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RANCANG BANGUN PENGGUNAAN ARDUINO
UNTUK PENGATURAN SENSITIVITAS PULSA 1 mV
PADA ECG SIMULATOR

Andjar Pudji

JurusanTeknikElektromedik,Poltekkes Kemenkes Surabaya
JIn.Pucang Jajar Timur No.10 Surabaya,East Java,Indonesia

Abstract

ECG Simulator merupakan alat bantu untuk mensimulasikan sinyal ECG. Perangkat ini berguna
untuk pengetesan perangkat ECG pada saat perbaikan, untuk keperluan penelitian tentang sinyal ECG
atau untuk keperluan pendidikan. Simulator ECG atau yang sering disebut Phantom ECG pada
prinsipnya merupakan suatu generator sinyal dengan bentuk sinyal “ECG like” atau sinyal ECG yang telah
terekam .Perancangan ini berbasis Arduino yang menggunakan IC ATMEGA 328P dan menggunakan
Digital to Analog Converter 12 bit untuk mengkonversi data Digital yang merupakan output dari Arduino
menjadi data Analog yang berupa sinyal ECG.

Pada penelitian ini peneliti membuat Pulsa 1 mV pada ECG Simulator yang merupakan alat
bantu untuk mengkalibrasi peralatan ECG . Adapun disain penelitian yang digunakan adalah penelitian
menggunakan metode pre eksperimental dengan jenis peneltian after only design karena hasil akhir
pengukuran alat dibandingkan dengan kelompok kontrol. Sedangkan perancangan ini melalui tahapan-
tahapan sebagai berikut : perancangan rangkaian dan pengujian rangkaian. Nilai Error didapatkan rata
rata 5 mm pada sensitivitas 0,5 mV dan 9,5 mm pada setingan sensitivitas 1 mV

Keyword: ECG Simulator, Sensitivitas, Pulsa 1 mV

sering dipakai dalam mempelajari fenomena
INTRODUCTION . . : T
Elektrokardiogram (ECG) adalah suatu bioelektrik. Sinyal ini dipelajari dalam
sinyal yang dihasilkan oleh akifitas listrik bidang kedokteran untuk aplikasi kesehatan

otot jantung. ECG ini merupakan rekaman atau dalam bidang teknik biomedika untuk

informasi kondisi jantung yang diambil mempelajari teknik instrumentasi biomedik.

dengan memasang electroda pada badan. Sinyal ini terjadi karena proses depolarisasi

sel-sel jantung yang terjadi spontan diawali
oleh Sinoatrial node (SA node). Untuk

Rekaman ECG ini digunakan oleh dokter

ahli untuk menentukan kondisi jantung dari

pasien. Sinyal ECG direkam menggunakan mempelajari ECG dibutuhkan alat bantu

perangkat elektrokardiograf.Sinyal ECG berupa pembangkit sinyal ECG atau

merupakan salah satu obyek yang paling



perangkat ECG Simulator untuk
menghasilkan sinyal ECG.

ECG Simulator merupakan alat bantu
untuk  mensimulasikan  sinyal ECG.
Perangkat ini berguna untuk pengetesan
perangkat ECG pada saat perbaikan, untuk
keperluan penelitian tentang sinyal ECG
atau untuk keperluan pendidikan. Simulator
ECG atau yang sering disebut Phantom
ECG pada prinsipnya merupakan suatu
generator sinyal dengan bentuk sinyal “ECG
like” atau sinyal ECG yang telah terekam

Penulis merancang alat simulator ECG
yang dilengkapi pengaturan sensitivity,
namun pada tahap ini hanya akan dilakukan
proses pembentukan gelombang kotak yang
akan dipergunakan untuk kalibrasi 1 mV.
Phantom ECG ini menghasilkan pulsa
jantung dengan denyut yang dapat dipilih
sesuai dengan pengujian yang ingin
dilakukan kepada pesawat elektrokardiograf
sehingga dapat diketahui apakah pesawat
tersebut dapat memberikan tanggapan yang

sama dengan yang diumpankan.

ECG (Elektrokardiogram)

Istilah ECG atau elektrokardiogram
merupakan tes diagnostik umum yang
digunakan untuk mengevaluasi fungsi
jantung. Tes tersebut merekam aktivitas
listrik dari jantung, dan pada batas
tertentu,  mengidentifikasi  jika  ada

peredaran atau aliran darah yang tidak

normal. ECG memberikan gambaran
ukuran dan bentuk hati dengan baik.
Kegiatan listrik jantung dalam tubuh dapat
dicatat dan direkam melalui elektroda-
elektroda yang dipasang pada permukaan
tubuh. ECG

pemeriksaan

hanyalah  salah  satu
laboratorium yang
merupakan alat bantu dalam menegakkan
diagnosis penyakit jantung. Gambaran
Klinis penderita tetap merupakan pegangan
yang penting dalam menentukan diagnosis.

