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ABSTRAK

Pembuatan tensimeter digital ini bertu.iuan untuk merancang suatu alat pengukur tekanan darah
otomatis yang dapat rnemberikan klasifikasi dan anjuran pada hasil pengukuran. sehingga dapat
digr-rnakan oleh orang awam yang tidak memiliki keahlian dalanr bidang kesehatan. Metode tensimeter
digital yang digunakan untuk menentukan tekanan darah adalah rnetode osilometrik. Keunikan
osilometrik adalah karakteristik spesifik pada manset penekan yang digunakan untuk mengidentifikasi
dan nrendeteksi nilai tekanan darah. Sinyal osilometrik dideteksi dengan menggunakan sensor
tekanan. Sensor yang digunakan untuk mengukur tekanan darah adalah MPX5050GP. Dengan hasil
yang didapatkan dari sensor tekanan, mikrokontroler akan memproses hasil tersebut dan kemudian
menampilkannya pada LCD beserla klasifikasi dan anjuran. Dari hasil pengujian tensir.neter digital
rnenuniukkan hasil yang tidakjauh berbeda dengan tensirneter digital yang sudah ada di pasaran.

Kata kunci: tekanan darah, tensimeter digital, osilornetrik

ABSTK4CT

The purpose o/' mctking this tligital blood ;tressure meler is to design an automatic blood
pressure measurement tool thal can give classification and adyice on lhe result of meautremenl, so il
can be used by common people who don't have any skill in medical .field. Digital blood preswre
method thut is usecl to determine blood pressure is oscillometric method. Uniclueness oJ oscillometric
i.s .speci/ic characteristic in blood pres:iure cu//' that is used to identi/y and detect blood pre.ssure
value. Oscillometric signal is cletected by using pressure sensor. Sensor thut is used to measure blood
pre.\.\ure is ll1P.Y5050GP. If ith obtained result.from pressut'c ,\rnsot', niL't'ocontroller will prr.tcess !hat
result and then shotv it on LCD along with the classi/iccttion and advice. From the result of digital
bloocl preswt'e meter testing, it show,s not too different rewlt .fi'om digital blood pressure meter in
mcu'ket.

Keywords: blood pressure, digital blood pressttt'e meler, oscillometric

PENDAHULUAN
Alat pengukur tekanan darah digital

adalah alat yang dapat mengukur
tekanan darah dan detak jantung
pengguna. Tekanan darah diukur dengan
menggunakan metode osilometrik. Pada

osilometrik, perubahan tekanan
ditransmisikan dari dinding arteri ke
manset penekan, dan osilasi yang terjadi
akan diterima oleh sensor tekanan [2].
Outpul dari sensor tekanan akan
diproses oleh mikrokontroler. Dari

I
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osilasi yang terjadi dapat diketahui
sistolik, diastolik, dan detak .iantung.
Dengan hasil yang didapatkan
dari sensor tekanan, rnikrokontroler
akan memproses hasil tersebut dan
kemudian menampilkannya pada Liquid
Crystal Display (LCD).

Pada alat pengukur tekanan darah
digitol ini terdapat klasifikasi untuk
hasil yang ditampilkan. Untuk tekanan
darah terdapat tiga klasiflkasi, yaitu
darah rendah, normal, dan tinggi.
Dengan klasifikasi yang sudah ada, akan
diberikan aniuran sesuai dengan
klasifikasi. Hasil klasifikasi dan anjuran
akan ditampilkan bersarna dengan nilai
tekanan darah dan detak jantung pada

bagian tampilan.

