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Info Artikel Abstrak
Penerimaan Artikel: Pengukuran merupakan kegiatan membandingkan suatu besaran yang diukur dengan alat ukur yang
Diterima 9 Maret 2019 digunakan sebagai satuan. Alat ukur tens ini digunakan untuk mengukur tingkat frekuensi keluaran, arus
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keluaran dan menampilkan bentuk sinyal pada suatu alat tens yang mempunyai standart tertentu untuk bisa
digunakan. Tujuan dari penelitian ini adalah mendesain sebuah alat pengukuran arus dan frekuensi pada TENS
yang memiliki nilai standart tertentu agar dapat digunakan untuk melakukan terapi kejut listrik yang memiliki
tingkat frkuensi rendah ataupun frekuensi tinggi agar keluaran sesuai dengan standart yang digunakan.
Keuntungan dari penelitian ini adalah sistem pengukuran frekuensi dan arus dapat langsung dilakukan tanpa
memerlukan instalasi kelistrikan agar dapat segera melakukan pengukuran, karena alat yang dibuat penelitian ini
bersifat portable atau tidak memerlukan instalasi listrik 220v. Penelitian ini menggunakan sensor arus berjenis
ACS712 untuk mendeteksi arus keluaran dari alat TENS. Komponen yang digunakan pada penelitian ini antara
seperti mikrokontroler ATmega328 sebagai pusat kendali dari pemberian perintah pada alat agar dapat bekerja,
LCD TFT Nextion 3,2 inch sebagai sebagai penampilan arus dan frekuensi keluaran TENS dalam bentuk angkan
serta penampilan bentuk sinyal dan modul charger sebagai pengisian baterai ketika baterai habis. Penelitian ini
merupakan eksperimen murni dan belum ada peneliti yang membuat alat ini sebelumnya. Untuk penelitian lebih
lanjut dapat menambahkan parameter lain dan mengembangkan bentuk sinyal menjadi 2 bentuk sinyal,
menambahkan indikator tegangan sebagai indikator pengaman dan penambahan indikator daya baterai agar
mengetahui presentase baterai yang tersisa.

Abstract

Measurement is an activity comparing a quantity that is measured by a measuring instrument used as a unit. Tens
measuring instrument is used to measure the level of output frequency, output current and display the shape of the
signal on a tens tool that has a certain standard to be used. The purpose of this study is to design a current and
frequency measurement tool on TENS that has a certain standard value so that it can be used to conduct electric shock
therapy that has a low firequency or high frequency level so that the output matches the standard used. The advantage
of this research is that the frequency and current measurement system can be directly carried out without the need for
electrical installation so that it can immediately take measurements, because the instrument made in this study is
portable or does not require 220v electrical installations. This research uses ACS712 type current sensor to detect the
output current from the TENS tool. The components used in this study include the ATmega328 microcontroller as the
control center of giving commands to the device to work, the Nextion 3.2-inch TFT LCD as a display of current and
frequency output of TENS in the form of a wave and the appearance of a signal and charger module as charging the
battery when the battery runs out. This research is a pure experiment and no researchers have made this tool before.
For further research, it can add other parameters and develop the signal form into 2 signal forms, add a voltage
indicator as a safety indicator and add a battery power indicator to determine the percentage of remaining battery.
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I. PENDAHULUAN

