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RANCANG BANGUN ALAT UKUR TINGKAT STRES PADA
MANUSIA MENGGUNAKAN SENSOR GALVANIC SKIN
RESPONSE, SENSOR MAX30102, DAN SENSOR MLX90614
BERBASIS ARDUINO UNO
Luky Agustiana

18106020052
INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji alat ukur
tingkat stres menggunakan sensor Galvanic Skin Response, MAX 30102,
Sensor MLX90614 berbasis Arduino. Penelitian ini dilakukan mulai dari
perancangan, pembuatan, dan pengujian alat ukur tingkat stres.
Perancangan alat ukur tingkat stres dilakukan dengan membuat desain
perangkat lunak menggunakan Lucidapp, serta membuat desain perangkat
keras menggunakan aplikasi Tinkercad dan Autodesk123. Tahapan
pembuatan dilakukan dengan membuat perangkat keras dan perangkat
lunak alat ukur tingkat stres. Pembuatan perangkat keras meliputi perakitan
komponen, pembuatan casing, dan pemasangan perangkat keras. Perangkat
lunak yang yang digunakan dalam membuat program alat ukur tingkat stres
adalah Arduino IDE. Pengujian alat ukur tingkat stres dilakukan dengan
mencari nilai akurasi dan presisi reproducibility alat ukur tingkat stres dari
parameter detak jantung, suhu tubuh, dan kelembaban kulit.
Pengelompokan kondisi pada penelitian ini dibagi menjadi 4 kondisi yaitu:
tenang, relex, cemas, dan stres. Parameter detak jantung suhu tubuh
dibandingkan dengan alat ukur vital sighn dan thermogun sedangkan untuk
parameter kelembaban kulit dibandingkan dengan sensor GSR lain. Alat
ukur tingkat stres telah berhasil dirancang, dibuat, dan diuji dengan
didapatkan nilai rata-rata akurasi sebesar 100% untuk parameter
kelembaban kulit, 98,96 % untuk parameter suhu tubuh, dan 99,71 % untuk
parameter detak jantung. Adapun nilai presisi reproducibility yang
didapatkan sebesar 100 %, hasil ini berdasarkan kondisi subjek yang diukur.
Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa alat ukur tingkat stres mampu
memberikan pengukuran yang akurat dan konsisten, serta telah memenuhi
standar yang telah ditetapkan oleh standar dokumen 1SO 80601-2-61 dan
ISO/IEC 17025:2017. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi positif dalam bidang kesehatan, terutama dalam monitoring
kondisi kesehatan pisikologis seseorang.

Kata Kunci : detak jantung, galvanic skin response, kelembaban kulit,
tingkat stres, suhu tubuh



DESIGN AND CONSTRUCTION OF HUMAN STRESS LEVEL
MEASURING INSTRUMENT USING GALVANIC SKIN
RESPONSE SENSOR, MAX30102 SENSOR, AND MLX90614
SENSOR BASED ON ARDUINO UNO
Luky Agustiana

18106020052
ABSTRACT

This research aims to design, manufacture, and test a stress level measuring
instrument using the Galvanic Skin Response sensor, MAX 30102, Arduino-
based MLX90614 Sensor. This research was conducted starting from
designing, making, and testing stress level measuring instruments. The
design of the stress level measuring instrument is done by making a software
design using Lucidapp, and making a hardware design using the Tinkercad
and Autodesk123 applications. The manufacturing stage is carried out by
making the hardware and software of the stress level measuring instrument.
Hardware manufacturing includes assembling components, making cases,
and installing hardware. The software used in making the stress level
measuring instrument program is Arduino IDE. Testing the stress level
measuring instrument is done by finding the accuracy value and
reproducibility precision of the stress level measuring instrument from the
parameters of heart rate, body temperature, and skin moisture. The
grouping of conditions in this study is divided into 4 conditions, namely:
calm, relex, anxiety, and stress. The heart rate parameter of body
temperature is compared with the vital sighn and thermogun measuring
instruments while for the skin moisture parameter it is compared with other
GSR sensors. The stress level measuring instrument has been successfully
designed, made, and tested with an average accuracy value of 100% for
skin moisture parameters, 98.96% for body temperature parameters, and
99.71% for heart rate parameters. The reproducibility precision value
obtained is 100%, this result is based on the condition of the subject being
measured. The results of this study are expected to make a positive
contribution in the field of health, especially in monitoring a person's
psychological health condition.

