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RANCANG BANGUN PENGUAT SEBAGAI ANTARMUKA
STETOSKOP DENGAN KOMPUTER PRIBADI

Oleh:

MUHAMMAD JUMNAHDI
Dosen Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknik
Universitas Bangka Belitung

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan rangkaian penguat stetoskop yang dapat
digunakan sebagai antarmuka pada perangkat komputer pribadi. Stetoskop digunakan
sebagai alat bantu yang paling sederhana untuk mendiagnosa secara dini terutama gangguan
pernapasan dan kelainan suara jantung. Hasil dari penelitian ini adalah penguat dengan
frekuensi cut-off 1kHz ,kemiringan -120 dB/decade (orde-6), penguatan(gain) maksimum
8800 kali dan tegangan keluaran 1Vpp. Catu daya yang diperlukan 9Volt. Tanggapan
frekuensi yang dimiliki oleh sensor antara 20Hz sampai dengan 4kHz. Dapat digunakan
untuk merekam isyarat suara jantung dengan komputer pribadi,dengan cara menghubungkan
masukan audio pada komputer sehingga data hasil rekaman dapat
dilakukan analisa dengan berbagai algoritma misalnya dengan FFT.

Kata kunci : Stetoskop, Penguat, Gain, Tanggapan frekuensi.

penguat melalui

1. Pendahuluan

Auskultasi adalah proses pemantauan
suara yang bersumber dari dalam tubuh
manusia. Pengenalan fenomena auskultasi
penting, bukan hanya untuk diagnosa tetapi
untuk menghindari  kesalahan penafsiran,
terutama untuk menghindari kesalahan atau
kecurigaan  diagnosa penyakit jantung dan
pernapasan yang dapat menimbulkan
kecemasan atau menyebabkan pembatasan yang
tidak diharapkan (Oswari , 1995). Penggunaan
stetoskop sangat diperlukan bagi seorang tenaga
medis, diperkirakan lebih 90 % dari tenaga

medis dalam mendiagnosa pasien
menggunakannya (Santoso, 1999).
Stetoskop ~ yang  baik  mampu

mendiagnostik awal regurgitasi aorta, suara
yang terdengar melalui stetoskop (bising) seperti
ini selalu lebih baik bila menggunakan
diagfragma. Demikian pula dengan bising
diastol apikal yang bernada rendah dan
bergemuruh, bising ini akan terlewatkan tanpa
menggunakan diagfragma (Setiawan,1988).
Menurut Dampley (1994), suara jantung
manusia berada pada frekuensi yang berbeda-
beda anmtara 35 Hz - 1kHz dan dengan
mengamati dari perbedaan frekuensi tersebut
dapat menunjukkan apakah jantung itu berfungsi
secara normal atau sebaliknya, untuk jantung
normal tidak memiliki bagian frekuensi tinggi
lebih dari  1kHz, dengan cara melatih
pendengaran manusia dapat membedakannya.
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Telinga manusia hanya  dag
menanggapi sinyal-sinyal akustik da
jangkauan frekuensi antara 20 Hz hingga
kHz(Jasfi, 1985), artinya  diperluki
pengolahan keluaran sensor yang aaf
membatasi agar keluaran berada pa
kisaran frekuensi tersebut. Dengan bantus
perangkat komputer pemrosesan si
lebih rumit dapat dilakukan relatif let
cepat, sehingga memungkinkan un
mengkonstruksi sistem dan dapat menge
sinyal digital yang komplek.

