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ABSTRAK

Timbulnya stres berdampak pada penurunan performansi kerja hingga gangguan
kejiwaan. Pengukuran stres digunakan sebagai upaya pencegahan kerugian akibat
stres, namun alat ukur stres yang telah tersedia di pasaran memiliki biaya yang
mahal dan sulit dijperoleh. Salah satu rancangan alat ukur stres yang telah
dikembangkan sebelumnya, dirancang berdasarkan pengukuran Galvanic Skin
Response (GSR), namun alat tersebut memiliki kesulitan pembacaan pada indeks
analog. Pada penelitian ini dilakukan Pengembangan dengan menggunakan indeks
digital, berbasis sistem minimum microcontroller yang mengacu pada kaidah lima
fase perancangan dan pengembangan produk. Berdasarkan hasil eksperimen,
rancangan alat ukur stres digital dapat secara valid dan sensitif dalam mengukur
tingkat stres. Rancangan alat ukur stres digital lebih baik dibandingkan dengan alat
ukur analog, karena lebih mudah dalam pembacaan hasil stres dengan waktu yang
lebih efisien.

Kata Kunci: Alat Ukur Stres, Galvanic Skin Response, Perancangan Produk,
Microcontroller.

ABSTRACT

Incidence of stress leads to a decrease in work performance to psychiatric
disorders. Stress measurements are used as prevention of loss due to stress, but
the stress measuring devices on the market that are expensive and difficult to find.
One of the design stress measurement tool that has been developed previously,
designed based on the measurement of the Galvanic Skin Response (GSR), but
these tools have difficulty reading the analog index. In this research, development
using digital index, based by minimum system of microcontroller which refers to the
rules of the five phases of design and product development. Based on the
experimental results, the design of digital stress measuring instrument can be valid
and sensitive measure of stress levels. The design of a digital measuring instrument
stress better than the analog measuring instrument, because it is easier in the
reading of the results of the stress with time more efficiently.

Key Word: Stress Measurement, Galvanic Skin Response, Product Design,
Microcontroller

* Makalah ini merupakan ringkasan dari Tugas Akhir yang disusun oleh penulis pertama dengan pembimbingan
penulis kedua dan ketiga. Makalah ini merupakan draft awal dan akan disempurnakan oleh para penulis untuk
disajikan pada seminar nasional dany/atau jurnal nasional.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Pengantar

Stres menurut Cannon (1995), adalah salah satu reaksi tubuh ketika dihadapkan pada situasi
yang tampak berbahaya. Akibatnya, tubuh akan memproduksi hormon adrenaline yang
berfungsi untuk mempertahankan diri. Dampak terburuk dari stres yang berat adalah
menurunnya performansi pekerjaan secara berkala, gangguan kesehatan yang berdampak
pada pencernaan dan sistem imunitas tubuh, gangguan mental, hingga gangguan kejiwaan.

Guna menghindari kerugian yang ditimbulkan oleh stres, banyak penelitian telah dilakukan
untuk mengetahui indikasi stres dalam tubuh. Menurut Brannon (2000), pengukuran stres
dapat dilakukan melalui indeks fisiologis, berupa mengamati tekanan darah, denyut jantung,
galvanic skins respons, dan kecepatan pernapasan. Sedangkan untuk pengukuran indeks
biokimia, dapat dilakukan dengan mengamati peningkatan sekresi glukokortikoid seperti
kortisol, dan katekolamin seperti epinephrin. Hambatan pengukuran stres terdapat pada alat-
alat yang tidak mudah diperoleh di pasaran. Harga yang mahal dan pengujian yang rumit
membatasi penelitian dalam pengukuran stres.

Salah satu cara yang dilakukan untuk meneliti stres dengan biaya terjangkau adalah
merancang alat ukur stres sederhana. Gunawan (2012) dalam perancangannya membuat
alat ukur stres melalui galvanic skin response (GSR). Alat rancangannya menggunakan
komponen elektronika dasar yang banyak tersedia di pasaran dengan harga relatif murah.
Kekurangan rancangan alat ukur tersebut adalah relatif sulithnya pembacaan jarum
multimeter, display analog yang digunakan dalam alat rancangannya juga menyulitkan
kalibrasi titik nol besar pengukuran yang mengakibatkan ketidakakuratan pengukuran stres.

