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Abstrak

Menggunakan stetoskop elektronik untuk mendeteksi suara denyut jantung,dan suara
nafas, adalah cara efektif untuk meneliti penyakit cardiovascular. Disisi lain teknologi
semakin berk obile dan teknologi_wi ir semua orang
memiliki smar i semakin mudah.
Kita dapat aplikasi mobile.
Smartphone paling banyak
digunakan. H skop elektronik
nirkabel yang erbasis android
didesain denga dipasang sensor
suara, kemudian tersambung (em engan modul bluetooth yang akan
mengirimkan data suara auskultasi j ng masukan lewat sinyal bluetooth ke
platform Android.

Dari sisi software, android akan membaca masukan suara kemudian diterjemahkan
pada visualisasi i n dengan output suara i iatur seberapa besar
suara yang di dapat mengubah s ng menjadi data
BPM, dan an g, seperti suara j radycardia atau
tachycardia.
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On the software side, android will read the voice input then it will translated to
beautiful visualization and release the voice output which it can be regulated how much
the sound be released. We can change the heart beat sound into BPM data, and heart
beat analysis, like normal beat, bradycardia or tachycardia.

Kata Kunci : Wireless, HTML 5, Auskultasi, Bradycardia, Tachycardia.

1. Pendahuluan

Pengunaan stetoskop sebagai alat bantu diagnosis cenderung sangat subyektif. Hasil diagnosis
dokter sangat tergantung dari kepekaan telinga dan pengalaman yang bersangkutan. Salah satu
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kelemahan lain yang terjadi, data suara yang menjadi pedoman itu tidak pernah tersimpan
sehingga tidak bisa didengarkan bersama-sama dengan dokter lain sebagai bahan diskusi.

Stetoskop elektronik dapat menjadi solusi dari masalah di atas. Suara jantung atau paru yang
diperiksa dapat direkam, didengarkan kembali, atau bila perlu diolah untuk didengarkan bagian
frekuensi tertentu dari data tersebut. Selain itu pengolahan sinyal yang dilakukan dapat digunakan
untuk menghilangkan noise-noise yang terjadi sehingga data suara yang didapat akan menjadi lebih
jelas.

Didasarkan atas hal tersebut di atas, pada peneleitian ini dibangun stetoskop elektronik dengan
aplikasi mobile analisis sinyal. Dengan adanya aplikasi mobile yang terintegrasi, sinyal hasil
akuisisi akan dapat direkam dan dibandingkan dengan database yang tersimpan didalamnya. Hal ini
tentunya akan membantu dokter/perawat dan mahasiswa bidang kesehatan untuk mempelajari
sinyal auskultasi.

Pengolahan sinyal yang dapat dilakukan antara lain: Low Pass Filter, Band Pass Filter, High

Pass Filter, Ban entuk Fini tau Infinite Impulse
Responds, serta ds digunakan metode
windowing, sedal nis filter butterworth,

chebychev dan ell
2. Dasar Teo

2.1 Suara Jantung
Suara jantung yang didengar oleh dokter¥dengan menggunakan stetoskop sebenarnya terjadi
pada saat penutupan katup jantung. Kejadian ini dapat menimbulkan anggapan yang keliru bahwa
suara jantung tersebut disebabkan oleh penutupan daun katup tersebut, tetapi sebenarnya
disebabkan oleh efek arus pusar (eddy) di dalam darah akibat penutupan katup tersebut.