KeyWords : heartbeat, galvanic skin response, skin moisture, stress level,
body temperature
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi di bidang kesehatan saat ini semakin
berkembang. Kemajuan teknologi telah membawa perubahan
signifikan dalam dunia kesehatan, menciptakan berbagai inovasi
yang meningkatkan kualitas perawatan kesehatan dan efisiensi
layanan medis. Berbagai jenis alat dirancang untuk membantu
mempermudah beragam hal dibidang kesehatan, seperti sensor yang
dapat mendeteksi kondisi tubuh manusia, aplikasi kesehatan online
hingga perangkat medis lainnya, yang digunakan untuk membantu
menangani masalah kesehatan yang ringan hingga masalah

kesehatan yang rumit (Septian dkk, 2019).

Berbagai teknologi di dunia kesehatan sangat berguna dalam
membantu berbagai kebutuhan terkait kesehatan pada masa ini. Di
era modern saat ini, banyak orang yang tidak terlalu memperhatikan
kesehatan sendiri, baik secara mental maupun fisik karena
kesibukan dan rutinitasnya sehari-hari. Jika hal tersebut berlangsung
secara terus menerus, dapat memberikan dampak negatif terhadap
kesehatan seseorang, karena kurangnya pengawasan dan
pencegahan terhadap tanda-tanda gangguan kesehatan (Barnessa &
Hadiwono, 2020).

Salah satu masalah yang seringkali dialami banyak orang
pada masa ini adalah stres. Stres yang ada saat ini adalah sebuah

atribut kehidupan modern. Hal ini dikarenakan stres sudah menjadi



bagian hidup yang tidak bisa terelakkan. Baik di lingkungan
sekolah, kerja, keluarga, atau dimanapun, stres bisa dialami oleh
seseorang (Lumban, 2016). Saat ini masyarakat sangat mudah
mengalami stres dikarenakan beberapa hal yang membebani pikiran
mereka. Stres dapat menyerang siapa saja mulai dari remaja hingga
orang dewasa. Tugas pekerjaan yang menumpuk serta lingkungan
sekitar yang tidak mendukung menjadi faktor utama yang membuat
seseorang mengalami stres. Pada tahun 2023 sebuah lembaga survey
Gallup poll mengungkapkan bahwa 44% pekerja mengalami stres,
21% mengalami kelelahan emosional akibat kerja, dan 77% pekerja

memutuskan untuk berhenti bekerja (1zehaga dkk, 2024).

Stres merupakan perubahan yang terjadi pada respon
emosional, fisik, tingkah laku, dan mental yang diakibatkan karena
adanya tuntutan untuk beradaptasi atau menyesuaikan diri. Akibat
dari stres sendiri antara lain adalah emosi yang menjadi tidak stabil,
resiko terhadap kesehatan fisik yang lebih serius, dan juga
gangguan-gangguan pada psikis seseorang (Sondari dkk, 2020).
Stres mengakibatkan banyak dampak negatif, yaitu pengaruh
terhadap mental diantaranya susah tidur, mudah marah, mudah lupa,
depresi, bahkan bunuh diri. Selain itu stres juga berpengaruh pada
gejala fisik, diantaranya sakit kepala, asma, jantung berdebar-debar,
tekanan darah tinggi, dan gejala-gejala lainnya. Hal-hal tersebut
tentunya dapat mempengaruhi kinerja individu dalam melaksanakan
aktifitas sehari-hari (Hadya, 2014).

