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RANCANG BANGUN PENGUAT SEBAGAI ANTARMUKA

STETOSKOP DENGAN KOMPUTER PRIBADI
Oleh:

MUHAMMAD JUMNAHDI
Dosen Jurusan Teknik Elektro

Fakultas Teknik
Universitas Bangka Belitun g

ABSTRAK

Penelirian ini bertujuon untuk mendapatkon rangkaian penguat stetoskop yang dapal

digunakol sebagai antarmuka pada perangkat komputer pribadi. Stetoskop digunakan

sebagai alat bantu yang paling sederhana untuk rnendiagnosa secdra dini terutama gangguan

prriop*on clan kelainan suara jantung. Hosil dari penelitian ini adalah pengnt dengan

frekuinsi a*off lkHz ,kemiringan -120 dB/decade (orde-6), penguatan(4ain) mal<simunt

BB00 kali dan tegangan keluaran lVpp. Catu daya yang diperlukm 9Volt. Tanggapan

Jrekuensi yang dimiliki oleh sensor antara 20Hz sampai dengan 4kHz. Dapat digunakan

unluk merekam isyarat suara jat{uttg dengan komputer pribadi,dengan cara ntenghubungkan

pengzrat melalui masukan audio pada komputer sehingga data hasil rekaman dapat

ditakukan analisa dengan berbagai algoritma misalnva dengan I;l;T-

Ksta hmci : Sletoskop, Pengpat, Gain, Tanggapanfrelarcnsi.

1. Pendahuluan
Auskultasi adalah proses pemantauan

suara yang bersumber dari dalam tubuh

manrrsia. Perilenalatt {'enometta auskultasr

penti;rg, bukan hanya untuk ctiagnosa tetapi

untuk menghindari kesalahan penafsiran,

temtama uutuk menghindari kesalahan atatl

kecurigaan diagnosa penyakit jantung dan

psrrlapasan yang dapat menimbulkan
kece;nasan atau rnenyebabkan pernbatasan yang

tiilak diharapkzur (Osrvari , 1995). Penggunaan

stetc'ikop sangat diperlukan bagi seorang tenaga

meilis, diperkirakan lebih 90 9'i, ilari tenaga

mcdis dalam mendiagnosa Pasien
rnenggunakannya (Santoso, 1999).

Stetoskop yang baik mainpu

rneudiagnostik arval regurgitasi itorta, suala
y;:*g terdengar melelui stetoskop (bisiiig) seperti

iri selalu lebih baik bila melggunakan
diagfragma. Demikian pula dengan bising
di:r;rol apikal )aug berirada lendah dan

tr*rgemuruh, bising ini akan terlervttl;an tanpa
rnenggunel<an diagfragrna ($eliarvan,1988).
lv'Ii::rurui D*mpley (1994), suara jantung
manusia bl,r*da pada frekuensi 1':.tig berbeda-
beda arrtara 35 Hz 11<l1z ,ian dengnrt

rilengarnati dari per!:edaan fi'ekurrisi tetsebilt
clapat n:rn;rt:rjukkan rtnkah janfl:n;: iftl berfturgsi
se*alx r:i::';nai ateu .lebalilurya, url:uk jan&ng
n,ri ;nal iili,lik rnentiltki bagian ft,:liir':nsi ting4i
lei:ili <itri i kliz, dengirn clri:t melatih
p er rdeirptliur i rr &nD s iB dnp at mcmti ed akannya.
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Telinga manusia hanya
menanggapi sinyal-sinyal akustjk
janglair:in frekuel-.i antara 2A Ht. hinlt3a
kFIz(Jasfi, 1985), artinya diperl
pengolahan keluaran sensor J-ang
membatasi agar keiuaran berada
kisaran frekuensi tersebut. Dengair
perangkat komputer Pefl1rosesan s

lebiir rumit dapat dilakukan relatif
cepat, sehingga memungkinlian
mengkonstruksi sistem dair dai;at
siny'al tiigital yang koniplek.

