HOLTER MONITOR BERBASIS WEMOS

TUGAS AKHIR

Diajukan Kepada Program Vokasi Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
untuk Memenuhi Sebagian Persyaratan Guna Memperoleh Gelar Ahli

Madya (A.Md.) Program Studi Teknologi Elektro-medis

Oleh:

CHAIRMAN ALFAJAR

20163010010

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI ELEKTRO-MEDIS
PROGRAM VOKASI
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA

2021



PERNYATAAN

Penulis menyatakan bahwa dalam Tugas Akhir ini tidak terdapat karya yang
pernah diajukan untuk memperoleh derajat Profesi Ahli Madya atau gelar
kesarjanaan pada suatu perguruan tinggi dan sepanjang pengetahuan penulis juga
tidak terdapat pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain,

kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini serta disebutkan dalam daftar
pustaka.

Yogyakarta,13 Januari 2021

Yang menyatakan,
Yo

5‘ 6FAJX048142079

Chairman Alfajar




KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Karya Tulis Ilmiah (KTI)
dengan judul “Holter Monitor Berbasis WeMos™ Laporan tugas akhir ini disusun
untuk memenuhi salah satu syarat dalam memperoleh gelar Ahli Madya pada
Program Studi Teknologi Elektro-medis Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Dalam melakukan penelitian dan penyusunan laporan KTI ini penulis telah
mendapatkan banyak dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Penulis
mengucapkan terima kasih yang tak terhingga kepada:

1. Kepada Allah SWT, Yang Maha Esa dan tuhan seluruh alam semesta.

2. Kepada kedua orang tua dan keluarga besar yang seluruh memberikan do’a.
dukungan, semangat dan motivasi.

3. Dr. Bambang Jatmiko, S.E.,M.Si. selaku Direktur Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta dan Meilia Safitri S.T.,M.Eng., selaku Ketua Program Studi
Teknologi Elektro-medis Universitas Muhammadiyah Yogyakarta yang
memberikan izin kepada penulis untuk belajar.

4. Erika Loniza, S.T..M.Eng., selaku dosen pembimbing satu, dan Susilo Ari
Wibowo S.T., selaku dosen pembimbing kedua, yang telah dengan penuh
kesabaran dan ketulusan memberikan ilmu dan bimbingan terbaik kepada
penulis.

5. Para Dosen Program Studi Teknologi Elektro-medis Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta yang telah memberikan bekal ilmu kepada

penulis.

6. Para Karyawan/wati Program Studi Teknologi Elektro-medis Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta yang telah membantu penulis dalam proses
belajar.

7. Seluruh teman teman Teknologi Elektro-medis Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta yang telah memberikan cerita berharga dan kenangan yang tak

terlupakan.

NN,



Penulis menyadari sepenuhnya bahwa laporan Tugas Akhir ini masih jauh
dari sempurna, untuk itu semua jenis saran, kritik dan masukan yang bersifat
membangun sangat penulis harapkan. Akhir kata, semoga tulisan ini dapat
memberikan manfaat dan memberikan wawasan tambahan bagi para pembaca dan

khususnya bagi penulis sendiri.