Faktor stres (Stresor) sendiri bisa bersumber dari lingkungan
yang menuntut seseorang untuk dapat menyesuaikan diri dengan

sebuah kondisi tertentu. Stresor sendiri dibagi menjadi dua yaitu

2



stresor internal dan eksternal (Djoar & Anggarani, 2024). Sebagai
contoh untuk stresor eksternal dimana kita selalu dituntut untuk
dapat menyesuaikan diri terhadap kebisingan, polusi udara, cuaca,
kepadatan lalu-lintas dan sebagainya. Kemudian untuk stresor
internal contohnya seperti tuntutan akan waktu dan tuntutan untuk
memberikan perhatian penuh terhadap sesuatu hal, wawancara
dalam pekerjaan, dan menentukan sebuah prioritas yang akan
dilakukan terlebih dahulu dalam pekerjaan, presentasi pekerjaan,
konflik personal (Azizah dkk., 2023).

Stres adalah masalah umum yang dapat menyerang semua
kalangan tidak terkecuali mahasiswa. Stres pada mahasiswa bisa
disebabkan ketidakmampuan dalam melakukan kewajibannya
sebagai mahasiswa seperti tugas perkuliahan, target pencapaian
nilai, prestasi akademik, kebutuhan untuk mengatur diri sendiri,
mengembangkan kemampuan berpikir yang lebih baik serta
penyusunan tugas akhir (Rohmah & Mahrus, 2024). Stres pada
mahasiswa juga disebabkan oleh stresor berupa tuntutan dari orang
tua, kesulitan topik yang digunakan pada skripsi, lingkungan yang
kurang baik, adanya konflik kepada teman, sulitnya menemui dosen
pembimbing dan sebagainya. Mahasiswa tingkat akhir rentan
mengalami stres, karena adanya tuntutan ataupun tekanan yang
didapatkan dari orang tua dan lingkungan, oleh karena itu beberapa
penelitian terdahulu menemukan bahwa tingkat stres pada
mahasiswa cukup tinggi. Berdasarkan S. Lovibond (1995) yang
mengelompokkan tingkat stres menjadi normal, ringan, sedang,
berat, dan sangat berat. Berdasarkan penelitian Afryani pada tahun

2019, dimana dia melakukan survey menggunakan metode



Depression Anxiety Stress Scale (DASS) yang menghasilkan bahwa
tingkat stres yang dialami dikelompokkan menjadi tingkat stres
sedang (53,1%), stres ringan (40,7%) dan tingkat stres berat (6,2%)
akibat mengerjakan tugas akhir (Dwiputri A. dkk, 2023).

Umur merupakan faktor yang penting terhadap seorang
individu yang mengalami stres, semakin tinggi umur seseorang
maka semakin mudah mengalami stres. Seorang yang lebih tua
cenderung mempunyai kondisi kesehatan yang kurang baik
dibanding dengan orang yang lebih muda. Semakin tua umur
seseorang maka akan mengalami penurunan Kkinerja fungsi organ
dan kondisi fisik, sehingga lebih rentan untuk mengalami stres kerja.
Hal ini antara lain disebabkan oleh faktor fisiologis yang telah
mengalami pengunduran dalam berbagai kemampuan, seperti
kemampuan visual, berpikir, mengingat dan mendengar. Pada Usia
21-60 tahun merupakan usia yang rentan bagi seseorang mengalami
stres (Azizah dkk, 2023).

Menilik akibat yang sangat besar yang ditimbulkan oleh
stres, maka dibutuhkan kemampuan untuk mengelola stres. Stres
tidak mungkin selamanya dihindari, karena ujian dan cobaan dari
Allah SWT tidak dapat diatur oleh manusia. Anjuran Allah SWT
tentang mengelola stres sangat jelas, sebagaimana yang telah

digariskan dalam surat Ar-Ra’d ayat 28 yaitu :
Cosblf Gl & Y1241 &y sl (a1 stale

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang beriman dan hati

mereka manjadi tenteram dengan mengingat Allah. Ingatlah, hanya



dengan mengingati Allah-lah hati menjadi tenteram”.
(https://tafsirweb.com/3988-surat-ar-rad-ayat-28.html)

Dari ayat tersebut kita diajarkan untuk selalu mengingat allah
agar hati merasa tenang, dengan mengingat Allah, bertasbih dan
bertanmid kepada Allah, membaca dan mendengar Kitab-Nya,

ingatlah bahwa ketenangan hati diwujudkan dengan mengingat Allah.