Detak jantun arkan pada stetoskop,
yang sering dinya n katup triscupid dan
mitral (atrioventri i jantung) ke ventricle
(bilik jantung) da jantung pertama (S1),
yang terjadi hamp ardiogram dan terjadi
sebelum systole ( tung kedua (S2) dan
disebabkan oleh embebaskan darah ke
sistem sirkulasi p ik. Katup ini tertut le dan sebelum katup
atrioventrikular m ra S2 ini terjadi ngan akhir gelombang
T dari elektrocar ng ketiga berhentinya pengisian
atrioventrikular, se dengan kontraksi atrial.
Suara S4 ini memilik si rendah. [1]

ilunar (aortic dan

disebut murmur. Murmur
enotic (yang memaksa darah
oleh penutupan katup yang tidak
sempurna dan mengakibatkan ali sing-masing kasus suara yang timbul
adalah akibat aliran darah dengan kecep ang melewati bukaan sempit. Penyebab lain
terjadinya murmur adalah adanya kebocoran septum yang memisahkan jantung bagian kiri dan
bagian kanan sehingga darah mengalir dari ventrikel kiri ke ventrikel kanan sehingga
menyimpangkan sirkulasi sistemik.

Jantung abnorma
disebabkan oleh pembuk
melewati bukaan sempit), ata
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3. Pembahasan

3.1 Stetoskop Elektronik Nirkabel

- Block Diagram -

Wireless Electronic Stethoscope with Bluetooth

Signal Processing B'éle‘gom |
ender
Stetho Analog First Low Second Micro
scope 1P Sound < Ampli > Pass = Ampli | |- comroller
Membran Sensor fication Filter fication
Audio
Jf Output

Power > Baét\t/ery
Amplifier

bel

ang 30-500Hz. Kita
antung dan mengirim
sor menyaring suara analog ke blok
pemrosesan sinyal. Kami menggun pass filter untuk menyaring frekuensi suara
rendah dan memperkuat sinyal suara meffggunakan op-amp, sehingga mendapatkan gain — 1
+ (300k/10k)

Tugas modul mikrokontroller adalah untuk pemrosesan data, mengontrol modul
bluetooth, sinyal. Indikasi ikrokontroller adalah
memproses tem clock frequenc cepatan dari sampling
A/D. Tuga oth adaklah mengi es ke android. Sinyal
yang dipro mikrokontroler diki menggunakan modul
bluetooth.

3.2 Aplikasi A

- Block Diagram -

Stethoscope Mobile Application

Android Android App
Heart Phonocar
Bluetooth a Android e
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N
\IJ
i
Data Record
Manage |~ “Bgt‘ —> Diagnosis

Gambar 2. Diagram blok Aplikasi Android Stetoskop

- Block Diagram -
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Diagnosis

Gambar 3. Diagram blok Data Manage Aplikasi Android Stetoskop



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.2, No.2 Agustus 2015 | Page 2231

Aplikasi stetoskop didevelop menggunakan Eclipse IDE, teknologi front-end
menggunakan phonegap yang merupakan front-end framework untuk android. Dengan
menggunakan phonegap, kita dapat membuat aplikasi mobile menggunakan HTMLS5, CSS3
dan teknologi javascript. Di teknologi backend kami menggunakan bahasa pemograman
java. Untuk tipe android kami menggunakan device Galaxy Note 10.1.

Aplikasi menampilkan data, interface kalibrasi suara masukan stetoskop. Dan setelah
data dimanage, akan terdapat record detak jantung diiringi dengan timing yang direkam.
Hasil data yang dimanage dan direkam akan menjadi diagnosis apakah hasil tersebut normal
atau abnormal.

Seperti yang kita lihat pada Gambar 6, langkah awal setelah masuk pada aplikasi
adalah mencari bluetooth. Setelah bluetooth tersambung, kita dapat men-tap ikon heart pada
aplikasi untuk mendengarkan suara jantung, kemudian kita dapat merekam suara jantung
tersebut sampai diagnosis suara jantung tersebut muncul.

3.3 Hasil Ana
3.3.1 Karakteris

Pengujia eluaran sensor suara yang
diambil dari m p dalam mencapture bentuk
sinyal yang diambil.