PERANCANCAN
Pengukuran tekanan darah

rnenggunakan rr-rctode osiIornetrik.
Metode Osilometrik (O.scillometric)
mengukur arnplitLrdo pada osilasi yang
terjadi di manset penekan. yang tercipta
oleh ekpansi dinding arteri pada setiap
saat darah melewati arteri. Keunikan
osilometrik adalah karakteristik spesifik
pada manset penekan yang digunakan
untuk mengidentifikasi dan rnendeteksi
nilai tekanan darah. Sinyal tekanan
manset meningkat pada daerah sistolik
dan mencapai titik tertinggi ketika
tekanan manset setara dengan Mean
Artericrl Pressure (MAP). Ketika
tekanan manset turun pada titik ini,
sinyal semakin melemah mengikuti
pengempesan udara pada manset. Tidak
ada transisi yang jelas pada osilasi
manset penekan untuk menentukan
tekanan diastolik, karena ekpansi
dinding arteri terus terjadi dibawah

tekanan diastolik. Untuk itu metode

osilometrik menggunakan algoritma
khusus untuk menentukan tekanan
diastolik. Osilasi ideal dari manset
penekan yang terbaca oleh sensor

tekanan dapat dilihat pada Gambar I [3].

Gambar I Metode Osilometrik

Dengan melakukan penerjemahan
variabel pada osilasi tersebut, maka nilai
tekanan darali didapatkan.

Secara konsep dasar, Tensirneter
digital bekeria dengan memompakan
udara secara otomatis ke manset
penekan sampai tekanan tertentu. Udara
di dalam manset ken-rudian akan
berkurang secara perlahan-lahan. Pada

saat tekanan udara dalan, manset

berkurang, maka akan timbul
gelombang osilometrik yang dapat
dideteksi oleh sensor tekanan. Sinyal
gelombang osilometrik kernudian akan
diubah menjadi sinyal digital dan

diproses oleh kontroler, sehingga
didapatkan nilai tekanan darah dan laju
detak jantr"rng. Hasil yang didapatkan
dari proses tersebut kemudian
ditampilkan di display beserta dengan
klasifi kasi dan anjuran.

L
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Tekanan

Mansct

Gambar 2 adalah diagram blok rangkaian tensimerer digital secara keseluruhan

Berikut adalah penjelasan dari setiap blok.
a. Rangkaian Filter

Rangkaian Filter berfinigsi LrntLrk

memisahkan sinyal osilometrik dari
sinyal tekanan. Rangkaian ./ilter
terdiri dari dua rangkaian yaitu
bandpa,ss fiher dan lowpass ./ilter.
Bandposs .filter berfungsi untuk
melewatkan sinyal osilometrik dan
menghalangi sinyal tekanan manset,
sedangkan lowpass ./ilter berfr,rngsi
untuk melewatkan sinyal tekanan
manset dan menghalangi sinyal
osilometrik.

b. TombolSrarf
Tombol Starl berfungsi sebagai input
untuk rnengaktifkan tensimeter
digital.

c. Tombol&op
Tombol Slop berfungsi sebagai input
untuk rnenghentikan proses
pengukuran tensimeter digi tal.

d. Mikrokontroler
Mikrokontroler berfungsi untuk
memproses hasil dari rangkaian .filter
untuk diolah menjadi nilai tekanan
darah dan laju detak jantung.
Mikrokontroler jrga mengatur
tampilan pada LCD karakter 4x20.

e. Rangkaian Motor

Rangkaian motor berfirngsi
menjalankan pompa untuk rnengisi
udara pada manset penekan.

f. Rangkaian Solenoid
Rangkaian Solenoid berfungsi
mengendalikan solenoid untuk
membuka dan menutup katup udara.

g. Rangkaian Power Supply
Rangkaian Power Sttpply berfungsi
untuk memberikan daya pada seluruh
rangkaian tensimeter di gi tal.