Stres sebenarnya tidak selalu buruk dan merupakan bagian
normal dari kehidupan sehari-hari. Bahkan stres dapat dijadikan
motivasi stres bisa menjadi motivasi dan energi yang positif jika
dikelola dengan baik, yaitu dengan cara meresponsnya sebagai
eustress. Eustress adalah jenis stres yang positif dan dapat
memberikan energi dan motivasi untuk menghadapi tantangan. Tapi
stres bisa menimbulkan perasaan tidak nyaman jika kita tidak
mampu mengelolanya sehingga diperlukan kemampuan untuk

mengelola stres atau stress management (Yuwono, 2010).

Melihat betapa pentingnya pengendalian stres, maka dari itu
diperlukan suatu alat yang dapat mengukur tingkat stres sejak dini
untuk menghindari kemungkinan yang lebih buruk yang terjadi.
Alat ukur stres dapat mengukur beberapa gejala fisik yang terjadi
pada tubuh. Alat ukur tingkat stres dirancang dengan menggunakan
beberapa sensor yang dapat mendeteksi tingkat stres manusia
dengan tujuan agar seseorang dapat memantau kondisinya dan
terhindar dari stres yang lebih berat yang bisa merugikan kesehatan
tubuh serta pikiran (Pristantini, 2013).

Alat ukur tingkat stres ini, menggunakan beberapa

parameter untuk mendeteksi tingkat stres pada manusia yaitu

5



kelembaban kulit, tekanan darah dan suhu tubuh. Nuril (2021) pada
penelitiannya menyebutkan bahwa ada beberapa reaksi fisik yang
menandakan seseorang mengalami stres, antara lain tingginya detak
jantung (increased heart rate), naiknya tekanan darah (elevated
blood pressure), dan berkeringat dingin (cold hand). Alat ukur
tingkat stres yang dibuat juga harus dapat mengukur dengan aman

tanpa harus memberikan rasa sakit terhadap fisik individu.

Sebelum pembuatan alat ukur tingkat stres, perlu dilakukan
terlebih dahulu perancangan alat. Tujuan dari pada perancangan alat
ukur tingkat stres ini ialah untuk memberikan Gambaran tentang
bagaimana alat ukur tingkat stres dibuat sehingga proses pembuatan
akan lebih mudah dan efisien. Selain itu, perancangan alat ukur
tingkat stres juga mempertimbangkan tentang kemudahan
pengunaan alat di masa depan. Hal ini mencakup desain alat yang
sistematis dan penempatan komponen yang memudahkan
pemeliharaan serta perbaikan saat diperlukan nantinya. Pemilihan
sensor menjadi salah satu tahapan penting dalam perancangan alat

agar nantinya alat dapat mengukur parameter dengan baik

Setelah rancangan alat dibuat, selanjutnya adalah melakukan
proses pembuatan alat ukur tingkat stres. Proses pembuatan alat ini
bertujuan untuk mendapatkan sebuah alat yang dapat berfungsi
sebagai pemantau tingkat stres pada manusia berdasarkan parameter
kelembaban kulit, detak jantung, dan suhu tubuh. Ada beberapa
sensor yang dapat digunakan diantaranya sensor Galvanic skin
response (GSR) dimana sensor ini berfungi untuk mengukur
kelembaban kulit, dalam penelitian yang dilakuakan oleh nuril pada