Sindrom piriformis adalah neuritis cabang saraf sciatic
yang disebabkan oleh tekanan otot piriformis yang terluka
atau teriritasi. Insiden dari sindrom piriformis hingga sekarang
belum jelas, namun diduga sekitar 6% sampai 36% kasus ini
menjadi penyebab dari low back pain dan sciatica. Fisioterapi
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dengan berbagai modalitas bisa memberikan kontribusi positif
dalam upaya membantu mengatasi keluhan akibat sindroma
piriformis ini. Modalitas yang dimanfaatkan pada penelitian
adalah trans electrical nerve stimulation (TENS).[1]. TENS
(Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation) merupakan alat
untuk memberi stimulus kepada aliran darah dan otot syaraf
manusia. Gerak manusia dihasilkan oleh kontraksi otot yang
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menghasilkan gaya untuk menggerakan anggota badan.[2]
Pada gerak sadar, sinyal perintah dari pusat sistem syaraf
ditransmisikan melalui syaraf tulang belakang lalu ke otot
untuk menghasilkan gaya.[3][4]. Kerusakan pada sistem
syaraf yang diakibatkan penyakit yang menyerang syaraf
tulang belakang akan menunggu sinyal perintah mencapai
otot. Para ahli sudah banyak mengembangkan bagaimana
untuk mempercepat pemulihan anggota gerak tubuh yang
mengalami gangguan pergerakan atau kelumpuhan dengan
memberikan stimulasi listrik. Diantaranya adalah TENS
(Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation).[5]. TENS
bekerja dengan cara mengirimkan aliran listrik ke otot yang
membutuhkan terapi sehingga menyebabkan otot untuk
berlatih secara pasif. Penggunaan alat ini mulai banyak
digunakan di rumah sakit dan klinik olahraga untuk
pengobatan cedera otot dan untuk mengembalikan otot yang
mengalami kelumpuhan.[6]. TENS (Transcutaneous Electrical
Nerve Stimulation) merupakan suatu cara penggunaan
elektroterapeutik untuk merangsang sistem saraf melalui
permukaan kulit.[7]. TENS merupakan modalitas yang paling
efektif dan telah umum digunakan untuk menghilangkan nyeri
pada berbagai kondisi muskuloskeletal.[8]. TENS tidak
bersifat adiksi, tidak memicu mual, kantuk serta bebas
dilakukan kapan saja sesuai dengan waktu yang diinginkan.
TENS mampu menjadi distraksi dari rasa sakit.[9]. TENS
mampu mengatasi dismenorea melalui non farmakologis
akupuntur. Pada impuls rendah (2 Hz) endorphin akan
diproduksi sebagai penghilang rasa sakit alami.[10][11].
Menurut Permenkes no.54 tahun 2015 bahwa ECT atau TENS
termasuk dalam golongan medium risk yang berarti harus
dilakukan proses kalibrasi secara berkala oleh Balai Pengujian
Fasilitas Keschatan kelas A, kelas B, atau laboratorium uji dan
kalibrasi level 2 (dua) yang terakreditasi. Alat harus
terpelihara dengan baik serta memiliki petunjuk pemakaian
dan pemeliharaan.[12].

Pada tahun 2002 penelitian yang dilakukan oleh
saudara Eriyansyah dan Yuli Munandar Kolewor dari D-III
Teknik Elektromedik, Stikes Mandala Waluya, Kendari telah
mendesain sebuah alat pengukur arus dan frekuensi akan
tetapi dalam penelitian ini masih terdapat kekurangan yaitu
pada tampilan masih menggunakan LCD karakter 2x16.[13].
Pengujian alat dilakukan dengan menggunakan oscilloscope
untuk mengukur keakuratan keluaran alat, Tujuan dari
pengambilan data dan pengujian adalah untuk mengetahui
ketepatan dari pembuatan modul yang penulis lakukan atau
untuk memastikan apakah masing-masing bagian (komponen)
dari rangkaian modul yang dimaksud telah bekerja sesuai
dengan fungsinya seperti yang telah direncanakan. Pada
penelitian ini terdapat kekurangan yaitu tampilan display
masih menggunakan LCD karakter 2x16.[13]. Pada tahun
2014 penelitian yang dilakukan oleh Risalia dari Poltekkes
Kemenkes Surabaya telah mendesain sebuah alat kejut terapi
akan tetapi dalam penelitian ini bentuk sinyal tidak
ditampilkan pada LCD 2x16. [14] [15]. Pada tahun 2014 Itmi
Hidayat Kurniawan dan Latiful Hayat dari Fakultas Teknik
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Universitas Muhammadiyah Purwokerto membuat sebuah
alat ukur arus yang menampilkan sinyal melalui personal
komputer. [16]. Tahun 2018 Bima Adhi Nugrohodari Fakultas
teknik elektro Universitas Diponegoro Semarang, merancang
sebuah alat ukur frekuensi meter yang menampilkan hasil
pengukuran dalam bentuk angka pada LCD karakter
2x16.[17]. Tahun 2018 Abdul Adhim dan Endah Rahmawati
dari Universitas Negeri Surabaya mendesain sebuah alat
dengan judul Rancang Bangun Ampermeter Digital Berbasis