Yogyakarta, 13 Januari 2021

Chairman Alfajar



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN.........occoooooeemoooooooooooo i
LEMBAR PENGESAHAN .........ooooocooooooeeooooooo i
PERNYATAAN ... iii
KATA PENGANTAR ... v
DAFTAR IST oo vi
DAFTAR GAMBAR .......cooiiommmeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeoeeeeeeoeoeeeeeeoeeoeeoeoeooo ix
DAFTAR TABEL ... XV
ABSTRAK .....cociitiniamisiiiieiisioniamtomamomssssason oo sistnssmssbsmmessessmseoesesassssosassosessseos Xvi
ABSTRACT cccomncn s m it = 2 e o Xvii
BAB ITPENDAHULUAN ... eeeeeeesteeeeeeeae e eeesieseseeeseeseeseeseeseesen 1
1.1 Latar Belakang .......ccocoeoeoeeceeeeeeeeeeeeeeeceeeee e 1
1.2 Rumusan Masalah ...t 2
1.3 Batasan Masalah........c.coouioiiiiiiinie e 3
L8 0B oo icisesietami b ennasimnn i us s dne s T G nmaS i b i s 3
1.5 Manfaat.......o.oeieec e e st ene 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1  Penelitian TerdahulU...........ooo oo 5
2.2 DASAI TEOM ..cvrueiecrieiiiectrissieaicteraecteictsas et ene e eea et e s veasan 8
2.2.1 JANTUNG .ottt e e 8
2.2.2  Sadapan EKGi........cooiiiccccceee e eesees e 9
2.2.3  Elektrofisiologi Jantung ...........ccccccoviiiniiniiniie e 10
924  SINY8l EKG icuiviiiiivnemuiansiisionsisasoinitaniatbonsensinmississnsasssessbsinisupasaiaes 11
225  Modul ADB232 ... e 12
226 WeMO0S DI MiNi cocvieiiiiiiiiiiiin it 13

vi



227 BAUETY ... eeeeeeee e s easseas s st essness e ne s e neanan s sees 14

22.8  High Pass FIlter .......c..ccccoeurumrururemreoceuceecanconmansaemssssstasessassssesssnssass 14

2.3 Teknik ANalisis Data........c.cccoeurrerreeererrmeeencecoscoememssmssssssasssessassaasasess 16
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN.........ccocoeuetscirimsaranmassasnassacassesssssasnasses 17
3.1 Diagram BIOK SIStEm ......c.coeeveeemrererervenessesnssesseescecessscsmssmssnssmsnsassasssens 17
3.2 Diagram ALr SIStEM........c.ccceeirereerereeeressssenenencsssserersesensassssacessssssass 18
3.3 Diagram Mekanik Alat...............c.coverreererecseecrreeissenanseansnesesssssssansnsens 20
3.4 Rangkaian Sistem Keseluruhan...........c.ccooeninmovnieseniencennnnccncnccciainins 20
3.5  Listing PrOZIaAM ........ccccoeeueeereeseensnsscsssessssssarssesassnsantansonsenssssessasseesassass 22
3.6 Alatdan Balia ......coceismmmamnsmssisnnsssssssssosmsssissapnsssrsostpmsssassasanees 25
3.7  Standard Operasional Prosedur (SOP) Holter Monitor............cccccccece.. 27
3.8  Tekmik PENGUIIAL. . cccicsoscucninonsasonsassasnssessorsssanmasanmanasassasonsnosssssaasaassenssese 31
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt scenene s 35
4.1 Spesifikasi ECG Rancangan............ccoooioinninininnnnnnsesnensecnnnnns 35
42  Spesifikasi Alat PENGUJi -..coovemiiiieeciecci e 36
43  Hasil Pengukuran Rangkaian High Pass Filter Pasif Dan Clamper ....... 38

4.4 Hasil Pengujian Nilai Heart Rate (BPM) Dengan Pembanding Phantom
EKG dibaca Pada Smartphone ....................eiuieiniiiieciinaanecaneasceassesssasanes 42

4.5 Pengujian Pembacaan Sinyal Inputan Manusia Yang Terbaca Pada

Smatphone Dengan Pembanding EKG.........ccccovviminmnienicnnincccneenn. 58
4.6 Pengujian Nilai Heart Rate (BPM) dengan Inputan Sinyal Manusia
dibaca Pada APIIKAS] ......ccceureiernericieniesnnctets sttt sene st seenens 73
4.7 Proses Penyimpanan Data ............c.coooueiiininnncinnc e, 81
4.8 Hasil Pengujian Daya Tahan Battery ............ccooooomioerroeeerreennn 87
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN....cccrneeeer e e 88
5.1 KeSIMPUlan.......cooiiri e e 88

vii



5.2  Saran

.........................
..............................................................................

...................................
........................................................

..............................................................................................