tahun 2021 menyebutkan bahwa sensor GSR mampu mengindera

6



dan mengukur tingkat konduktivitas (kemampuan suatu bahan
menghantarkan listrik) dari bagian kulit tertentu tergantung tingkat
kelembapan kulit (moisture) maupun kadar garam yang terdapat di
keringat pada permukaan kulit. Sensor selanjutnya yang digunakan
pada penelitian ini adalah sensor MAX30102 yang berfungsi untuk
mengukur detak jantung, pada penelitian yang dilakukan oleh
Hafidh dan Rosana di tahun 2023 menyebutkan bahwa sensor
MAX30102 memiliki noise yang rendah sehingga mudah untuk
dikalibrasi. Sensor MLX90614 adalah sensor yang berfungsi untuk
mengukur suhu tubuh, sensor ini juga digunakan pada penelitian
yang dilakukan oleh lzzati dkk, di tahun 2022 dimana dalam
penelitiannya menyebutkan bahwa sensor MLX90614 merupakan
sensor yang dapat mengukur suhu tubuh tanpa harus melakukan
kontak serta respon pembacaan data yang cepat sehingga hal ini
dapat memudahkan dalam pengukuran real time. Sensor-sensor
tersebut kemudian akan didukung dengan instrumen-instrumen
penunjang agar nantinya dapat menampilkan sebuah output yang

dapat dijadikan indikator seseorang mengalami stres atau tidak.

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan maka perlu
dilakukan penelitian untuk merancang dan membuat alat ukur yang
dapat digunakan untuk mengukur tingkat stres seseorang. Setelah
dilakukan perancangan dan pembuatan alat ukur tingkat stres pada
manusia maka perlu dilakukan pengujian alat. Pengujian tersebut
dilakukan untuk mengetahui kinerja dari alat yang telah dibuat. Jika
kinerja alat tersebut kurang baik, maka harus dilakukan

penyempurnaan pada alat tersebut.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat

dirumuskan permasalahan yang akan diteliti dalam penelitian ini

yaitu:

1.
2.

Bagaimanakah rancangan sistem alat ukur tingkat stres dibuat.
Bagaimanakah pembuatan alat ukur tingkat stres berdasarkan
rancangan yang telah dibuat.

Bagaimanakah hasil pengujian alat ukur tingkat stres pada

manusia.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan maka tujuan

dari penelitian ini adalah:

1.

Merancang alat ukur tingkat stres menggunakan sensor
Galvanic Skin  Response, sensor MAX30102, Sensor
MLX90614 berbasis Arduino untuk mendeteksi tingkat stres
pada manusia.

Membuat Alat ukur tingkat stres menggunakan sensor Galvanic
Skin Response, sensor MAX30102, sensor MLX90614 berbasis
Arduino untuk mendeteksi tingkat stres pada manusia.

Menguji tingkat akurasi dan presisi alat ukur tingkat stres pada
manusia menggunakan sensor Galvanic Skin Response, sensor
MAX30102, sensor MLX90614 berbasis Arduino untuk

mendeteksi tingkat stres pada manusia.



1.4 Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut:

1. Pengambilan data dilakukan dengan melibatkan manusia
sebagi subjek penelitian dan diambil beberapa variabel seperti:
resistansi kulit, detak jantung, dan suhu tubuh.

2. Pengambilan data melibatkan 5 orang subjek penelitian yang
memiliki rata-rata umur 21 tahun dan dilakukan pengukuran
terhadap subjek penelitian untuk mendapatkan nilai-nilai
variabel.