Untuk memperoleh rekaman ECG,
dipasang elektroda-elektroda di kulit pada
tempat-tempat tertentu. Lokasi penempatan
elektroda sangat penting diperhatikan,
karena penempatan yang salah akan
menghasilkan pencatatan yang berbeda.

Dalam projek ini menggunakan lead I1 .
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Gambar : Sinyal ECG

Sensitivitas ECG

ECG yang baik juga menampilkan
kalibrasi yang terdiri dari kecepatan
kertas 25 mm/s dan sensitivitas 10 mm/mV.
Setiap kotak kecil ECG berukuran 1 mmz2,
Dengan kecepatan 25 mm/s, 1 kotak kecil

kertas ECG sama dengan 0,04 s, tiap 5



kotak kecil(1 kotak besar) sama dengan 0,2
s.Sensitivitasnya dicetak dalam bentuk
tanda kalibrasi dengan amplitudo 1 mV
setinggi 10 mm  sebelum  cetakan

gelombang ECG.

Gambar : Sensitifitas ECG
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Gambar : Sensitifitas ECG

umumnya memang dalam mengkalibrasi
ECG menggunakan kalibrasi 10 mm
dengan kecepatan 25 mm/detik. Tapi, ada
baiknya Anda teliti ketika melihat kalibrasi
ECG, karena kalibrasi ECG bisa diperbesar
hingga 20 mm dan bisa juga diperkecil
hingga 5 mm. Jika kalibrasinya 20 mm
maka gambaran vertical (menuju keatas
atakebawah) pada setiap satu kotak kecil
adalah 2 miliVolt, dan jika kalibrasinya 5
mm maka gambaran verticalnya pada setiap
satu kotak kecil adalah 0,5 miliVolt.

Kalibrasi ECG

Kalibrasi adalah kegiatan untuk
menentukan kebenaran konvensional nilai
penunjukkan alat ukur dan bahan ukur
dengan cara membandingkan terhadap
standar ukur yang mampu telusur
(traceable) ke standar nasional maupun
internasional. Definisi kalibrasi Menurut
ISO/IEC  Guide  17025:2005 dan
Vocabulary of International Metrology
(VIM) adalah serangkaian kegiatan yang
membentuk hubungan antara nilai yang
ditunjukkan oleh instrumen ukur atau
system pengukuran, atau nilai yang diwakili
oleh bahan ukur, dengan nilai- nilai yang
sudah diketahui yang berkaitan dengan
besaran yang diukur dalam kondisi tertentu.
Hasil pengukuran yang tidak konsisten atau
diluar ambang batas dapat berpengaruh
pada hasil diagnostik kesehatan. ECG
Kalibrator —adalah alat yang dapat
menghasilkan pulsa jantung serta bisa
diatur sesuai kebutuhan pengujian. Hasil
rekaman pulsa jantung yang direkam
kemudian discan dan diperbesar, serta

dicetak pada kertas millimeter.

Gambar : Kertas Grafik ECG



Hasil gelombang ECG digambarkan
pada kertas grafik mm seperti pada gambar,
dimana kotak kecil mempunyai ukuran
Immx1lmm dan kotak besar mempunyai
ukuran 5mmx5mm. Dalam ECG ada dua
variabel yang digunakan yaitu waktu dan
tegangan. Variabel waktu dinyatakan dalam
arah mendatar, dan variabel tegangan
dalam arah tegak. Skala untuk variabel
waktu adalah 0,04s/mm atau 25mm/s.
Skala untuk tegangan adalah
0,Imv/mm atau 10mm/mV.Heart Rate
adalah besaran yang menyatakan kecepatan
denyut jantung, yang dinyatakan dalam
jumlah denyut per menit (beat per menit —
bpm). Heart rate dapat diperoleh dari ECG
dengan menghitung jumlah gelombang R
selama satu menit. Kalibrasi
elektrokardiograf dapat dilakukan secara
internal dan eksternal. Kalibrasi internal
biasanya menggunakan fitur sinyal 1 mV
pada elektrokardiograf sebagai sinyal
kalibrasi. Sedangkan secara eksternal,
kalibrasi dilakukan dengan menggunakan
sebuah kalibrator eksternal yang memiliki
banyak jenis fitur sinyal kalibrasi yang

dapat dikirimkan ke elektrokardiograf.

Simulator ECG

Simulator ECG adalah alat yang
dapat menghasilkan pulsa jantung dengan
denyut dan amplitudo yang dapat diatur

sesuai dengan pengujian yang dilakukan

kepada alat Electrocardiograph. Perangkat
ini berguna sebagai pengujian perangkat
ECG pada saat perbaikan maupun kalibrasi,
untuk keperluan penelitia tentang sinyal
ECG atau untuk keperluan pendidikan.
Simulator ECG atau yang sering disebut
Phantom ECG pada prinsipnya merupakan
suatu generator sinyal dengan bentuk sinyal
“ECG like” atau sinyal ECG yang telah

terekam .