1.2 Identifikasi Masalah

Stres dapat menimbulkan berbagai kerugian. Pengukuran stres sejak dini dapat mencegah
timbulnya stres yang lebih berat. Penelitian stres telah banyak dilakukan, namun alat ukur
stres yang tersedia di pasaran memiliki harga yang mahal dan sulit diperoleh. Gunawan
(2012) merancang alat ukur stres menggunakan komponen elektronika sederhana
menggunakan multimeter analog sebagai indikator hasil pengukuran stres, namun alat
rancangannya memiliki kekurangan dalam pembacaan hasil stres, salah satunya karena
indeks analog menyulitkan pembacaan hasil stres tersebut.

Berdasarkan kekurangan rancangan alat ukur stres Gunawan (2012), pengembangan yang
dibutuhkan adalah mengubah indikator pembacaan hasil stres menjadi lebih mudah.
Pengembangan lain yang dilakukan adalah mengoptimasi kebolehan alat ukur stres dalam
membaca stres, berupa kecepatan pembacaan stres, serta optimasi rangkaian elektronik
yang terdapat pada sistem alat ukur.

2. STUDI LITERATUR

2.1 Stres

Pengertian stres menurut Handoko (1997), adalah suatu kondisi ketegangan yang
mempengaruhi emosi, proses berpikir, dan keadaan fisik atau psikis manusia karena adanya
tekanan dari dalam ataupun dari luar diri seseorang yang dapat mengganggu aktivitas
mereka. Stres dapat mempengaruhi segala perubahan di dalam tubuh. Perubahan yang
terjadi akibat stres dapat berdampak pada perasaan hingga kesehatan, dan dapat diketahui
melalui perubahan aktivitas konduktansi listrik di dalam kulit, tekanan darah, jantung, dan
kecepatan pernafasan.
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Galvanic skin response (GSR) menurut Sofwan (2008), adalah perubahan psikologis pada
kulit akibat dari perubahan aktivitas kelenjar keringat, dimana kelenjar keringat akan aktif
bila tubuh berada dalam kondisi stres, atau berada pada kondisi tertekan. GSR dapat
digunakan sebagai indikator ukur stres dengan input sentuhan kulit sebagai obyek
pengukuran stres. Kulit manusia menurut Rokhana (2009), menunjukkan berbagai bentuk
fenomena bioelektrik khususnya pada daerah jari—jari, telapak tangan dan telapak kaki. Hal
ini disebabkan jumlah serabut syaraf sensory unit pada jaringan bawah kulit daerah jari-jari,
telapak tangan, dan kaki, jauh lebih banyak dibandingkan di organ—organ lain. Sehingga
pada pengukuran bio sinyal galvanic skin response, elektrode pengukuran ditempatkan lebih
baik melalui dua jari tangan (jari tengah dan jari telunjuk). Gambar 1 menunjukkan area dari
fungsi-fungsi respon elektrodermal pada tangan.
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Gambar 1. Area Respon Elektrodermal Pada Tangan

2.2 Perancangan Dan Pengembangan Produk

Perancangan produk menurut Cross (1994), adalah kegiatan membuat suatu material
menjadi sebuah produk yang memiliki nilai jual. Perancangan produk memiliki berbagai
serangkaian yang dapat memberikan nilai ekonomis, serta berguna bagi konsumen kepada
material yang dirancangnya. Menurut Ulrich (2004), perancangan dan pengembangan
produk sejatinya melewati beberapa proses dalam pengimplementasiannya. Proses-proses
tersebut melewati beberapa langkah sistematis dan dikategorikan kedalam fase-fase
perancangan dan pengembangan produk.

1. Fase 0 : Perencanaan Produk

Mencakup kegiatan merencanakan rancangan produk
2. Fase 1 : Pengembangan Konsep

Mencakup kegiatan pengembangan perencanaan rancangan produk
3. Fase 2 : Perancangan Tingkat Sistem

Mencakup uraian produk dalam subsistem dan komponen penunjang
4, Fase 3 : Perancangan Detail

Mencakup spesifikasi lengkap dari bentuk, material, toleransi, dan fitur
5. Fase 4 : Pengujian dan Perbaikan