Rangkaian tensimeter digital secara

keseluruhan ditunjukkan pada Gambar
3. Secara keseluruhan, rangkaian
tensimeter digital bekerja dengan
memompakan udara pada rnanset
penekan. Pompa udara digerakkan oleh
motor yang dikendalikan oleh
nrikrokontroler. Solenoi d akan menutup
katup sehingga tidak ada udara dari
pompa ke manset penekan yang keluar,
solenoid jugu dikendalikan oleh
mikrokontroler. Selanjutnya tekanan
akan mulai terbaca oleh sensor tekanan,
sensor tekanan mengeluarkan sinyal
output yang kemudian diterima oleh
rangkaian Jilter. Rangkaian filter terdiri

Rangkaian
Pov'er Supply

Sensor Tekanan

Rangkaian Rangkaian Rangkaian

Motor

Tombol
Stul

Rangkaian

Srtlenoid

Rangkaian

LCD
Torrbol

Stop

Mikrokontroler
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dari dua, yaitu: bondpass Jilter yang
berfungsi untuk rnelewatkan sinyal
osilornetrik dan menghalangi sinyal
tekanan manset dan lowpass .lilter yang
berfungsi untuk melewatkan sinyal

tekanan manset dan menghalangi sinyal
osilornetrik. Hasil dari dua rangkaian

.filter ini diterima oleh ADC
mikrokontroler untuk diproses

karakter 4x20 beser-ta klasifikasi dan

anjuran.
Saat tekanan manset yang terbaca

oleh mikrokontroler lebih besar dari 180

mmHg, mikrokontroler akan
rnengendalikan motor untuk berhenti
rnemompa sehingga udara pacia manset
penekan akan keluar perlahan-lahan.
Seiring dengan tekanan udara yang
berkurang pada manset penekan,
gelombang osilometrik akan terdeteksi
oleh sensor tekanan. Gelombang
osilometrik ini kemudian akan
dipisahkan dari sinyal tekanan manset
oleh rarrgkaian httndpass .filter yang
kemudian diteruskan ke mikrokontroler
untuk diproses. Ketika tekanan manset
lebih rendah dari 40 mmHg,
rnikrokontroler akan rnengendalikan
rangkaian solenctid untuk membuka
katup sehingga udara manset keluar
sepenuhnya. Data osilometrik yang telah
diproses oleh mikrokontroler
selanjutnya akan ditampilkan pada LCD

T

T

Garnbar 3 Rangkaian tensimeter digital secara keseluruhan

HASIL PENGUJIAN
A. Hasil Pengujian

Sensor MPX5050CP
Hasil penguj ian

menggunakan osiloskop
pada Cambar 4.

Komponen

dengan
ditunjLrkkan

h.{ fsi rl00{t SA''/E1BEI

Arliofi
xtstfiHtr

Frie
Fnr'1at

@
About
Sa"lq8
lrff.ise'

Selact
Fuide{

Save

M 1,00,

1"{-}na-14 14;5?

Gambar 4 Hasil Pengujian Komponen
Sensor

ffi
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0,2 0,8 700 -1,16

0,4 1,4 900 -3,84

0,8 2,1 600 -10,88
'1,6 2,6 240 -20,69

3,2 2,8 60 -33,38

6,4 2,9 16 -45,16

Gelombang dari sensor tekanan
memiliki sinyal osilometrik yang
terbawa dengan sinyal tekanan manset.
Gelombang sinyal tersebut yang akan
diproses rnenjadi nilai tekanan darah dan
detak jantung.

B. Hasil Pengujian Blok Rangkaian
Filter
Rangkaian .filter terdiri dari dua

./ilter, yaitu lov,pass .filter dan highpass

.fi lter.

B.l Lowpass filter
Rangkaian lowposs filter memiliki

flrekrrensi cut-olJ'0,5 Hz, yang berfungsi
untuk melewatkan sinyal tekanan
manset dan menghalangi sinyal
osilornetrik.

Diberikan frekuerrsi teftentu untuk
nrenguji keria rangkaian lowpass .filter.
Tabel 1 dan Gambar 5 adalah hasil
pengujian dan respon frekuensi.