Pada umulnnya stngat sulit
mahai jika dilakuka:i
rangkaian analog karena itu, di
dengan perangkat digital m,:Lalui
yang lebih murah dan lebih d.ipercaya

untuk rrrelakukannya diperli:kan
yang sesuai (I)erenzo,1990).
clidr.rliung kemajuan p*da perangl:-at
perkemir*uga keniajuarr parie

lurrak juga tidak ketingg*Jag
adaqva bahasa prrtlr+grilman
berrn;lcani-macam. Perr*litian
rn engi;u:ialian baha:;a pefirclriiman
Matlalr dengan memanfaatk*n tool
jiouiler T'ransJbrrn (l;t''"i). L,'i:r'iiab

rligunakan narnlin teiap
tinggr. ivi;rtlab su<1ah banyai:
be;bagai'bidang s*pni perli"'lsesan
j:iriug;:n syaraf' tiruau, ciur:, fuzzrv

F'cc1cn3, 2? Jorr'rcri 2Cll- Fckulics leknologi lndus:ti lnsiiiuiieknclr:gi PcCorrt'l

t-
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rva'r'elet, statistik, optimisasi dan lain-lain
(Acl,:nto, 1997)

2. *asar Teori
2.1 lsyarat Suara Jantung

Bunyi kardiovaslnrlar dapat dibagi
rnenjadi bunyi yang terbatas atau transien,
discl-:ut bun,vi jantung, dan kombinasi yang lebih
pa;rfang dari getaran-getaran, disebut murmur
jantung.

lSBN : 978.t02-$374.S7.3

Rb clapat dicari dengan

R.b:R1 .R2/RI+R2 (2)

Rl dan R2 dapat dicari dengan

Rl =(Rb/Vcc-Vbb ). Vcc (3)

R2=(Vcc/\/bb).Rb (4)

Untuk lb-nya dapat dicari dengan

Ib:Ie/p+1

Sedangkan perolehan
transistor adalah

$:IclIb

(5)

arus maksimum (p)

Gambar 2. Rangkaian emitor terbumi

2.3 Ekstraksi ciri dengan FFT
Tranformasi Fourier cepat atau F'ast [;ourier
TransJbrnt (b'Ft) m:erupakan salah satu jenis
alih ragam. Alih ragarn berfungsi sebagai
mengubah fungsi pada kawasan waktu f(t)
rnenjadi frurgsi pada kawasan frekuensi F(f
dan atau sebaliknya :

.;

f(t) = J F(f)exp i( 2f .t n).df (7)

atau representasi :

:
F(0=Jqtpxp -i(2ft)dt (8)

dalam alih ragam ini memberi hasil fungsi
komplek, meski untuk keperluan teknis
dapat saja diambil absolutnya. Dalam hal
sinyal ob_iek pada kawasan rvaktu, maka alih

,l

,' *'*y'.*..**** it-'-'****.

ll
lii
I ^ il 

^4,/ L--^Jr' 
-

".-*l- ii I :ri,i'l,l'
Gambar f . lr,fur.rfnya suara jantung Sl, 52,

dan 53 pada jantung normal
(Sunarno,1994).

Bunyi jantung yang tersenng
diauskultasi dapat dibagi menja<ii bunyi normal
iSl dan S2), dan variasi abnormal dari Sl dan
52, dapat juga bunyi "fisiologis" atau
"patologis" (S3 dan 54) dan bunyi yang
brasanya mencerminkan penyakit jantung
seperfi suara ejeksi atau kiik (SE), klik mid-atau
akhir sistolik (KMS) dan opening snap (OS).
Tetapi munculnya 53 apabila tidak memiliki
nada yang keras maka suara jantung tersebut
nasih dapat dikatakan normal seperti terlihat
:ada Gambar 2.1

1.2 Penguat Emitor Terbumi
Dalam rangkaian emitor terbumi saluran

:mitor ada pada rangkaian masukan maupun
:ada rangkaian keluaran. Arus balik kolektor
,:nuh menrpakan arus kolektor yang muncul
, *a arus emitor sama dengan nol. Pada
,:-'rgkaian emitor terbumi ini diberi sebuah Rl,
:i. R3, dan R4 serta Vcc sepfii pada Gambar 2
:aka akan berlaku p€rsamaan I untuk Vbb:

tbb = Vcc . R2 / (Rl + R2) (1)

(6)

::dong, 22 Jonuori 201 l- Fokultos Teknologi lndustri lnstitul Teknologi podong 25
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ragam Fourier berada dalam kalvasan frekuensi.