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Lead pada tubuh ..............cooooooooooooooooo 9
Gambar 2.2 Bentuk gelombang pada EKG..............ocoovereeeressesssressseraceemeeemnenne 12
Gambar 2.3 ADB232 ..............ovooooooeeeeeeeeceeeooeeessseseeseeseeeseeeeeseeeeeeeseeee e 13
Gambar 2.4 WeMoS D1 Mifli.....oc.eooueeeeoeeeeoeeoeeooeoeooeoeoeoeeoeeoooo 14
Gambar 2.5 Rangkaian High Pass Filer .............o.oooeoooeeeeeoeeeeeseeeesseeeeesronn. 15
Gambar 3.1 Diagram Blok SiStem ..............ooo.ovvooveeooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 17
Gambar 3.2 Diagram AE SISEEM .............oeeeeeee oo eeeceeeeeseeseeeeeeeeesees oo 19
Gambar 3.3 Diagram Mekanik Alat............ocoocuooooeoeeeoereoeoeeoeeooeeoeeooeoeoeeoe 20
Gambar 3.4 Rangkaian Keseluruhan Holter MONitor ...........o.oooooooooooooooooeo 21
Gambar 3.5 Tampilan Awal Saat Aplikasi Di Buka..............ccooooooeroorornenn, 28
Gambar 3.6 Isi Nama dan Umur .......c.cooiomooei e 29
Gambar 3.7 Tampilan Data ECGi.........o.ouiicceeeeee e 29
Gambar 4.1 Tampak DePan .........ccovceeiimmicnenineniceeeeeeeeee e 39
Gambar 4.2 Tampak Belakang...........c.coou oo 36
Gambar 4.3 Phantom EKG ...t 37
Gambar 4.4 Rangkaian High Pass Filter Pasif dan Clamper............................. 38
Gambar 4.5 Rangkaian High Pass Filter Pasif Sensitivitas Imv ... 39
Gambar 4.6 Rangkaian High Pass Filter Pasif Sensitivitas 2mv .................... 39
Gambar 4.7 Ouiput High Pass Filter Pasif ..., 40
Gambar 4.8 Grafik Respon High Pass Filter Pasif............................. 41
Gambar 4.9 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Pertama ................. 42
Gambar 4.10 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Kedua................... 42

Gambar 4.11 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Ketiga................ 43

Gambar 4.12 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Keempat ... 43



Gambar 4.13 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Kelima................. 43

Gambear 4.14 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Keenam ............... 44
Gambar 4.15 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Ketujuh................ 44
Gambar 4.16 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Kedelapan ........... 44
Gambar 4.17 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Kesembilan ......... 45
Gambar 4.18 Tampilan Data BPM Dengan Setting 30, Menit Kesepuluh ........... 45
Gambar 4.19 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Pertama................ 45
Gambar 4.20 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Kedua................... 46
Gambar 4.21 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Ketiga.................. 46
Gambar 4.22 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Keempat............... 46
Gambar 4.23 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Kelima................. 47
Gambar 4.24 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Keenam................ 47
Gambar 4.25 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Ketujuh................ 47
Gambar 4.26 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Kedelapan ........... 48

Gambar 4.27 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Kesembilan ......... 48

Gambar 4.28 Tampilan Data BPM Dengan Setting 60, Menit Kesepuluh ........... 48
Gambar 4.29 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Pertama .............. 49
Gambar 4.30 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Kedua.................. 49
Gambar 4.31 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Ketiga.................. 49
Gambar 4.32 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Keempat............... 50
Gambar 4.33 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Kelima............. . 50
Gambar 4.34 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Keenam ........... .. 50
Gambar 4.35 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Ketujuh................ 51
Gambar 4.36 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Kedelapan ........... 51

Gambar 4.37 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Kesembilan ......... 51



Gambar 4.38 Tampilan Data BPM Dengan Setting 80, Menit Kesepuluh ........... 52

Gambar 4.39 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Pertama ............. 52
Gambar 4.40 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Kedua................. 52
Gambar 4.41 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Ketiga................ 53
Gambar 4.42 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Keempat............ 53
Gambar 4.43 Tampilan Data BPM Dengan Serting 120, Menit Kelima............... 53
Gambar 4.44 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Keenam.............. 54
Gambar 4.45 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Ketujuh.............. 54