Tabel 1 IIasil pengLrjian blok rangkaian

0 1 0 240 0

0,1

Gambar 5 Kurva respon fiekuensi
rangkaian lowpass .fi I ter

Gambar 6 adalah hasil keluarun lsytpass

./ilter setelah memproses gelombang
keluaran sensor MPX505OGP.

dB

0

-6

l2

21

36

48

0,8 1.6 3,2 6..1

Banclpass filter memiliki frekuensi
cut-o.lJ'0.5 Hz dan 5 Hz, yang berfungsi
untuk rnenghalangi sinyal tekanan
manset dan melewatkan sinyal
osilornetrik.

Gambar 8 adalah hasil keluaran
bandpass .filter setelah memproses
gelombang keluaran sensor
MPX5O5OGP.

Tabel 2 Hasil pengr-rjian blok rangkaian

Ganrbar 6 Hasil pengujian lowpass

.filter

Gelombang yang dihasilkan hanya
gelombang tekanan manset, tidak ada
gelombang osilometrik yang terbawa
pada gelombang tekanan manset.

Frekuensi
(Hz) Yin (V)

Vout
(mv) Av (dB)

Frekuensi
(Hz)

Vin
(mV)

Vout
hv) Av (dB)

0,1 32 1,6 -26,02
0,2 60 10,67 -15
0,4 31 18,67 -4,4
0,8 16 14,67 -0,75
1,6 20 20 0
3,2 22 19,33 -1,12
6,4 22 12 -5,26

I

8.2 Bundpass Filter
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i:flH@I
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Saving
lm4EE5

Sel4ct
FqlrEr

f.{ 1"00t



50 .10'RN.4L ELEKT-RO, L'ol. I, No.l,,lpril 2015 . 15-50

12,8 23 5,33 -12,69
25,6 240 23,33 -19,49
51,2 230 16,67 -22,8

1.,,1 Po!: B,0llDr SAVE/HII

dB

0

-)

-6

- 12

-16

Action

@@
File

Formdt

E
About

Saving
lrnage,

Select
F,:,lder

Save
TEI{[l]l]2,JPB

Gambar 7 Kurva respon frekuensi
rangkaian bandpass filter

tvt l.iu\

13-Mdr-14 17:38 , tt,
Gambar 8 Keluaran bandpass Jiher setelah

memproses gelombang
keluaran sensor M PX505OGP

C. Hasil Pengujian Rangkaian
Keseluruhan
Berdasarkan hasil perancangan

rangkaian keseluruhan Tensimeter
Digital Berbasis Mikrokontroler dengan
Tampilan Klasifikasi dan Anjuran yang
dibarrdingkan dengan OMRON LIEM-
7203 diperoleh hasil yang ditr-rnlukkan
pada Tabel 3.

0, | 0.2 0,.1 0,8 r.6 3.2 6.4 I 5 1.2 Hz

Tabel 3 Hasil Perbandingan dengan OMRON-HEM i2O3

Nama TENSIMETER DIGITAL OMRON HEM-7203

Sistolik
(mmHg)

Diastolik
(mmHg)

Detak
Jantung
(BPM)

Sistolik
(mmHg)

Diastolik
(mmHg)

Detak
Jantung
(BPM)

Partisipan'1 111 64 91 94 64 96
Partisipan 2 107 50 77 94 56 74
Partisipan 3 122 59 80 126 64 78
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P 4 118 74 61 114

SIMPULAN
Dari hasil pengujian rangkaian

tensimeter digital, maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut:
l. Dari hasil pengujian secara

keseluruharr, setiap blok rangkaian
berfungsi dengan baik, sehingga
rangkaian tensimeter digital dapat
bekerja.

2. Hasil yang didapatkan tensimeter
digital dibandingkan dengan
tensimeter digital OMRON HEM-
7203,memiliki selisih 1.59o untuk
Sistolik, 9.96y, untuk Diastolik.
dan 1.60%o untuk BPM.

3. Penggunaan tombol stop/reset
membantu melepaskan tekanan
pada manset yang terlalu kencang.
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