Komputasi sesungguhnya untuk nilai kontinyu
tidak mudah sehingga DFT (Discreate Fourier
Transform) menjadi acuan pendekatan.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Pengujian Sensor
Pengujian watak sensor dilala*an dengan cara

seperti terlihat pada Gambar 3 . Pada gambar

tersebut sensor diletahkan di dalam sebuah

kotak yang pada dinding bagian dalamnya
dilapisi dengan gabus, busa dan glasswool hal
ini bertujuan agar selrsor tidak terpangaruh oleh
suara yang ada di luar kotak. Speaker dan

mikrofon diletakkan secara berhadapan. Jenis

speaker juga dipilih yang dapat menimbulkan

3.3 Pem*snngan Seusor

Panjang selarg karet yang digunakan I
50 cm. Tidak ada aturan khusus pengenai
rrkuran im, peflentuan fud berdasorkan
percohaan yaiag ditrakukan, karena uliru"ar yang
terialu panjeng atau pendek akiur
memp*ngaruhi sinyal yerlg
dihasiikan,kon:;truksi sensot ini dapat dilihat
pacta Ganrbar 5.

3..tr Pengujian Penguat I:tetoskop

ISBN : 978-602-&37 4-07 -3

bunyr pada frekuensi rendah. S

tersebut dihubungkan dengan penguat
diberi masukan melalui pembangkit si
Sementara bagtan sensor dihubungkan
penguat, osiloskop digunakan
mengetahui tegangan keluaran
dihasilkan.

3.2 Rangkaian Penguat Stetoskop
Pada rangkaian penguat ini,

dari dua buah penguat, pertama
penguat tansistor emitor terhubung
dangan menggunakan transistor C2222
penguat yang kedua adalah penguat

menggunakan IC K/c220
diperlihatkan pada Gambar

ngujian
Lapisan Gabus

Pengdian dilakul.:nn
mendapatkan sinyal yang sesuai
suara jantung yang memiliki
keluaran purc*k ke puncak sebesar 1 V
IJesar tegangan tersebut di
berdasarkan masukan karar suara y'ang

pada kcmputer. Sebelum tegangan
dihrrbungkan dengan komputer,
den pi:r:gecekan dilakukan
rncirggurmken

Lapisan Glassvrool

Gambar 3. Pengujian karakteristik sensor.

Ke kornpuier

Gambar,{. Rangkaia* penguat stetoskop.

Kotak pengujian

, I ^ Mikrofory'sensorLaplsan Erusa

F.t-dcng, 2i ,jonuori 201 I - Scrkuitos Tekr,ologi irdusld lnsiltut Teknoicgi Podcng

osiloskop
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Gambar 5. Konstn:ksi pemasangan sensor

Gambar 6. Perekaman isyarat suara Jantung

- 5 lnstansiasi (Perekaman)
Dilakukan dengan cara merekanl suara

--:ung. usahakan suasana lingkungan sekitar
: ;nang mungkin (hening *45dB). Sehilgga
::rngan yang dihasilkan mendekati 0 inil).
-::iudian stetoskop diletakkan di dada
-.;nbar.6) pilih daerah-daerah yang
:tfrlli\; srlyal pqling kuar. Atur potensio
-.I) Can 20kn hingga rnendapatkan sinyal

": '.crI'aI.I 1'ang SeSUai.

. H.{SIL DAN PEMBAHASAN
- I Karakteristik Sensor

Pada Tabel 1 menrpakan data hasil
::sujian sensor. Dari tabel tersebut dapat

- :ambarkan tanggapan frekuensi masing_..:sr1g 
lensor, seperti dipulihatkan pada

::rbar 7(a). Sensor 3 memiliki lebarbidang
: -gapan frekuensi yang paling bai( hampii'-:;ara di kisaran frekuensi antara 20 sampai
-:-gan 4kliz dan tanggapan ini sudah dapat
- =:;aLtp frekuensi yang dimiliki oleh suira

:rng. yaitu antara 35 sampai dengan lkHz' 
=i rersebut sesuai dengan hasil penelitian
.:::pley 1994.

- i Penguat Sensor
Rangkaian penguat stetoskop terdiri

: i dua unit, penguat transistor emiter
:-."ibung bumi menggunakan CZ2Z2 dan
:-;uat dengan IC KA 2220 seperti
- ::hhatkan pada Gambar.4. Tanggapan

frekuensi penguat stetoskop dapat dilihat pada
Gambar 7 (b). Kemampum penguat ini berada
pada frekuensi cut-off lkHz dengan kemiringan
-l2O dB/decade (orde-6) dengan penguakn
maksimum 8800 kali, tegangan keluaran I Vpp

Tabel L Tanggapan frekuensi sensor.