Gambar 4.46 Tampilan Data BPM Dengan Serting 120, Menit Kedelapan ......... 54
Gambar 4.47 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Kesembilan ....... 55

Gambar 4.48 Tampilan Data BPM Dengan Setting 120, Menit Kesepuluh.......... 55
Gambar 4.49 Uji Fungsi BPM 30

......................................................................... 56
Gambar 4.50 Uji Fungsi BPM 120 ...oooooooooooooooo 57
Gambar 4.51 Sinyal Jantung EKG Sample 1 ..........ovvecoooeooo 59
Gambar 4.52 Sinyal Jantung Modul TA Sample 1 (di Aplikasi)..................... 59
Gambar 4.53 Sinyal Jantung EKG Sample 2 .......ccooooooevoooo 59
Gambar 4.54 Sinyal Jantung Modul TA Sample 2 (di Aplikasi)....................... 60
Gambar 4.55 Sinyal Jantung EKG Sample 3 ... 60
Gambar 4.56 Sinyal Jantung Modul TA Sample 3 (di Aplikasi) ..o 60
Gambar 4.57 Sinyal Jantung EKG Sample 4 ... 61
Gambar 4.58 Sinyal Jantung Modul TA Sample 4 (di Aplikasi)............._ 61
Gambar 4.59 Sinyal Jantung EKG Sample 5 ... 61
Gambar 4.60 Sinyal Jantung Modul TA Sample 5 (di Aplikasi)......... ... 62
Gambar 4.61 Sinyal Jantung EKG Sample 6 ... 62
Gambar 4.62 Sinyal Jantung Modul TA Sample 6 (di Aplikasi)...................._ 62

xi



Gambar 4.63 Sinyal Jantung EKG Sample 7 ..o PP . X

Gambar 4.64 Sinyal Jantung Modul TA Sampie 7 (di Aplikasi)............... 03
Gambar 4.65 Sinyal Jantung EKG Sample 8 ... N . O}
Gambar 4.66 Sinyal Jantung Modul TA Sample 8 (di Aplikasi)..................... ol
Gambar 4.67 Sinyal Jantung EKG Sample 9 ...............cccooemmmioemrevcricsorsiinnin 04
Gambar 4.68 Sinyal Jantung Modul TA Sampie 9 (di Aplikasi) .....c.............. 04
Gambar 4.69 Sinyal Jantung EKG Sample 10 .............cco.cccooocooirioeiioeii 05
Gambar 4.70 Sinyal Jantung Modul TA Sample 10 (di Aplikasi) ... 05
Gambar 4.71 Sinyal Jantung EKG Sample 11 ...........ccoeerrreemeirecionirieciion, 05
Gambar 4.72 Sinyal Jantung Modul TA Sample 11 (di Aplikasi)..........cc.c...o...... 66
Gambar 4.73 Sinyal Jantung EKG Sample 12 ..o, 60O
Gambar 4.74 Sinyal Jantung Modul TA Sample 12 (di Aplikasi)........................ 06
Gambar 4.75 Sinyal Jantung EKG Sample 13 ..., 67
Gambar 4.76 Sinyal Jantung Modul TA Sample 13 (di Aplikasi)........................ 67
Gambar 4.77 Sinyal Jantung EKG Sample 14 ..., 07
Gambar 4.78 Sinyal Jantung Modul TA Sample 14 (di Aplikasi)....................... o8
Gambar 4.79 Sinyal Jantung EKG Sample 15 ..., o8
Gambar 4.80 Sinyal Jantung Modul TA Sample 15 (di Aplikasi).............c.......... 68
Gambar 4.81 Sinyal Jantung EKG Sample 16 ..., (D)
Gambar 4.82 Sinyal Jantung Modul TA Sample 16 (di Aplikasi) ... e B9
Gambar 4.83 Sinyal Jantung EKG Sample 17 oo e 0
Gambar 4.84 Sinyal Jantung Modul TA Sample 17 (di Aplikasi) ..o, 10