Induksi  Elektromagnetik. Dalam penelitian ini hasil
pengukuran masih ditampilkan pada LCD karakter
2x16.[18][19]

Berdasarkan  penelitian  diatas, penulis ini ingin

mengembangkan dari desain alat yang telah dibuat oleh
peneliti sebelumnya. Pengembangan yang ingin dilakukan
oleh penulis yaitu untuk penampilan bentuk sinyal dan hasil
pengukuran antara frekuensi dan apermeter menjadi satu
dalam satu alat. Dalam pengukuran arus penulis menggunakan
modul sensor arus tipe ACS 712 dan bentuk sinyal akan
ditampilkan pada LCD TFT Nextion 3,2 inch dan untuk hasil
pengukuran arus dan frekuensi akan ditampilkan dalam bentuk
angka. Dengan menggunakan ATmega 328 sebagai sarana
untuk memberikan perintah pada sensor untuk melakukan
pembacaan arus.

II. BAHAN DAN METODE

A. Experimental Setup

Penelitian ini menggunakan subyek pembanding berupa
alat TENS. Pengambilan data dilakukan secara acak dan
dilakukan sebanyak 5 kali.

1) Materials and Tool

Penelitian ini menggunakan sensor arus berjenis ACS712
untuk mendeteksi arus keluaran dari alat TENS yang
diletakkan pada input modul penelitian. Komponen lain yang
digunakan antara lain rangkaian mikrokontroler Atmega 328
sebagai pemberi perintah pada sensor untuk melakukan
pengukuran dan LCD TFT Nextion 3,2 inch untuk
mengetahui/menampilkan dari hasil pengukuran yang telah
dilakukan oleh modul sensor.

2) Experiment

Dalam studi penelitian ini peneliti mengukur output sensor
arus ketika terjadi perubahan pengukuran dalam perubahan
seting pada alat TENS. Pengukuran ini dimaksudkan untuk
menguji apakah sensor dapat membaca arus keluaran TENS
dengan baik atau sesuai karakteristik pada data sheet sensor
dan sesuai dengan keluaran yang ditampilkan pada alat TENS
tersebut. Peneliti juga melakukan pengukuran pada output
frekuensi untuk melihat berapa besar Hz yang dikeluarkan
oleh TENS menggunakan osiloskop.

B. The Diagram Block

Pada bagian dari gambar yang diberi garis putus adalah
parameter yang penulis buat, yaitu parameter arus dalam
satuan mA dan parameter frekuensi dalam satuan Hz. Sensor
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arus mendeteksi arus keluaran yang dihasilkan oleh TENS
kemudian hasil pengukuran akan dikelola oleh mikrokontroler
ATmega 328. Data hasil pengelolaan dari mikrokontroler
ATmega 328 akan ditampilkan pada LCD TFT Nextion 3,2
inch dalam bentuk angka.

o

Start

Sensor Arus ATmega 328

Display LCD TFT

Reset

o

|

Gambar 2. Diagram Blok

C. The Flowchart

Program arduino didasarkan pada flowchart seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2 dan 3. Setelah inisialisai, sensor
akan mulai membaca keluaran dari TENS dan diproses pada
ATmega 328, dan setelah hasil pengolahan data selesai maka
data hasil pengukuran akan ditampilkan pada LCD TFT
Nextion 3,2 inch. Ketika pengukuran selesai maka bentuk
sinyal tidak akan muncul kembali.

D. The Analog Circuit

Bagian yang paling penting dari penelitian ini adalah
modul sensor ACS712. Modul ini digunakan untuk
memproses pembacaan besar arus yang telah dikeluarkan oleh
alat TENS.
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Gambar 3.Flowchart/ diagram alir
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Gambar 4.Microcontroller

Rangkaian mikrokontroler ditunjukkan dalam gambar....
yang digunakan untuk memproses data output dari sensor arus.
Dan digunakan untuk transmisi pemrograman .Output dari
sensor arus akan dihubungkan ke pin A0 pada ATmega 328.