Mencakup pengujian kebolehan dan perbaikan dari pengujian tersebut
6. Fase 5 : Peluncuran Produk
Merupakan pengenalan produk kepada masyarakat apabila telah melewati lima fase
sebelumnya, dan siap dipasarkan melalui iklan dan promosi.
Dalam perancangan ini, fase yang akan digunakan hanya sampai fase ke-4 yaitu pengujian
dan perbaikan. Karena perancangan alat ukur stres ini belum akan dipasarkan bagi
masyarakat luas dan diproduksi secara massal.
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Gunawan (2012) dalam perancangannya membuat alat ukur stres pada Galvanic Skin
Response (GSR) yang mengacu pada konsep desain /ie detector dengan indeks analog
sebagai penunjuk besaran stres yang diukur. Objek ukur stres menggunakan sentuhan jari
tangan, yang hasil pengukurannya diketahui melalui multimeter analog. Gambar 2 berikut
merupakan rangkaian elektrik hasil dari rancangan alat ukur stres yang dilakukan oleh
Gunawan (2012).
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Gambar 2. Rangkaian Elektrik Rancangan Gunawan (2012)

Sistem minimum microcontroller menurut Heryanto (2007), merupakan suatu rangkaian
yang dirancang dengan menggunakan komponen-komponen seminimum mungkin untuk
mendukung kerja microcontroller sesuai yang dikehendaki perancang. Sistem minimum
microcontroller memiliki pendukung /nput-output yang dapat diprogram dan memiliki RAM
on-chip. Sistem minimum dapat dirancang sangat fleksibel tergantung aplikasi yang dibuat.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Gambar 3 berikut merupakan sistematika pemecahan masalah dalam perancangan.
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Gambar 3. Sistematika Pemecahan Masalah

Alur penelitian dalam perancangan alat ukur stres ini adalah sebagai berikut:

1. Tahapan Rumusan Masalah: Mengembangkan alat ukur stres rancangan Gunawan (2012)
berdasarkan kekurangannya.

2. Tahapan Studi Literatur: Studi literatur memuat tentang Ergonomi dan Perancangan dan
Pengembangan Produk
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3. Tahapan Identifikasi Metode Penelitian: Pengembangan alat ukur stres dilakukan
berdasarkan kaidah lima fase perancangan dan pengembangan produk Ulrich (2004).

4. Tahapan Perencanaan Produk: Galvanic Skin Response (GSR) dari sentuhan tangan
digunakan sebagai obyek pengukuran.

5. Tahapan Pengembangan Konsep: Pengembangan mengubah disp/ay penunjuk stres dari
indeks analog menjadi indeks digital.

6. Tahapan Perancangan Sistem: Sistem yang digunakan adalah komponen elektronik dan
sistem minimum microcontroller.

7. Tahapan Perancangan Detail: Membuat detail-detail menggunakan matriks kebutuhan
perancangan produk.

8. Tahapan Pengujian dan Perbaikan: Pengujian dilakukan berupa mengukur stres, dan
membandingkan hasil pengukuran alat ukur digital dengan alat ukur analog, dan
mengolah data tersebut menggunakan uji statistika.

9. Tahapan Analisis: Menganalisis hasil perbandingan uji kedua alat ukur, hasil uji validitas,
pengujian sensitivitas, analisis hasil rancangan, analsis biaya perancangan, serta analisis
pengukuran.

10. Tahapan Kesimpulan dan Saran: Menyimpulkan seluruh hasil perancangan, dan saran
bagi pengembangan yang lebih baik.

4. PERANCANGAN DAN PENGUJIAN
4.1 Pengembangan Konsep
Pengembangan konsep dilakukan berdasarkan kekurangan alat ukur stres analog, Tabel 1
berikut merupakan pengembangan yang dilakukan pada alat ukur stres digital.

Tabel 1. Pengembangan Desain Alat Ukur Stres

No Kekurg:?‘:cv:La:zI;aﬁ(;angan Penyebab Pengembangan
1 | sulit pembacaan tingkat stres Alat ukur menggunakan indeks analog Qilgitt;kur diganti menggunakan indeks
Protoboard merupakan base rangkaian | Base rangkaian elektrik diganti
2 | Rangkaian elektrik mudah lepas | listrik semi permanen dan mudah menggunakan papan PCB yang
lepas permanen
3 Jarum indeks analog sering Jarum pada indeks analog sangat Indeks digital tidak mudah bergeser
bergeser sensitif terhadap getaran/guncangan meskipun terkena getaran/guncangan
4 Skala pembacaan alat ukur tidak | Indikator stres hanya ditunjukan oleh Akan dilengkapi dengan penjelasan
mudah dipahami LED penggunaan alat
5 Tidak terdapat skala Rentangan kondisi stres hanya diamati | Akan ditambahkan skala kondisi mental
pengukuran stres dari 0 hingga 9 pada multimeter yang dikeluarkan oleh alat ukur

4.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dimulai dengan mengembangkan rangkaian elektronik agar dengan
fungsi sistem minimum. Gambar 4 berikut merupakan rangkaian pengembangan sistem
elektronik.
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Gambar 4. Rangkaian Pengembangan Sistem Elektrik
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Sistem minimum bekerja untuk menerjemahkan arus dari rangkaian elektrik menjadi /nput
microcontroller, ketika tegangan dari sentuhan tangan melewati rangkaian elektrik. Gambar
5 berikut merupakan flow diargam fungsi sistem minimum.