Gambar 4.85 Sinyal Jantung EKG Sample 18 ... 0

Gambar 4.86 Sinyal Jantung Modul TA Sample 18 (di Aplikasi).............. e 10
Gambar 4.87 Sinyal Jantung EKG Sample 19 ..o e 1
xil

g



Gambar 4.88 Sinyal Jantung Modul TA Sample 19 (di Aplikasi) ..........coorreee... 71

Gambar 4.89 Sinyal Jantung EKG Sample 201 .............coooooooeeeooreeeereereeeeeresseessenon 71
Gambar 4.90 Sinyal lantung Modul TA Sample 20 (di Aplikasi)........cccoveveueence. 72
Gambar 4.91 Sinyal JANtUNG SAMPIE | .......ooooeoeoeeeeeoeeeesees e eeeeeeeereeeeeessenene 74
Gambar 4.92 Sinyal Jantung Sample 2 ..........oo..ovooeeoeoeeeeeeeeeeeeeseeseeeseeeseessereeseene 74
Gambar 4.93 Sinyal Jantung Sample 3 .........ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseneresnnnne 74
Gambar 4.94 Sinyal Jantung Sample 4 ...............ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeereeeseseeeenn. 75
Gambar 4.95 Sinyal Jantung Sample 5 ............ooccoeeeeeeeeeeesereseeeseereeeereeeseseeeons. 75
Gambar 4.96 Sinyal Jantung Sample 6 .................coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 75
Gambar 4.97 Sinyal Jantung Sample 7 ...........oo.o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenans 76
Gambar 4.98 Sinyal Jantung Sample 8 ...............ooooooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 76
Gambar 4.99 Sinyal Jantung Sample 9 ..o 76
Gambar 4.100 Sinyal Jantung Sample 10 .........cccooeiiiiaieeeee 77
Gambar 4.101 Sinyal Jantung Sample 11 ... 77
Gambar 4.102 Sinyal Jantung Sample 12 ..o, 77
Gambar 4.103 Sinyal Jantung Sample 13 ... 78
Gambar 4.104 Sinyal Jantung Sample 14 ..., 78
Gambar 4.105 Sinyal Jantung Sample 15 ..., 78
Gambar 4.106 Sinyal Jantung Sample 16 ..., 79
Gambar 4.107 Sinyal Jantung Sample 17 ..o 79
Gambar 4.108 Sinyal Jantung Sample 18 ... 79
Gambar 4.109 Sinyal Jantung Sample 19 ... 80
Gambar 4.110 Sinyal Jantung Sample 20 ..., 80
Gambar 4.111 Buka Aplikasi di Layar Smariphone ..., 82
Gambar 4.112 Tampilan Awal Layar Smartphone ... 82

xiii



Gambar 4.113 Isi Data Pasien...............oooocoooooooo 83
Gambar 4.114 Gelombang Sinyal JANUNG ...........o.cooooooooooeo 83
Gambar 4.115 Tombol “SAVE” dan “Record” ... 84
Gambar 4.116 Tombol “STOP™ ..o 84
Gambar 4.117 Tombol “INPUT™ ... 85
Gambar 4.118 Buka “Phone Storage” ...................oooovomomoooo 85
Gambar 4.119 Buka “HolterData™ ..............oooveooooooooeeooooo 86
Gambar 4.120 Ii FOIer ...........oo.mmmmuieeeeeeeeeeeeeeeeee e 86

xiv




DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 ALt oo 26
Tabel 3.2 Bahan ... 26
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Pada Output High Pass Filter Pasif ..........cc.ce...... 41
Tabel 4.2 Analisis Perbandingan Alat TA Dengan Phantom EKG ........ccooocccne..c. 55
Tabel 4.3 Uji Fungsi Alat TA Dengan Perbandingan Phantom EKG .................. 56
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Pembacaan Sinyal Pada manusia............ccc.ceeeeveeeee... 72
Tabel 4.5 Hasil Pengujian BPM.............ccoooovoiueoioieeeeeeeeeeeeeeeeeeseaesessasesssnasan 80
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Daya Tahan Batfery .........c...coccoveereenreereessesenseeeseasenns 87

XV




{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