Pada umumnya sangat sulit
mahal  jika  dilakukan. —menggunak
rangkaian analog karena itu, dilak
dengan perangkat digital melalui kompy
yang lebih murah dan lebih dipercaya tets
untuk melakukannya diperlukan antarms
yang sesuai (Derenzo,1990).  Scia
didukung kemajuan pada perangkat kez
perkembanga kemajuan pada perang
lunak juga  tidak ketinggalan, deng
adanya  bshasa  pemrograman
bermacam-macam. Penelitian
menggunakan bahasa pemrograman deng
Matlab dengan memanfaatkan tool F
Fourier Transform (FFT). Matlab n
digunakan namun tetap berkemamp
tinggi. Matlab sudah banyak digunakan
berbagai bidang seperti pemnrosesan sin
jaringan syaraf tiruan, citia, fuzzy log
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wavelet, statistik, optimisasi dan lain-lain
(Adianto, 1997).

2. Dasar Teori
2.1 Isyarat Suara Jantung

Bunyi kardiovaskular dapat dibagi
menjadi bunyi yang terbatas atau transien,
disebut bunyi jantung, dan kombinasi yang lebih
panjang dari getaran-getaran, disebut murmur
jantung,

Gambar 1. Munculnya suara jantung S1, S2,
dan S3 pada jantung normal
(Sunarno, 1994).

Bunyi  jantung  yang tersering
diauskultasi dapat dibagi menjadi bunyi normal
(S1 dan S2), dan variasi abnormal dari S1 dan
S2, dapat juga bunyi “fisiologis” atau
“patologis” (S3 dan S4) dan bunyi yang
biasanya mencerminkan penyakit jantung
seperti suara ejeksi atau klik (SE), klik mid-atau
akhir sistolik (KMS) dan opening snap (OS).
Tetapi munculnya S3 apabila tidak memiliki
nada yang keras maka suara jantung tersebut
masih dapat dikatakan normal seperti terlihat
pada Gambar 2.1

2.2 Penguat Emitor Terbumi

Dalam rangkaian emitor terbumi saluran
emitor ada pada rangkaian masukan maupun
pada rangkaian keluaran. Arus balik kolektor
jenuh merupakan arus kolektor yang muncul
iika arus emitor sama dengan nol. Pada
rangkaian emitor terbumi ini diberi sebuah R1,
R2, R3, dan R4 serta Vce seperti pada Gambar 2
maka akan berlaku persamaan 1 untuk Vbb:

Vbb = Vee . R2/ (R1 + R2) (1)
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Rb dapat dicari dengan
Rb=R1.R2/R1+R2 2)

R1 dan R2 dapat dicari dengan
R1=(Rb/Vecc-Vbb). Vce 3)
R2=(Vec/Vbb).Rb @)

Untuk Ib-nya dapat dicari dengan
Ib=Ie/B+1 )

Sedangkan perolehan arus maksimum (B)
transistor adalah

B=Ic/Ib (6)

Gambar 2. Rangkaian emitor terbumi

2.3 Ekstraksi ciri dengan FFT
Tranformasi Fourier cepat atau Fast Fourier
Transform (FFT) merupakan salah satu jenis
alih ragam. Alih ragam berfungsi sebagai
mengubah fungsi pada kawasan waktu f(t)
menjadi fungsi pada kawasan frekuensi F(f)
dan atau sebaliknya :

f(t) = IF(f)exp.i( 2ft.z).df (7

atau representasi :
F(f) = j f(t)exp. -i(2ft).d t (8)

dalam alih ragam ini memberi hasil fungsi
komplek, meski untuk keperluan teknis
dapat saja diambil absolutnya. Dalam hal
sinyal objek pada kawasan waktu, maka alih
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ragam Fourier berada dalam kawasan 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 dilakukan dengan cara
seperti terlihat pada Gambar 3 . Pada gambar
tersebut sensor diletakkan di dalam sebuah
kotak yang pada dinding bagian dalamnya
dilapisi dengan gabus, busa dan glasswool hal
ini bertujuan agar sensor tidak terpengaruh oleh
suara yang ada di luar kotak. Speaker dan

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

bunyi pada frekuensi rendah. Speaker
tersebut dihubungkan dengan penguat yang
diberi masukan melalui pembangkit sinyal.
Sementara bagian sensor dihubungkan ke

penguat, osiloskop digunakan un
mengetahui  tegangan  keluaran  yang
dihasilkan.