. Besaran
Mulai Sentuhan Rangkayan | Module r» LCD Stres Selesai
Tangan Elektrik Microcontroller (Volt)

Gambar 5. Fungsi Sistem Minimum

Pemrograman microcontroller dilakukan untuk mengendalikan fungsi dari sistem minimum.
Ketika sistem minimum menerima /nput dari suatu device, microcontroller akan mengolah
input tersebut menjadi perintah yang harus dilakukan sistem minimum. Gambar 6 berikut
merupakan Penggunaan microcontroller terhadap sistem minimum.

Microcontroller

i—Ya
Hasil Terjemahan

) . Sistem Arus dari Device )
Minimum Diteruskan ke
LCD
Gambar 6. Penggunaan Microcontroller Pada Sistem Minimum

4.3 Perancangan Detail
Perancangan detail dilakukan dengan mengukur kebutuhan dan kegunaan alat ukur digital.
Tabel 2 berikut merupakan matriks kebutuhan perancangan produk alat ukur stres digital.

Tabel 2. Matriks Kebutuhan Produk Alat Ukur Stres

o
ZHNO’)WLOQOI\CDC’JH

Metriks

« |Penggunaan Alat Ukur Mudah Dipahami

Pembelian Alat Menghabiskan Biaya < Rp 300.000

Hasil Stres Diketahui < 10 Detik

« [Mengukur Stres Melalui Tegangan Kulit
Alat Ukur Memiliki Panjang 15 cm dan Lebar 5 cm

Desain Dibuat Menyerupai Kotak Pensil
Rangkaian Elektronika Mudah Didapat Di Pasaran

Bobot Alat Ukur < 500 gram
Alat Ukur Menggunakan Batre 9 v

No Kebutuhan

1 |Kemudahan Pengoperasian
2 |Memiliki Harga Yang Murah
3 |Kecepatan Hasil Pengukuran o |

4 |Kesederhanaan Objek Pengukuran

5 |Kepraktisan Pembawaan Alat . o |
6

7

8

9

« |Alat Ukur Menggunaka®utput Digital

Keakuratan Hasil Pengukuran . o | . .
Desain Produk Menarik
Bobot Produk Yang Ringan . .
Menggunakan Energi Yang Sedikit . .
0 |Dibuat Dari Komponen Yang Sederhana .

=

Berdasarkan Tabel 2, matriks kebutuhan dirancang sesuai dengan spesifikasi yang harus
dimiliki oleh produk. Spesifikasi tersebut disesuaikan berdasarkan fungsi produk, desain
produk, dan harga produk. Baris kebutuhan merupakan pernyataan berupa spesifikasi yang
harus dimiliki oleh produk yang dirancang, sementara baris matriks merupakan rencana
perancangan yang akan dipenuhi guna menjawab pernyataan spesifikasi dari baris
kebutuhan. Titik hitam yang terdapat pada Tabel 2 digunakan sebagai tanda hubungan
antara baris kebutuhan dan baris matriks.
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4.4 Pengujian Dan Perbaikan

Pengujian dilakukan terhadap sampel mahasiswa yang mengikuti UAS sebanyak 21
responden. Pengujian yang dilakukan berupa melakukan pengukuran menggunakan alat
ukur digital dan alat ukur analog, dan dilakukan pembandingan dari hasil kedua pengukuran
alat ukur stres tersebut untuk pengujian validitas menggunakan uji Wilcoxon. Tabel 3 dan
Tabel 4 berikut merupakan hasil pengujian Wilcoxon pada sebelum dan setelah ujian
berlangsung.