3. Setiap subjek akan dilakukan pengukuran sebanyak 10 kali di
setiap variabel

4. Pengujian akurasi hanya dilakukan untuk pengukuran detak

jantung dan suhu tubuh

1.5 Manfaat Penelitian
Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkannya dapat

diperoleh manfaat, antara lain:

1. Mewujudkan perancangan alat ukur tingkat stres pada manusia
yang berguna di dunia kesehatan.

2. Memberikan kemudahan bagi seseorang untuk melakukan
pengecekan kesehatan mental di mana saja dan kapan saja.

3. Mengembangkan teknologi dibidang instrumentasi medis.

4. Memberikan peringatan dini bagi seseorang dalam
memanajemen stres agar tidak menjadi penyakit yang lebih

serius.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian beserta dengan pembahasannya,
maka dapat ditarik sebuah kesimpulan dari penelitian yang telah

dilakukan. Kesimpulan dari penelitian tersebut sebagai berikut:

1. Alat ukur tingkat stres pada manusia menggunakan sensor
galvanic skin response, sensor MAX30102, dan sensor
MLX90614 berbasis Arduino Uno telah berhasil dirancang
menggunakan perangkat lunak Tinkercad dan Fritzing. Hasil
perancangan berupa desain keseluruhan sistem dan skema
rangkaian sistem.

2. Alat ukur tingkat stres pada manusia berhasil dibuat. Sistem
terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak. Sistem
perangkat keras tersusun dari sensor galvanic skin response,
sensor MAX30102, dan sensor MLX90614 berbasis Arduino
Uno sebagai input. Mikrokontroler Arduino Uno R3 sebagai
pengolah dan penerima data dari sensor galvanic skin
response, sensor MAX30102, dan sensor MLX90614.
Sedangkan untuk penampil hasil pengukuran digunakan LCD.
Adapun buzzer sebagai modul alarm jika nantinya kondisi
menunjukan stres. Perangkat lunak yang diguanakan adalah
Arduino IDE vyang digunakan sebagai program untuk
mengatur kerja alat yang telah dibuat.

3. Alat ukur tingkat stres pada manusia berhasil di uji. Pengujian

untuk akurasi sensor GSR rata-rata mencapai 100%, pengujian
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akurasi untuk sensor MAX30102 rata-rata mencapai 99.87%.
pengujian akurasi suhu tubuh untuk sensor MLX90614 rata-
rata mencapai 98.87%. Hasil tersebut sesuai standar dokumen
ISO 80601-2-61 dan ISO/IEC 17025:2017. Sedangkan untuk
nilai presisi keterulangan didapatkan nilai rata-rata mencapai
100%. yang artinya nilai ini memenuhi standar jika menilik
persyaratan dari SNI ISO 1075 yang menetapkan standar nilai
presisi keterulangan mencapai minimal 98%. Hasil tersebut
sudah memenuhi standar presisi keterulangan yang baik. Dari
hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa alat ukur tingkat
stres pada manusia yang telah dibuat sudah memenuhi standar
alat ukur sesuai dokumen persyaratan keselamatan alat ukur
medis, namun masih perlu dilakukan optimasi, sehingga
belum dapat diujikan pada seseorang yang memiliki masalah

pisikologis.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat
beberapa kekurangan pada alat yang perlu diperbaiki pada penelitian
selanjutnya. Berikut adalah saran peneliti terhadap penelitian yang

dapat dilakukan selanjutnya.

1. Alat ukur tingkat stres yang telah dibuat pada penelitian ini
merupakan alat yang digunakan untuk pengukuran realtime.
Oleh karena itu perlunya basis monitoring untuk dapat
memantau kondisi psikologi seseorang

2. Indikator seseorang mengalami stres dapat dilihat pada 4
perubahan indikator pada tubuh yaitu: aktivitas kelembaban

kulit, detak jantung, suhu tubuh dan tekanan darah. Pada
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penelitian ini hanya diambil 3 parameter indikator yaitu: detak
jantung, kelembaban kulit, dan suhu tubuh. Pada penelitian
selanjutnya perlu tambahan parameter tekanan darah agar
pengukuran dapat sesuai dengan anjuran medis.

. Perlunya alat standar yang memadai sebagai alat pembanding
untuk sensor galvanic skin response (GSR) sebagai syarat
pengujian akurasi.

. Perlunya mencari subjek yang telah didiagnosa mengalami
kondisi stres oleh dokter sebagai subjek uji.
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