£ 0 1.5V
[

sistol  diastol  sistol  diastol  sistol  diastol

215e=820 .0ms
=1.320s

+Dutg=75.7%
~Dute=175.7%

Gambar 5. Gambar grafik keluaran sensor suara dan klasifikasi sistol dan diastole

Proses suara ditangkap oleh membran kemudian dilewatkan rangkaian sensor suara
yang terdiri dari kapasitor dan resistor sebagai filter noise sehingga sinyal keluarannya
ditunjukkan oleh gambar dibawah ini. Dari pengujian yang dilakukan pada gambar 25, dapat
dilihat bahwa sinyal keluaran stetoskop berada pada tegangan rata rata 1.5V dengan Vmax
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1.63V dan Vmin 1.32V yang terdiri dari systol dan diastol.
3.3.2 Karakteristik Rangkaian Filter dan Penguat

Frekuensi denyut jantung berada pada frekuensi 30Hz-500Hz sehingga untuk
menghindari pengaruh derau dari sumber lain, maka digunakan penapis berupa Band Pass
Filter yang terdiri dari Low Pass Filter untuk melewatkan sinyal dengan frekuensi rendah
dan melemahkan sinyal derau pada frekuensi yang lebih tinggi dari frekuensi cut-off dan
High Pass Filter untuk melewatkan sinyal dengan frekuensi tinggi dan melemahkan sinyal
derau pada frekuensi yang lebih rendah dari frekuensi cut-off.

Mikrokontroler

Nitaitengah sinyal = &K(4k+1M)

=589.463 Héh (
rangkaian pengko rus dengan besarnya
kapasitor sistor R4 adalah 10 tkan frekuensi cut-off

sebesar 15.

f = 15.916 169(2)

Terdapat rangkaian pembagi tegangan yang digunakan untuk menentukan nilai
tengah sinyal keluaran filter dan sebagai sinyal masukan rangkaian penguat, yaitu

6008 460000867 <9060 = T x5/ = 0.02/ (3)
C Y
Rangkaian penguat digunakan untuk mempebsar amplitude sinyal keluaran filter
dan menyesuaikan dengan level tegangan masukan mikrokontroler. Rangkaian penguat yang
digunakan adalah penguat non-inverting. Besarnya gain yang digunakan dapat dihitung dari
persamaan berikut.

oo =1+ = 1+'—,'(,L,—7)31 (4)
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Sinyal keluaran rangkaian filter dan sinyal keluaran rangkian penguat ditunjukkan
oleh gambar diatas. Sinyal keluaran rangkaian penguat dihubungkan dengan pin ADC dan
diolah oleh mikrokontroller. Kemudian dapat ditranspit ke aplikasi melalui Bluetooth modul.

3.3.3  Pengujian Baud Rate pada Bluetooth Modul

Sinyal yang ditransmit oleh bluetooth ditunjukkan pada gambar berikut Gambar 4-7.

v 8

/

A \-«@AJ‘-.—.M.‘-AWJL\/M

sinyal transmit pada
gapat dihitung waktu yang dibutuhkan untuk
satu kali pengiriman data sesuai persam

1= 10 WX .00 = 1.04n60(5)

ngan baud rate 9600
bar diatas.

W n untuk satu kali
adalah 1.04 ukkan pada tampila

3.34 Pengu id Stetoskop
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Gambar 4-8: Gambar Grafik Hasil Kelayakan Keseluruhan Fungsional Alat
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Tabel 4-1: Interval dan Kriteria Pendekatan Kelayakan

Interval Kriteria
0% - 19.99% Sangat Buruk
20% - 39.99% Buruk
40% - 59.99% Cukup
60% - 79.99% Baik

Berdasarkan penelitian yang telah dila rikut adalah kesimpulan dari tugas akhir ini :

a. Penggunaan stetoskop elektronik nirkabel berbasis android ini memiliki potensi baik dan
dapat digunakan dan diuji klinis apabila suara yang diberikan suara asli.

b. Deteksi
karena b

c. Program
program
persepsi

arkan dan memiliki
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