Tabel 3. Pengujian Validitas Kedua Alat Ukur Sebelum UAS

Responden | Digital [ Analog [Selisih [Absolut [No. Urut |Rank |[Rank + |Rank -

5 672 | 672 | 000 0,00

13 679 | 680 | 001 0,01 1 25 25

19 659 | 660 | 001 0,01 2 25 25

14 612 | 613 | 001 0,01 3 25 25

17 661 | 660 | -001 | 001 4 25 25

3 602 | 600 | -002 | 002 5 55 55

15 6,77 | 679 | 002 0,02 6 55 55

1 677 | 680 | 003 0,03 7 7 70

4 644 | 640 | -004 | 004 8 85 85

20 676 | 680 | 004 0,04 9 85 85

16 714 | 720 [ 006 0,06 10 10 10

11 653 | 660 | 007 0,07 11 11 11

2 652 | 660 | 008 0,08 12 12 12

21 670 | 680 | 010 0,10 13 135 | 135

6 710 [ 720 [ 010 0,10 14 135 | 135

8 609 | 620 | 011 011 15 15 15

10 668 | 680 | 012 012 16 165 | 165

18 692 | 680 | -012 | 012 17 165 16,5

12 734 | 720 [ -014 [ 014 18 18 18

9 603 | 620 | 017 017 19 19 19

7 683 | 660 | -023 | 023 20 20 20
TOTAL 139 71

Tabel 4. Pengujian Validitas Kedua Alat Ukur Setelah UAS

Responden|Digital | Analog | Selisih[ Absolut|No. Urut|Rank [Rank +|Rank -

20 721 | 722 | 001 0,01 1 1 1

3 658 | 660 | 002 0,02 2 25 25

6 722 | 720 | -002 | 0,02 3 25 25

18 704 | 700 | -004 | 004 4 4 4

12 735 [ 740 | 005 0,05 5 5 5

5 789 | 782 | -007 | 007 6 6 6

17 752 | 760 | 008 0,08 7 7 7

7 689 [ 680 | -009 | 0,09 8 85 85

8 731 [ 740 | 0,09 0,09 9 85 85

11 748 | 760 | 012 0,12 10 105 | 105

19 668 | 680 | 012 0,12 11 105 | 105

10 674 | 660 | -014 | 014 12 12 12

13 717 | 700 | -017 | 017 13 13 13

21 699 | 720 | 021 0,21 14 14 14

2 742 | 720 | -022 | 022 15 155 155

9 662 | 640 | -022 | 022 16 15,5 155

15 616 [ 640 | 024 0,24 17 17 17

1 754 | 780 | 026 0,26 18 18 18

16 750 [ 780 | 030 0,30 19 19 19

4 649 | 680 | 031 031 20 20 20

14 743 | 700 | -043 | 043 21 21 21
TOTAL 133 98

Analisis data dalam uji Wilcoxon dilakukan dengan menghitung selisih hasil pengukuran
menggunakan alat ukur digital dan alat ukur analog. Pengurutan yang dilakukan dalam uji
tersebut diperoleh dari urutan nilai baris absolut, dari nilai selisih terkecil, hingga terbesar.
Berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian statistik menggunakan uji Wilcoxon, alat ukur
stres digital memiliki hasil yang sama dengan alat ukur analog dengan hasil T+piyng =
tianeWilcoxon (71 > 68 untuk sebelum ; 98 > 68 untuk sesudah). Alat ukur digital bernilai
valid dalam mengukur stres terhadap responden.
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Uji sensitivitas dilakukan untuk mengetahui sensitivitas alat ukur dalam mengukur stres.
Pengujian sensitivitas dilakukan dengan hipotesis menggunakan uji t-sampel berpasangan.
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5. ANALISIS HASIL RANCANGAN DAN PENGUJIAN

Tabel 5 berikut merupakan perhitungan uji t-sampel berpasangan.

Berdasarkan hasil uji hipotesis t sampel berpasangan untuk sensitivitas, thiwng memiliki nilai
lebih besar dari nilai t, (4,342 >1,725). Hal ini menunjukkan bahwa alat ukur rancangan dapat

