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ABSTRAK
Paru-paru merupakan salah satu organ penting dalam proses pernafasan pada manusia terutama TNI. Apabila paru-paru dalam tubuh manusia mengalami gangguan maka dapat menyebabkan penyakit yang berbahaya seperti TBC, bronchitis, dan efisema. Dalam laporannya, WHO (World Helth Organization) mengatakan bahwa penyakit akibat gangguan pernapasan merupakan pembunuh nomor empat terbanyak di dunia. Penelitian membuktikan bahwa kesehatan paru-paru dapat diketahui dengan mengukur kapasitas volume udara pada Paru-paru. Untuk mengukur kapasitas volume udara tersebut kita dapat menggunakan alat yang bernama Spirometer. Dewasa ini, pemeriksaan kesehatan menggunakan Spirometer hanya dapat di lakukan di rumah sakit. Hal ini dikarenakan Spirometer yang berkembang adalah Spirometer yang berukuran besar dan mahal sehingga tidak mungkin untuk melakukan tes menggunakan Spirometer setiap hari. Oleh karena ini penulis ingin meneliti dan mengembangkan sebuah Spirometer yang mudah digunakan dimanapun, kapanpun, dan oleh siapapun. Dengan memanfaatkan hukum-hukum fisika sederhana seperti Bernoulli dan Kontinuitas, prediksi kapasitas volume Paru-paru pada Spirometer ini mendekati dengan Spirometer yang ada. 
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ABSTRACT
The lungs is one of the important organs in the respiratory process in humans, especially TNI. If the lungs in the human body is impaired then it can cause dangerous diseases such as tuberculosis, bronchitis, and efisema. In its report, WHO (World Helth Organization) said that respiratory illness is the fourth most killer in the world. Research shows that lung health can be detected by measuring the volume of air capacity in the lungs. To measure the capacity of the air volume we can use a tool called Spirometer. Currently, health checks using Spirometer can only be done at the hospital. This is because the developed Spirometer is a Spirometer that is large and expensive so it is not possible to test using Spirometer every day. Because of this the author wants to research and develop a Spirometer that is easy to use anywhere, anytime, and by anyone. By utilizing simple physics laws such as bernoulli and continuity, the predicted volume capacity of Lung on Spirometer is close to the existing Spirometer.
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Latar Belakang 

Paru-paru merupakan organ terpenting dalam tubuh manusia. Kesehatan paru-paru sudah seharusnya menjadi faktor penting yang harus diperhatikan Salah satu penyakit pernafasan yang banyak diderita oleh masyarakat adalah cronic obstructive pulmonary disease (COPD). 65 juta penduduk dunia menderita COPD sedang sampai berat. Pada tahun 2005 lebih dari 3 juta orang meninggal karena COPD, COPD menyumbang 5% dari seluruh penyebab kematian ( Mufidatun Hasanah, 2013).

Dengan melakukan tes Spirometri. Spirometri merupakan tes fungsi paru-paru yang bertujuan mengukur volume paru-paru. Spirometri merupakan metode pengukuran yang penting yang digunakan untuk membuat pneumotachographs yang berguna dalam menilai beberapa keadaan seperti asma, fibrosis paru, cystic fibrosis, dan COPD ( Rijal, 2010). 

Metode Kalibrasi

Spirometer telah standard. Hal ini diperlukan agar Spirometer yang telah dibuat dapat dipertanggung jawabkan hasil dari pembacaannya. Metode kalibrasi yang akan digunakan Spirometer yang telah dibuat dengan Spirometer yang lain. Dalam hal ini Spirometer pembanding (kalibrator) akan menggunakan Spirometer yang kerap digunakan dalam rumah sakit RSAL. Dalam metode ini kita memanfaatkan sebuah persamaan linier dimana


y = Ax + c ………………………………………………………….(3.4)
Dalam menggunakan persamaan (4) sebagai sebuah metode kalibrasi, variabel y merupakan output yang diharapkan dalam hal ini adalah Spirometer dari RSAL. Sedangkan konstanta A merupakan output dari Spirometer pada penilitian ini, sedangkan c adalah konstanta kalibrasi dimana c akan memberikan kompensasi akibat error yang dihasilkan oleh A sehingga mendekati y.

