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Abstrak -- Kalibrasi merupakan suatu kegiatan teknis yang terdiri

atas penetapan, penentuan satu atau lebih sifat dan

karakteristik dari suatu produk, proses atau jasa sesuai dengan prosedur khusus yang telah ditetapkan. Tujuan kalibrasi yaitu untuk
menjamin hasil pengukuran sesuai dengan standar nasional maupun internasional. Digital pressure meter (DPM) Tensimeter dan
Suction Pump merupakan alat kalibrasi yang digunakan untuk menentukan tekanan positif maupun negatif (vacum). Memiliki titik
resolusi naik turun 0,25 mmHg. Display yang digunakan pada modul ini adalah LCD 4x20 dimana pemrograman keseluruhan
menggunakan arduino ATmega328. Setelah melalui proses pembandingan dengan alat Pressure Calibrator di BPFK yang terkalibrasi di
dapat nilai kesalahan dan error cukup rendah untuk nilai kesalahan pada tekanan positif bernilai kurang dari 0,83 mmHg, dan kurang
dari 0,67 untuk tekanan negatif. Memiliki hasil rata-rata error sebesar 0,24% untuk tekanan positif dan tekanan negatif.

Kata Kunci: Kalibrasi, Tekanan Positif, Tekanan Negatif

I. PENDAHULUAN

Setiap alat kesehatan yang digunakan di fasilitas pelayanan
kesehatan dan fasilitas kesehatan lainnya harus dilakukan uji
dan atau kalibrasi secara berkala oleh balai pengujian fasilitas
kesehatan atau institusi pengujian fasilitas kesehatan. Kalibrasi
adalah kegiatan peneraan untuk menentukan kebenaran nilai
penunjukan alat ukur dan atau bahan ukur [1].

Pengukuran tekanan darah merupakan komponen penting
dari pemeriksaan umum setiap pasien dan sphygmomanometer
adalah salah satu peralatan medis diagnostik yang paling umum
digunakan. Pengukuran tekanan darah yang akurat
membutuhkan penggunaan suatu sphygmomanometer akurat.
Sebuah sphygmomanometer manual alat yang digunakan untuk
mengukur tekanan darah, dan terdiri dari tiup manset,
manometer merkuri (atau pengukur aneroid) dan bola inflasi
dan pengukur. Manset tiup digunakan untuk membatasi aliran
darah, dan manometer digunakan untuk mengukur tekanan.
Keakuratan dari sphygmomanometer sangat bergantung pada
melakukan perawatan yang benar dan proses kalibrasi
peralatan ini. Salah satu kesalahan paling umum dalam
pengukuran tekanan darah disebabkan dengan menggunakan
sphygmomanometer tidak terkalibrasi dan penggunaan manset
yang kurang tepat. Pemeliharaan dan kalibrasi sphygmomano
meter yang tidak adekuat adalah penyebab kesalahan sistematis
dalam pengukuran tekanan darah[2].

Salah satu alat kalibrator adalah DPM (Digital Pressure
Meter). DPM merupakan alat yang digunakan untuk mengukur
tekanan positif dan negatif dari alat kesehatan dalam bentuk
baik cair atau gas untuk membantu dalam perbaikan dan
kontrol kualitas. Dalam hal ini, DPM digunakan untuk
melakukan kalibrasi pada tensimeter air raksa dan suction
pump.

Alat ini banyak sekali di pasaran, salah satu mahasiswa
teknik elektromedik yang membuat tugas akhir dengan

judul Portable Kalibrator ~Tensimeter Berbasis
Mikrokontroller ATmega 8535 adalah Heru Wahyu Purnama
(2014)[3]. Pada alat yang dibuat ini mengangkat konsep
tekanan positif (Positive Pressure) untuk satu tipe tensimeter
air raksa saja dengan ditampilkan pada LCD karakter, tetapi
alat ini tidak dilengkapi dengan tekanan hisap (Vacum
pressure). Pada tahun 2017 Junia Dyah Permata Wibisono
membuat tugas akhir dengan judul Digital Pressure Meter
(DPM) Vacum Pressure dengan tampilan LCD karakter[4].
Pada alat ini hanya menggunakan 1 (satu) mode saja yang
digunakan hanya untuk suction pump. Pada Tahun 2018 Yosep
Kurniawan membuat tugas akhir tentang Digital Pressure
Meter (DPM) dua mode yaitu tekanan positive dan tekanan
hisap namun alat ini tingkat keakurasiannya masih relative
standart[5].

Berdasarkan hasil telusur masalah diatas, untuk efektivitas
maka dibuatlah DPM Tensimeter dan Suction Pump untuk
meningkatkan nilai keakurasian alat kalibrator tersebut.

II. BAHAN DAN METODE

A.  Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan alat Pressure Calibrator
Merk Crystal Engineering Corporation sebagai kalibrator
dengan setting tekanan positif OmmHg, 50mmHg, 100mmHg,

150mmHg, 200mmHg, 250mmHg, 300mmHg. Setting
tekanan negatif -OmmHg, -50mmHg, -100mmHg, -150mmHg,
-200mmHg, -250mmHg, -300mmHg, -350mmHg, -
400mmHg.

1) Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat Pressure Calibrator Merk
Crystal Engineering Corporation sebagai pembanding yang
berada di BPFK. Sensor MPXS5050GP berfungsi sebagai
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pendeteksi tekanan positif. Sensor MPXV4115U berfungsi
sebagai pendeteksi tekanan negatif. Output sensor tersebut
masuk pada pin analog pada mikrokontroller. Arduino Atmega
328 sebagai pengontrol dan pengendali. Output Atmega 328
berupa tampilan pada display LCD character 4x20.

2) Percobaan

Dalam studi ini, setelah desain jadi, dilakukan pengujian
hasil pengukuran tekanan pada modul dan pembanding dengan
tekanan maksimal positif 300 mmHg dan tekanan maksimal
negatif -400 mmHg. Setiap titik tekanan, nilai hasil dihitung
untuk menvalidasi hasil penelitian ini.

B.  Diagram Blok

Sensor MPX5050 berfungsi sebagai pembacaan tekanan
positif atau positive pressure untuk mengkalibrasi alat
tensimeter. Sensor MPXV41115U  berfungsi  sebagai
pembacaan tekanan negatif atau vacum pressure untuk
mengkalibrasi alat Suction Pump. Mikrokontroller berfungsi
untuk pengolahan data dari sensor, dan display hasil
pengolahan mikrokontroller ditampilkan pada LCD character.

MPX5050

h 4

MPXV4115U Arduino

4

LCD
Character

Gambar 1. Diagram Blok Modul

C. Diagram Alir

Saat start mikrokontroller akan melakukan inisialisasi
program dan pembacaan ADC. Setelah memilih tekanan
positif/vacum, kemudian mikrokontroller akan melakukan
pembacaan ADC sesuai dengan tekanan yang masuk pada PIN
Analog. Mikrokontroller akan mengkonversi rumus tekanan
dari kPa menjadi mmHg. Hasil pengolahan data pada
mikrokontroller akan ditampilkan pada LCD character.

inisialisasi

Pemilihan
Mode

Mode Positif Mode Vacum

\ 4 v
Display Display
Tekanan Tekanan

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Proses
D.  Skematik rangkaian
Hal yang terpenting dari pembuatan modul adalah skematik

rangakaian. Skematik ini berfungsi sebagai pengolaan data.
Data akan di olah pada arduino Atmega328

[0} [0}
g £
2 2 9
=
n = S
N —
m}j @] 2 C1 -
= — zl—‘
@] 22pf 22pf >}
+5V |]|Q2 2
I nEo
ml —_ =
=
ol
(D] |+
ZH
[S] C4
] [ ‘N I~
oo o |o = ~ S
x c
o (2%} 2= = 5= 3 Ll
N1 S 0§ %Az
=
® = gl g
= = vr =
&g 3
I =
[o
prel U
o O
o2
= - o= -
@ I )
28 3 a= S
U=z T - 2o >F UL IYD —_
o — =T 2
BEROZ3 YE==38S8 B23LR8EE o)
HMZLFFe ST RITaR SEFTEEE a
RER02F B2033348 A83333 |
ICRBEI ESe2eeER LE2kkES E
m
A
| e | e |k | e | Lord lurd Ll 220 =2l B SN [EN 8] N (NI (N (N [N =
ol ([~ ||k (wW|N @ |~ |G [ | | %
=l=l=l=]=] jwlviwlwlviv]welw) [ [ [ (B [P [P
e e e v NERRRRRES S Y= BB
FE] NN [ -0 b
— o
Ao o |in| s Jwo [ | NS
2=
= GO
— IR (Y S N (g [ 5 TS
« m
o ¥ T2
2 —
=
=
| P o fro [ B % g 9{ &
O S = =
£ o
O(Sﬂ«b(ul\.’t—"—"
- ]
= k2
TEO PROGRAMMER
0y W]~ (] 9]
= = =
o v <
w
I_@
5 =
TR L
= === ===
233 %22
> v e H A B
833 =222
aF & jargargars
) 0 558 o b dn
~ }45 }43 Zoe | 43¢
=D =)
oy N R @ L~
= =
o <

Gambar 3. Rangkaian Keseluruhan
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III. HASIL

Dalam penelitian ini, DPM tensimeter dan Suction pump
layak digunakan untuk mengkalibrasi tensimeter dan suction
pump karena hasi penelitian masih dalam batas tooleransi.