Tabel 5. Uji t-Sampel Berpasangan

Sampel| Pengamatan | Pengamatan| .., . .| ... .,
(i) Sebelum (xi) |Sesudah (X'i) i (i) PO
1 6,77 754 0,77 | 0,5929
2 6,52 742 0,90 0,81
3 6,02 6,58 0,56 | 0,3136
4 6,44 6,49 0,05 | 0,0025
5 6,72 7,89 1,17 1,3689
6 7,10 7,22 0,12 0,0144
7 6,83 6,89 0,06 | 0,0036
8 6,09 7,31 1,22 1,4884
9 6,03 6,62 0,59 | 0,3481
10 6,68 6,74 0,06 | 0,0036
11 6,53 748 0,95 | 0,9025
12 7,34 7,35 0,01 1E-04
13 6,79 7,17 0,38 0,1444
14 6,12 743 1,31 1,7161
15 6,77 6,16 -0,61 [ 0,3721
16 714 7,50 0,36 | 0,1296
17 6,61 752 0,91 0,8281
18 6,92 7,04 0,12 0,0144
19 6,59 6,68 0,09 | 0,0081
20 6,76 721 0,45 | 0,2025
21 6,70 6,99 0,29 | 0,0841
9,76 9,348
Rataan d= 9—?15 = 0,464
[eaac—rg7e12/21
Simpangan Baku S¢ = ﬂl%f}“l = 0,490
. 0264
t Hitung t= 0250 VT = 4,342

V=n—1N21_1=20
Nilai tiabei2o ; 0,05y = 1,725

mengukur perubahan mental terhadap responden dengan baik.

Microcontroller diprogram untuk mengunci hasil pengukuran selama 5 detik setelah tangan
menyentuh finger pad. Berbeda dengan multimeter analog, jarum penunjuk besaran stres
akan kembali ke nilai nol setelah tangan tidak menyentuh finger pad. Dalam hal waktu,

pengukuran menggunakan alat ukur rancangan dinilai lebih efisien.
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Biaya perancangan alat ukur digital sebanyak Rp 265.500,- lebih mahal dibandingkan dengan
alat ukur analog yang menghabiskan biaya sebanyak Rp 208.000,- namun alat ukur stres
digital dapat menghasilkan pengukuran yang lebih akurat dibandingkan dengan alat ukur
stres analog, karena menggunakan indeks digital yang lebih mudah dipahami.

Biaya yang dibutuhkan untuk membuat alat ukur digital lebih murah dibandingkan dengan
alat ukur stres yang terdapat di pasaran. Tabel 6 berikut adalah hasil perbandingan harga
alat ukur stres.

Tabel 6. Perbandingan Harga Alat Ukur Stres

No Alat Ukur Harga Estimasi (Tahun 2014)
1 Pengukur Tensi Rp 510.000,-

2 Polar Meter Rp 854.000,-

3 Respirometer Rp 690.000,-

4 Cocoro Meter Rp 1.850.000,-

5 Pengujian Laboratorium Harga mulai Rp 900.000,-

6 | Alat Ukur Rancangan Rp 265.500,-

Pengukuran stres menggunakan alat ukur analog dan alat ukur digital, diperoleh hasil yang
sesuai. Perbedaannya hanya sebesar 0,08 volt pada pengukuran sebelum, dan 0,06 volt
pada pengukuran sesudah. Hal ini bisa disebabkan oleh lingkungan ketika pengukuran
berlangsung, karena pengukuran dilakukan ditempat terbuka. Meskipun demikian,
berdasarkan hasil hipotesis menggunakan uji Wilcoxon menyatakan bahwa hasil eksperimen
menggunakan kedua alat ukur tidak memiliki perbedaan, dan perbedaan hasil volt pada
kedua alat ukur tersebut dapat diabaikan.

6. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil perancangan ini berupa, alat ukur rancangan lebih
mudah dioperasikan, karena menggunakan indeks digital yang lebih mudah dibaca. Biaya
yang dibutuhkan untuk membuat alat ukur lebih murah dibandingkan dengan membeli alat
ukur stres yang sudah ada.

Alat ukur rancangan dapat secara sensitif membaca perubahan stres responden, dan
memiliki nilai yang valid. Perancangan alat ukur stres melalui ga/vanic skin response (GSR)
berbasis microcontroller memudahkan dalam interpretasi kondisi stres.

6.2 Saran
Saran yang dapat diajukan bagi pengembangan rancangan alat ukur stres adalah sebagai
berikut:

1. Penguijian validitas untuk alat ukur sebaiknya dibandingkan dengan alat ukur yang
telah teruji secara valid dalam mengukur stres.

2. Perancangan detail, berupa pemakaian desain rangkaian wnibody dibutuhkan untuk
penambahan nilai estetika dalam perancangan produk.

3. Dibutuhkan perancangan alat ukur stres yang langsung terintegrasi dengan

komputer, sehingga output dari pengukuran stres dapat lebih efektif dan efisien
dalam pengolahan dan analisis data tres yang diamati.
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