3.2 Rangkaian Penguat Stetoskop

Pada rangkaian penguat ini, terdin
dari dua buah penguat, pertama adalah
penguat transistor emitor terhubung bumi
dengan menggunakan transistor C2222 dan
penguat yang kedua adalah penguat dengan

mikrofon diletakkan secara berhadapan. Jenis menggunakan IC  KA2220  sepert
speaker juga dipilih yang dapat menimbulkan diperlihatkan pada Gambar B
Kotak pengujian
Speaker Subwoofer Lapisan Gabus
Pembangkit sinyal Penguat e p| Penguat Osiloskop
\. | Y
Lapisan Busa Mikrofor/sensor

!
Lapisan Glasswool
Gambar 3. Pengujian karakteristik sensor.
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Gambar 4. Rangkaian penguat stetoskop.

3.3 Pemasangan Sensor

Panjang selang karet yang digunakan *
50 cm. Tidak ada aturan khusus pengenai
vkuran ini, penentuan ini berdasarkan
percobaan yang dilakukan, karena ukuran yang
terlalu  panjang atau  pendek akan
mempengaruhi sinyal yang
dihasilkan konstruksi sensor ini dapat dilihat
pada Gambar 5.

3.4 Pengujian Penguat Stetoskop

Pengujian dilakukan untuk
mendapatkan sinyal yang sesuai dengan
suara jantung yang memiliki tegangar
keluaran puncak ke puncak sebesar 1 Vpp
Besar  tegangan  terscbut  ditetapkas
berdasarkan masukan kartu suara yang ad:
pada komputer. Sebelum tegangan tersebut
dihubungkan dengan komputer, peng an
dan  pengecekan  dilakukan  denga

menggunakan osiloskop.
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Sensor

Stetoskop

Gambar 6. Perekaman isyarat suara Jantung

3.5 Instansiasi (Perekaman) Tabel 1. Tanggapan frekuensi sensor.
Dilakukan dengan cara merekam suara

. - Frek. | Perolehan Tengangan dB=20log Av
mnfung, usahakgn suasana lingkungan sekitar No. | (Hz) Sensor 1 gsensorz §ensor 3
s=ienang mungkin (hening +45dB). Sehingga (MT) ™) (SY)
=zangan yang dihasilkan mendekati 0 (nol). :12 = :31 1‘;; :g‘z
“emudian stetosl_mp diletakkan di dada 3 %133 132 53
sz2mbar.6) pilih  daerah-daerah yang 4 50 -11.8 -12.5 -9
memiliki sinyal paling kuat. Atur potensio St ;;5 ;ég ‘;;‘7
“v..-;Q dan 20kQ hllngga mendapatkan sinyal = 5 T 63 =
czluaran yang sesuai. 8 N 124 13 3
9 100 |13 112 x|
<. HASIL DAN PEMBAHASAN R I T
=.1 Karakteristik Sensor 12| %0 |95 115 02
Pada Tabel 1 merupakan data hasil 131306 165 -10.5 0.1
sengujian sensor. Dari tabel tersebut dapat ig :gg (')0'5 ﬁ'g ﬁ‘g
~gambarkan tanggapan frekuensi masing- 16 ] 80 [0 02 0.5
masing sensor, seperti diperlihatkan pada 17 |0 |0 0 -0.1
zmbar 7(a). Sensor 3 memiliki lebarbidang R AN . g
P . : : . 19 | % | 05 0 03
=nggapan ﬁekuenm yang palmg baik, hampir 20 T3k 08 3 05
merata di kisaran frekuensi antara 20 sampai 21 | & -5 -10 0
“engan 4kHz dan tanggapan ini sudah dapat .30 Ldls 2 3
mencakup frekuensi yang dimiliki oleh e =
MeRcalup yang HIK1 oleh suara 24| 6k | -117 9 -10
=wung, yaitu antara 35 sampai dengan 1kHz 25 | & -12 -10 -11
izl tersebut sesuai dengan hasil penelitian 26 |8 |-15 =L 32
Dampley 1994 27 _| % [ -155 20 12
~Empley . 28 | 10k | -16 1 -15