Gambar 4. Desain mikrokontroller

Gambar 5. Desain dan tampilan modul

1)  Listing Program

Pada program ini adalah pembacaan sensor MPX5050
untuk mendeteksi tekanan positif dan masuk pada PIN ADC 1
pada mikrokontroller dan konversi tekanan kPa ke mmHg.

void tekananpositif()

{
int positif = analogRead(TEKANANPOSITIF);
float teganganpositif = (positif*5.0/1023.0)*1000;
float kpaP = (teganganpositif-teganganP)/90;
mmhgP = (kpaP*7.50062)- zeroP;

i

Pada program ini adalah pembacaan sensor MPXV4115
untuk mendeteksi tekanan negatif dan masuk pada PIN ADC 0
pada mikrokontroller dan konversi tekanan kPa ke mmHg.

void tekanannegatif()

{
int negatif = analogRead( TEKANANNEGATIF);
float tegangannegatif = (negatif*5.0/1023.0)*1000;
float kpaN = (tegangannegatif-teganganN)/38.26;
mmhgN = (kpaN*7.50062)- zeroN;

}

2)  Data pengukuran output Sensor

Dari data tabel 1 merupakan data error pada tekanan
positif. Nilai error tertinggi pada titik akurasi 100 mmHg
dengan nilai error 0,59%. Dan nilai error terendah pada titik
akurasi 300 mmHg dengan nilai error 0,08%.

TABLE I. HASIL PENGOLAHAN DATA ERROR ( % ) PADA PENGUKURAN
TEKANAN POSITIF

Tlt(ﬁrﬁlﬁgam Error (%)

0 0,25
50 0,24
100 0,59
150 0,31
200 0,12
250 0,12
300 0,08

Dari data tabel 2 merupakan data error pada tekanan negatif.
Nilai error tertinggi pada titik akurasi -200 mmHg dengan nilai
error 0,77%. Dan nilai error terendah pada titik akurasi -300
mmHg dengan nilai error 0,01%.

TABLE II. HASIL PENGOLAHAN DATA ERROR ( % ) PADA PENGUKURAN
TEKANAN NEGATIF

Titik Akurasi Error (%)

0 0,16
-50 0,09
-100 0,77
-150 0,04
-200 0,56
-250 0,41
-300 0,01
-350 0,02
-400 0,10
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IV. PEMBAHASAN

Untuk mengetahui tingkat presisi pada modul, kita harus
membandingkan modul ini dengan pembanding yang lebih
akurat dan terkalibrasi. Disini penulis menggunakan Pressure
Calibrator merk Crystal Engineering Corporation scbagai
kalibrator untuk mengetahui seberapa besarkah akurasi dan
presisi dari alat tersebut.

Pada titik setting OmmHg, 50mmHg, 100mmHg,
150mmHg, 200mmHg, 250mmHg, 300mmHg pada tekanan
positif dilakukan pembandingan sebanyak 3 kali pengukuran.
Data error pada tekanan positif, Nilai error tertinggi pada titik
akurasi 100 mmHg dengan nilai error 0,59%. Dan nilai error
terendah pada titik akurasi 300 mmHg dengan nilai error
0,08%.

Pada titik setting -OmmHg, -50mmHg, -100mmHg, -
150mmHg, -200mmHg, -250mmHg, -300mmHg, -350mmHg,
-400mmHg pada tekanan negatif dilakukan pembandingan
sebanyak 3 kali pengukuran. Data error pada tekanan negatif,
Nilai error tertinggi pada titik akurasi -100 mmHg dengan nilai
error 0,77%. Dan nilai error terendah pada titik akurasi -300
mmHg dengan nilai error 0,01%.

V. KESIMPULAN

Dari hasil analisa yang dibuat dapat disimpulkan bahwa alat
ini memiliki kelebihan dibandingkan penelitian — penelitian
sebelumnya, diantaranya terdapat penamabahan tingkat
ketelitian yaitu kenaikan 0,25 mmHg. Hasil perbandingan
tekanan positif yakni tekanan 0 sampai 300 mmHg merupakan
pengukuran menggunakan Pressure Calibrator Merk Crystal
Engineering Corporation sebagai kalibrator dan pengambilan
data pembanding. Simpangan/ kesalahan data tertinggi pada
titik akurasi 100 mmHg dimana nilai simpangannya 0,83
mmHg. Nilai error terendah pada titik akurasi 300 mmHg
dengan nilai error 0.08% dan nilai error tertinggi pada titik
akurasi 100 mmHg dengan nilai error 0,59%.

Hasil pengukuran tekanan negatif yakni tekanan 0 sampai -
400 mmHg merupakan pengukuran menggunakan Pressure
Calibrator Merk Crystal Engineering Corporation sebagai
kalibrator dan pengambilan data pembanding. Simpangan/
kesalahan data tertinggi pada titik akurasi -150 mmHg dimana
nilai simpangannya 0,67 mmHg. Nilai error terendah pada titik
akurasi -300 mmHg dengan nilai error 0.01% dan nilai error
tertinggi pada titik akurasi 100 mmHg dengan nilai error
0,77%. Nilai ketidakpastian pada modul masih relatif tinggi
yaitu 0,51 pada tekanan positif dan 0,67 pada tekanan negatif.
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