Hasil Pengukuran Spirometer

Di coba untuk mengukur Volume Capacity (VC) dari subyek. Subyek yang di ukur VCnya adalah Tentara dan suster dari Rumah Sakit Angkatan Laut. Untuk hasil dari pembacaan VC 
Tabel 5.1 Hasil Pengukuran VC
	No
	Nama 
	Umur
	Berat
	Tinggi
	Jenis kelamin
	VC Terukur

	1.
	Roni
	31
	64
	169
	Pria
	5,5

	2.
	Delly
	41
	71
	156
	Wanita
	3,6


Berdasarkan data tabel di atas Spirometer yang dibuat pada proyek akhir ini telah dapat mengukur nilai dari Volume Capacity (VC) .
Hasil Penyimpanan Micro SD

Hasil dari pembacaan Spirometer akan disimpan dalam sebuah Micro SD dengan kapasitas 8 GB. Micro SD difungsikan sebagi media penyimpanan dengan tujuan agar hasil dari pembacaan dapat diperlihatkan kembali dan di cetak secara manual. Setelah dilakukan testing dalam lingkup rumah sakit yaitu RSAL (Rumah Sakit Angkatan Laut). Berikut adalah hasil dari pembacaan file .dat yang disimpan dalam Micro SD. 
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Gambar 5.5 Frame Penyimpanan Subyek Roni Micro SD

Frame Penyimpanan Subyek Roni Micro SD

(Sumber :HasilOlahanSendiri)
Frame penyimpanan pada Micro SD adalah jenis kelamin, umur, tinggi badan, berat badan, start bit, data. Pada digit pertama adalah 0 yang menandakan bahwa subyek adalah laki-laki, kemudian 31 menandakan umur, 169 merupakan tinggi badan, 64 adalah berat badan, sedangkan 292 adalah start bit yang menandakan data setelahnya adalah data hasil dari pengukuran, nilai setelahnya adalah nilai dari pengukuran yang kemudian akan di olah menggunakan software python..
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Gambar 5.6 Frame Ibu Delly

Frame Ibu Delly
Dari file .dat tersebut memiliki frame yang sama yaitu jenis kelamin, umur, tinggi badan, berat badan, start bit, data. Digit pertama yaitu 1 menandakan bahwa subyek adalah wanita, digit kedua yaitu 41 menandakan umur subyek, sedangkan 156 merupakan tinggi dari subyek, dan 71 merupakan berat badan subyek, 292 adalah start bit, dan digit setelahnya adalah data.
Hasil dan Grafik Pembacaan Volume

Setelah melakukan pengukuran dari volume subyek, hasil yang di dapat dari pengerjaan proyek akhir ini yaitu grafik dari volume. Grafik ini bertujuan untuk memberikan database dari subyek yang diukur. Grafik ini di simpan dalam SD Card, dan untuk menunjukkan gambar dari data grafik dibutuhkan program Python. 
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Grafik Pengukuran Roni

(

Dari pengukuran Spirometer dan perhitungan VC ideal dari rumusan. VC ideal seorang pria dapat dihitung menggunakan rumusan (1).
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………………(5.1)
Berdasarkan rumusan (1) maka nilai ideal volume capacity (VC) dari subyek Roni adalah 4,08 liter. Sedangkan dalam proses pembacaan menggunakan Spirometer, didapatkan hasil bahwa nilai volume capcity (VC) subyek Roni adalah 5,51 liter. Dengan membandingkan antara volume capacity (VC) dari rumusan dengan volume capacity (VC) pengukuran yaitu apabila nilai dari pengukuran lebih besar dari nilai ideal yang dihitung berdasarkan rumus (1) dinyatakan bahwa subyek dalam keadaan sehat. Dengan demikian karena nilai dari pengukuran subyek Roni adalah 5,51 liter sedangkan nilai ideal volume capacity (VC) dari subyek Roni adalah 4,08 liter maka subyek Roni memiliki status sehat.
didasarkan  dari pembandingan antara VC terukur dan VC ideal untuk wanita.Untuk mengukur nilai VC yang ideal dari subyek wanita dapat dilakukan dengan rumusan (2).
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………………(5.2)
Berdasarkan rumusan tersebut nilai volume capacity ideal dari Ibu Delly adalah 2.37 liter.
6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian dan analisa maka didapat kesimpulan sebagai berikut:

a. Perancangan sistem alat ini sesuai yang diharapkan yaitu mampu memperkirakan Volume Capacity (VC) Paru-paru dari subyek.

b. Berdasarkan hasil kalibrasi yang dilakukan, sensor MPX5100DP dapat dijadikan sensor untuk mengukur Volume Capacity (VC) dari Paru-paru.

c. Hasil dari pengukuran alat ini telah dibandingkan dengan Spirometer yang terdapat pada Rumah Sakit Angkatan Laut (RSAL) dengan hasil Spirometer dari rancangan proyek akhir ini mendekati hasil dari Spirometer pada RSAL dengan toleransi 10%.
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