=.2 Penguat Sensor

Rangkaian penguat stetoskop terdiri
“2s dua unit, penguat transistor emiter
=hubung bumi menggunakan C2222 dan
vmguat dengan IC KA 2220 seperti
“perlihatkan pada Gambar.4. Tanggapan

frekuensi penguat stetoskop dapat dilihat pada
Gambar 7 (b). Kemampuan penguat ini berada
pada frekuensi cut-off 1kHz dengan kemiringan
-120 dB/decade (orde-6) dengan penguatan
maksimum 8800 kali, tegangan keluaran 1 Vpp.
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Karaitensti sensor

Karaktenstx Penguat Stetesvog

T

Perolenan Tegangan, dis
Perolehan Tegangan, dB

Frekuens: Hz

(a) (b)
Gambar 7 (a). Tanggapan frekuensi beberapa sensor yang diuji.
(b). Tanggapan frekuensi penguat stetoskop.
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Gambar 8 Suara jantung normal: (a) Bentuk gelombang pada kawasan waktu, (b) 7o
ekstraksi ciri ternormalisasi di kawasan frekuensi.

tayarst Susca Jantung mesa

Anplivde

L 7 L
SO0 8000 10000 32000
(n)  detik (<0 045w S)
4 Bentuk Spektruns Temommalisses:

T E

e’ 10’

10°
(51 Frakwensi (Hz)

Gambar 9. Susra murmur jantung regurgitari stenosis aorta (a) Bentuk gelombang pas
kawasan waktn. (b) Pola ekstraksi ciri ternormalisasi di kawasan frekuensi.
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Pembagi tegangan  diatur melalui
potensio 50kQ) sekaligus, berfungsi untuk
mengatur kepekaan sensor/mikrofon.
Penguat kedua menggunakan IC KA 2220.
Karakteristik penguat secara umum memiliki
tanggapan frekuensi antara 20 — 25 kHz.
Dengan mengganti kapasitor C1 sebesar
10yF  dan C2 sebesar 332 nF maka,
tanggapan frekuensinya menjadi 50 — 1,2
kHz. Pada bagian masukan dihubungkan
dengan kapasitor 104 nF, dan pada bagian
keluarannya dihubungkan dengan kapasitor
10pF. Keduanya berfungsi untuk mencegah
arus dc, catu daya yang digunakan 9 volt.

Bentuk gelombang suara jantung
memiliki nilai sebaran dibeberapa frekuensi
yang semuanya berbeda-beda. Baik terjadi
pada daerah S1,S2, dan S3 walaupun
demikian, memiliki rentang frekuensi antara
35 -sampai dengan 1kHz. Pada isyarat
jantung normal suara gemuruh bernada
rendah dan nada tinggi sangat jarang
terjadi. Spektrum hasil rekaman suara
jantung normal dapat dilihat pada Gambar 8.
Dengan jelas daerah S1 dan S2 memiliki
amplitude lebih tinggi, sedangkan S3 muncul
dengan amplitude yang lebih kecil dan
berimpit dengan S2. Perekaman dilakukan
pada frekuensi sampling 22kHz, hasil
rekaman tersebut sisimpan dalam format
WAV. kemudian isyarat tersebut diekstraksi
dengan FFT koefisien NFFT =4096. Gambar
9 merupakan isyarat suara 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 suara jantung, yaitu antara 35 sampai
dengan 1kHz. Kemampuan penguat ini
berada pada frekuensi cur-off 1kHz 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 22kHz, hasil rekaman tersebut
sisimpan dalam format WAV.
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