Gambar : Kertas ECG

ECG direkam pada kertas berstandarisasi
khusus yang bergulung keluar dari mesin
dengan kecepatan tertentu dan terkendali.
Biasanya berwarna merah muda (tetapi
warna lain juga boleh), dengan garis tebal
dan tipis berjalan vertical dan horizontal.
Garis tipis membentuk kotak  kecil
berukuran 1 x 1 mm, sedangkan garis tebal
membentuk kotak besar berukuran 5 x 5
mm.
Sensitivitas 1 mili Volt

ECG yang baik juga menampilkan
kalibrasi yang terdiri dari kecepatan kertas
25 mm/s dan sensitivitas 10 mm/mV. Setiap
kotak kecil ECG berukuran 1 mm2. Dengan
kecepatan 25 mm/s, 1 kotak kecil Kkertas
ECG sama dengan 0,04 s, tiap 5 koktak
kecil (1 kotak besar) sama dengan 0,2 s.



Sensitivitasnya dicetak dalam bentuk tanda
kalibrasi dengan amplitudo 1 mV setinggi
10 mm sebelum cetakan gelombang ECG.
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Gambar : Sensitivitas 1 mV
Sebuah kalibrasi sinyal dapat dimasukkan
dengan catatan. Sinyal standar 1 mV harus
menggerakkan jarum 1 cm secara vertikal,
yaitu, dua kotak besar di kertas ECG. Pada
kalibrasi 1 mili volt ini (1 mV) terdapat
beberapa setingan yang harus dipenuhi:
e Sensitivitas 0.5 harus menghasilkan
sinyal kotak setinggi 1 KB
e Sensitivitas 1 harus menghasilkan
sinyal kotak setinggi 2 KB
e Sensitivitas 2 harus menghasilkan
sinyal kotak setinggi 4 KB
Apabila setingan ini sudah sesuai maka

ECG sudah bisa dipergunakan ke pasien.

Arduino Uno

Uno Arduino adalah board berbasis
mikrokontroller pada ATmega328P.Arduino
Uno dibangun dari setiap komponen yang
diperlukan untuk mendukung fungsi sebuah
mikrokontroller. Board ini memiliki 14
digital input / output pin ( dimana 6 pin
dapat digunakan sebagai output PWM ), 6
input analog, 16 MHz osilator kristal,

koneksi USB, jack listrik tombol reset. Pin-

pin ini berisi semua yang diperlukan untuk
mendukung mikrokontroller, hanya
terhubung ke komputer dengan kabel USB
atau sumber tegangan bisa didapat dari

adaptor AC-DC atau baterai untuk

menggunakannya.

Gambar: arduino board

Pada dasarnya sebuah mikrokontroller
tidak dapat berdiri dengan sendirinya tanpa
dihubungkan ke piranti atau perangkat
lainnya.Untuk  membuat suatu sistem
minimum dapat dipergunakan berbagai
macam jenis mikrokontroller salah satunya
ATmega328P yang digunakan pada Arduino
Uno.Papan Arduino UNO menggunakan
mikrokontroler ATmega328P.

ATMega328P
ATMega328
mikrokontroler keluarga AVR 8 bit.

merupakan

Beberapa tipe mikrokontroler yang sama
dengan ATMega8 ini antara lain
ATMega8535, ATMegalb, ATMega32,
ATmega328, yang membedakan antara
mikrokontroler antara lain adalah, ukuran
memori, banyaknya GPIO (pin
input/output), peripherial (USART, timer,

counter, dll). Dari segi ukuran fisik,



ATMega328P memiliki ukuran fisik lebih
kecil dibandingkan dengan  beberapa
mikrokontroler diatas. Namun untuk segi
memori dan periperial lainnya ATMega328
tidak kalah dengan yang lainnya karena
ukuran memori dan periperialnya relatif
sama dengan ATMega8535, ATMega32,

hanya saja jumlah GPIO lebih sedikit

dibandingkan mikrokontroler diatas.

Gambar: Diagram Blok
Saat saklar ditekan, semua rangkaian

kemudian  setting  Sensitivitas  yang
diinginkan, melalui LCD display. Kemudian
sinyal Sensitivitas yang sebelumnya telah
disimpan di database akan diubah menjadi
data digital dengan menggunakan program
digitizer Engauge pada Arduino. Output dari
mikro masih berupa data digital, disinilah
kegunaan dari IC DAC Microchip MCP4921
untuk merubah data digital tadi menjadi data
analog berupa sinyal Pulse 1 mV agar
membentuk pulsa jantung manusia normal,
output dari DAC masuk ke rangkaian

resistor network untuk dibagi menjadi 4

output yang terhubung dengan connector
elektroda RA, LA, LL, RL. Untuk mengatur
BPM menggunakan potensiometer dengan
memanfaatkan pin ADC dari Arduino untuk
merubah setingan Pulse 1 mV lalu

ditampilkan pada mesin ECG
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