No.
hEk.
(lrz)

Peroleha.n Tengangan AS=2Crloi .A;
Sensor 1

(M1')
Sensor 2

o.Ii
Sensor J

(SY)
I m -12 I 3.5 -9.7, 30 -r 3.1 ll3 -9.6
., q -13 3 1].2 -9.-s
4 50 I 1.8 -12.5 -9
5 60 -tl I 1.8
6 7A 12.5 ,10..1 -7

190 -10.3 -(:
8 9(]

-1 5
9 100 i3 11.2 3

0 200 -12 il.5 I
I 300 -10 1 1.3 -{t.5
1 .100 -9.5 1l.5 JJ.I

3 500 -6.5 -10.5 -0 1

4 600 -0.5 -8.8 -0.2
5 700 0 {.5 {.5

16 800 0 1).2 4.5
17 900 0 0 4.1
l8 1k 4.2 0 0
l9 k {1.5 0 4.3
20 3k 4.8 2 -0.5
21 4k -5 -10 U,,) 6k 115 -7
)? 11.6 1 -7
24 6k 11.7 -9 -10
)5 7k t2 -10 1t
26 8k l5 I J.3
27 9k -15.5 -20
28 10k -16 t5

22 Jonuori 201 1- Fokultos Teknologi lndustri lnstilui Teknologi podong
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{l rrnbar
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(a)

. 't- ':
i '4t P"'- ' -

(b)

Garnbar 7 (a). Tanggapan frekuensi beirerapa sensor yang diuji.
(b). Tanggapan liekuensi penguat stetoskop.

oa

kaivasa;, i\:t'r.lu. i ;.'

,.i-... -...i.. . .i.i I i.: i,i.. .. .l ...i .iJ iri.i ii:. .. .i , i.-i iI I iiliit: I i 1:i,,.i li :
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(riiy?!l)ftr 9. Srrrrii r':.:Lrmur jrurhrlil rrllurgit:rri sieuosis ac.tt (a) Bentt:k gelontban3
kaivasl,;i waktu. (b) Polii ekstiaksi cirirer:roniralis:lsi di karva::ln ijckuensi.
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Pembagi tegangan diatur melalui
potensio 50kO sekaligus, berfungsi unhrk
mengatur kepekaan sensor/mikrofon.
Penguat kedua menggunakan IC KA 2220.
Karakteristik penguat secara umum memiliki
tanggapan frekuensi antara 20 - 25 kIIz.
Dengan mengganti kapasitor Cl sebesar
10pF dan C2 sebesar 332 nF maka,
tanggapan frekuersinya menjadi 50 - 1,2
kHz. Pada bagian masukan dihuburgkan
dengan kapasitor 104 nF, dan pada bagian
keluarannya dihubungkan dengan kapasitor
10;rF. Keduanya berfrrngsi unhrk mencegah

arus dc, catu daya yang digunakan 9 volt.
Bentuk gelombang suara jantnng

memiliki nilai sebaran dibeberapa frekuensi
yang semuanya berbeda-beda. Baik terjadi
pada daerah S1,S2, dan 53 walaupun
demikiaq memiliki rentang frekuensi antara
35 .sampai dengan lkHz. Pada isyarat
jantung normal suara gemuruh bernada
rendah dan nada tinggi sangat jarang
terjadi. Spektrum hasil rekaman srura
jantung normal dapat dilihat pada Gambar 8.

Dengan jelas daerah 31 dan 52 memiliki
amplitude lebih tinggi, sedangkan 33 muncul
dengan amplitude yang lebih kecil dan
berimpit dengan 52. Perekaman dilakukan
pada frekuensi sampling 22kJ1z, hasil
rekaman tersebut sisimpan dalam format
wAV. kemudian isyarat tersebut diekstraksi
dengan FFT koefisien NFFT :4096. Garnbar
9 merupakan isyarat suma jantung normal
memiliki komponen frekuensi rendah dan
Gambar 10 merupakan isyarat murmur

-jantung memiliki komponen frekuensi tinggi.

5. KESIMPULAN
Sensor 3 memiliki lebarbidang

tanggapan frekuensi yang paling baik,
hampir merata di'kisaran frekuensi antara 20
sampai dengan 4kHz dan tanggapan ini dapat
mencakup frekuensi yang dimiliki oleh
isyarat suarajantung, yaitu antara 35 sampai
dengan I kllz. Kemampuan penguat ini
berada pada frekuensi cut-off lkHz dengan
kemiringan -120 dB/decade (orde-6) dengan
penguatan maksimum 8800 kali, tegangan
catu 9 Volt dan besarnya tegangan
maksimum keluaran penguat 1

Vpp.Perekaman dilakukan pada frekuensi
sampling 22WIz, hasil rekaman tersebut

sisimpan dalam f ormat WAV.

ISBN : ?78-602-8374-07 -3
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