Karakteristik Filter Rill...........cccoocoiiiiniiiiieee e 21
Gambar 2.21.Diagram Blok Penapis State Variabel..............ccccoeeiveininnne. 23
Gambar 2.22.Rangkaian Internal Penapis State Variabel ... 23
Gambar 2.23.Rangkaian Internal UAFA42...........cccccoviiieii e 24
Gambar 2.24.Diagram Penyemat UAF42 ...........ccooiiiiiiiiiiine s 25
Gambar 2.25.Blok Diagram Mikrokontroler LPC2138 ...........cccceeveiveiivcrnenne 26
Gambar 2.26.Peta Memori Mikrokontroler LPC2138 ..........ccccocevveiieienennne. 28
Gambar 2.27.Scanning Pada Target............cocooviiiiieeieiieeieeseesreseesreesseeneesnes 29
Gambar 2.28. Interlaced SCaNNING.......cooviiieiiibii i 30
Gambar 2.29.Sinyal Video Komposit untuk Dua Garis Horisontal dengan
0] F g ] S 0 | ) SRR 31
Gambar 2.30.Sinyal Video Komposit untuk Dua Garis Horisontal dengan
Polaritas Negatif ...........ccoiiiiiii 31
Gambar 4.1. Diagram Blok Sistem secara Keseluruhan ..............ccccccoovveneene. 39
Gambar 4.2. Rangkaian Penguat INStrumMentasi ...........cccceeererenenesenneene 42
Gambar 4.3. Rangkaian Right Leg DriVeN ........cccccoveiveiiiieiieie e 42
Gambar 4.4. Rangkaian Filter High Pass............ccooiiiiiiiiiii e 44
Gambar 4.5. Kurva Tanggapan Frekuensi pada perencanaan Filter High
PasSs..... . o s e T e 50« et bt 45
Gambar 4.6. Rangkaian Filter Low Pass dengan UAF42 ............ccccovevvvennne. 47
Gambar 4.7. Kurva Tanggapan Frekuensi pada Filter Low Pass................... 47
Gambar 4.8. Rangkaian Filter Notch dengan UAF42 ..........cccccooevevveiivenenne. 49
Gambar 4.9. Kurva Tanggapan Frekuensi pada Filter Notch......................... 49
Gambar 4.10.Kurva Tanggapan Frekeunsi pada Filter Notch......................... 50
Gambar 4.11.Rangkaian Isolasi dengan Menggunakan 1SO122..................... 51



Gambar 4.12.Rangkaian Penguat MembaliK............c.cccoooiiiinniiininie 52

Gambar 4.13.Perencanaan Rangkaian Mikrokontroler .............ccccccovvvevvennnne. 53
Gambar 4.14.Rangkaian R-Matrik ...........ccccooiiiiiiiniiiiiecec e 54
Gambar 4.15.Diagram Alir Program Utama ...........c.cccevveieieeie s 56
Gambar 5.1. Grafik Pengujian Penguat INnStrumentasi..........cccccoevevverevnnene. 58
Gambar 5.2. Grafik Pengujian Right Leg Driven..........cccocceovveveivieiecce e 60
Gambar 5.3. Grafik Pengujian Rangkaian Filter High Pass ............c.ccoceeee. 61
Gambar 5.4. Grafik Pengujian Rangkaian Filter Low Pass ...........c.ccccceeuveane. 65
Gambar 5.5. Grafik Pengujian Rangkaian Filter Notch ............cc.cccoevevivennne. 67
Gambar 5.6. Sinyal SINKIONISASE ....ecivveiiueeiieiiieeiieaiieesiiesessiiesee e esiee e 68
Gambar 5.7. Sinyal VIde0o SIream .........coeiueieiiiininieieenienie s 69
Gambar 5.8. Sinyal Video KOMPOSIt .......ccceeiiiiieiiieiiiiiie e sesine e saesne s 69
Gambar 5.9. Sinyal ECG Pada Layar TeleVviSi ..........cccccovvieneneiniesincne 70
Gambar 5.10.Keterangan Gambar Sinyak ECG.........cc.ccceiiiiiiiiiciieciec s, 71
Gambar 5.11.Sinyal ECG RETEIENSI......c.ccvivueiieiiiiiieieieieesaesesieesiaessaeneesnas 71

Xi



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 4.1 Tabel Kebenaran.........ccccoviiiiiiiiiiiiiecee e 14
Tabel 5.1. Pengujian Rangkaian Penguat Instrumentasi .............cccocvvevervennnne. 58
Tabel 5.2. Realisasi Rangkaian Penguat Instrumentasi...............c.ccceevvevveennene. 58
Tabel 5.3. Pengujian Rangkaian Right Leg Driven.........ccccocevveienencnennnnen, 60
Tabel 5.4. Pengujian Rangkaian Filter High Pass............cccccoviviviiiiiieiieciinns 61
Tabel 5.5. Realisasi Rangkaian Filter High Pass...........cccceoviiiiiniinnienne, 62
Tabel 5.6. Pengujian Rangkaian Penguat Membalik ..............cc..coooviiiiniin 63
Tabel 5.7. Realisasi Rangkaian Penguat Membalik ............ccccoeeiiiinininnnnnnn 63
Tabel 5.8. Pengujian Rangkaian Filter LOW Pass...........ccccoceiiieiiinniiiiie e 64
Tabel 5.9. Realisasi Rangkaian Filter LOW Pass ..........cccccoeveiieeniveiesivineennnn. 65
Tabel 5.10.Pengujiann Rangkaian Filter Notch...........cccooeiiiiiii i 66
Tabel 5.11.Realisasi Rangkaian Filter NOtCh.........c.cccoeveriiiieiiecir e 67
Tabel 5.12.Pengujian Rangkaian Tak-Membalik..............cccooviiinvniinininnn. 116
Tabel 5.13.Realisasi Rangkaian Tak-Membalik ...........c..ccccooeieiiniireivciee. 116

xii



Lampiran 1.

Lampiran 2.

DAFTAR LAMPIRAN

DATASHEET KOMPONEN

s DATASHEET LPC2138

s DATASHEET UAF42

s DATASHEET INA121

s DATASHEET 1S0122

s+ DATASHEET OPA277
LISTING PROGRAM UTAMA

Xiii