2) Modul Sensor

10
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Modul sensor arus yang digunakan dalam penelitian ini
adalah  AS712.  Modul sensor  digunakan  untuk
mentransmisikan data arus keluaran dari alat TENS ke
mikrokontroler.

Gambar 5. Modul sensor arus

III. HASIL

Penelitian ini belum melakukan pengambilan data pada
alat pembanding yang sebenarnya. Penulis disini melakukan
pengambilan data pada elektrostimulator yang di desain oleh
mahasiswa teknik elektromedik.

Gambar 6.Circuit Design
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1) The Modul Design

Foto dari bagian alat analog ditampilkan pada gambar 4.
Bagian analog adalah modul sensor arus ACS 712. Bagian
digital terdiri dari mikrokontroler yang terdiri dari ATmega
328 sebagai pengatur sistem, 16.000 MHz kristal yang
berfungsi sebagai jam eksternal untuk fungsi mikrokontroler

2) The Listing Program for Arduino

Daftar program terdiri dari program kalibrasi sensor
ditunjukkan dalam daftar 1 program, sebuah program untuk
melakukan kalibrasi pada sensor sebelum digunakan. Listing
program untuk menampilkan nilai frekuensi ditunjukkan
dalam program 2, sebuah program untuk menampilkan nilai
arus keluaran ditunjukkan dalam program 3, dan program
untuk menampilkan bentuk sinyal pada LCD TFT ditunjukkan
dalam program 4.

Listing program 1. Program kalibrasi sensor

#include "ACS712.h"

Int ACS 712 :: calibrated (){

Return _zero:

§

Void setZeroPoint(int _zero) {

Void ACS712::setZeroPoint(int _zero) {
Zero = _zero;

}

Serial.println

Listing Program 2. Program untuk menampilkan frekuensi

int freq=analogRead(A0)/204;

int freql= freq*10;
Serial.print("nl.val=");
Serial.print(arusl);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);

Listing Program 3. Program penampilan nilai arus

void loop()
{int arus=analogRead(A0)/204;
int arusl= arus*10;

Serial.print("n0.val=");
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Serial.print(arusl);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);

Listing Program 4. Program penampilan bentuk sinyal pada
LCD

int dataadc=analogRead(A0)/6;
String Tosend = "add ";
Tosend += 1;

Tosend +=",";

Tosend += 0;

Tosend +=",";

Tosend += dataadc;
Serial.print(Tosend);
Serial. write(0xfY);
Serial. write(0xfY);
Serial.write(0xff);

IV. DISKUSI

Setelah membuat studi literatur dan mempelajari
perencanaan pengujian, pengujian dan pengumpulan data atau
pengukuran dapat disimpulkan dalam pengukuran arus,
semakin besar pengaturan frekuensi pada TENS maka arus
yang didapatkan akan semakin besar pula.

Kekurangan dari modul ini adalah tidak menampilkan
indikator tegangan yang masuk. Fungsi dari indikator
tegangan adalah sebagai pengaman dan modul ini hanya
menampilkan satu bentuk sinyal.

Solusi dari modul ini yaitu dengan menambahkan indikator
tegangan masuk dan menambahkan bentuk sinyal keluaran
menjadi dua bentuk sinyal.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil diskusi dan tujuan pembuatan modul
dapat disimpulkan bahwa modul dapat menampilkan nilai
arus, frekuensi dan bentuk sinyal yang telah diprogram
arduino dimana hasil yang ditampilkan pada LCD TFT.
Setelah melakukan pengukuran pada arus dan frekuensi
menunjukkan bahwa sensor arus telah terbukti bekerja dengan
baik dan sesuai dengan karakteristik sensor dan pembacaan
frekuensi tidak jauh berbeda dengan alat standart. Untuk
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pembacaan arus penulis menggunakan modul sensor arus jenis
ACS 712.
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