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KATA PENGANTAR

Segala Puji dan Syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
bahwasanya persiapan dan pelaksanaan Seminar Nasional Mesin dan
Industri (SNMI) ke XII 2018 dapat terlaksana dengan baik dan lancar.

Perguruan tinggi sebagai salah satu pilar kecerdasan bangsa harus semakin
aktif mengambil peran, salah satunya dengan terus meningkatkan kualitas
dan kuantitas Tri Dharma Perguruan Tinggi, yaitu Pengajaran, Penelitian dan
Pengabdian Kepada Masyarakat (Abdimas) serta bersinergi dengan dunia
industri. Dalam dunia teknologi, kesinambungan antara dunia pendidikan
dan industri menjadi semakin penting terutama dengan mulai terjadinya
berbagai betuk teknologi disruptif dan fenomena Revolusi Industri 4.0. Ditinjau dari sisi wilayah
dimana Indonesia merupakan bagian dari masyarakat ASEAN, aplikasi-aplikasi dari proses
pendidikan dan penelitian menjadi semakin penting untuk memposisikan Indonesia pada MEA.

Didasari oleh semangat tersebut serta dalam rangka untuk memperingati Dies Natalis Program
Studi Teknik Mesin yang ke-37 dan Program Studi Teknik Industri yang ke-13, Jurusan Teknologi
Industri, Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara menyelenggarakan SNMI ke 12 sebagai
sarana komunikasi antara para dosen peneliti, pakar ilmiah, praktisi dan mahasiswa teknik guna
meningkatkan mutu pendidikan serta aplikasinya. Adapun tema SNMI XII 2018 ini adalah “Riset
Multidisiplin untuk Menunjang Pengembangan Industri Nasional®.

Tujuan dari kegiatan Seminar Nasional Mesin Industri XII 2018 ini adalah sebagai berikut:

1. Menerapkan sikap inovatif, kreatif terhadap perkembangan dan kemajuan IPTEK.

2. Forum komunikasi tentang IPTEK antara: Dosen, Peneliti, Praktisi dan Mahasiswa.

3. Menjadikan sarana komunikasi antara peneliti, dosen, praktisi dan pelaku bisnis untuk dapat
mengembangkan kerjasama dan jejaring dalam bidang IPTEK.

Pada SNMI XII 2018 ini menghadirkan 2 (dua) pembicara kunci dengan kepakaran masing-masing
serta Topik seminar, sebagai berikut:

1. Dr. Ir. Ahmad Indra Siswantara (Departemen Teknik Mesin, Universitas Indonesia, Depok)

2. Dr. Rika Ampuh Hadiguna (Jurusan Teknik Industri Universitas Andalas, Padang)

Selain pembicara kunci, pada SNMI XII 2018 terdapat pula 72 artikel ilmiah yang akan
dipresentasikan oleh sejumlah dosen dan mahasiswa dari PTN, PTS, serta praktisi dari seluruh
Indonesia yang meliputi bidang: Pengembangan & Konservasi Energi, Konstruksi Mesin, Konversi
Energi, Teknik Manufaktur, Mekatronika dan Robotika, Teknologi Material, Perancangan dan
Pengembangan Produk, Perancangan Sistem Kerja dan Ergonomi, Manajemen Operasi dan
Produksi, Manajemen Kualitas, Logistik & Sistem Transportasi, Manajemen Rantai Pasokan,
Optimasi Sistem Industri, Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3), serta Pengabdian Kepada
Masyarakat bidang Teknik Mesin dan Teknik Industri.

Pada kesempatan ini ijinkan kami atas nama Panitia mengucapkan terima kepada seluruh peserta
dan pihak-pihak yang telah mendukung terlaksanya SNMI XII 2018. Perkenan juga kami
memohon maaf sebesar-besarnya atas kekurangan yang terjadi dalam pelaksanaan kegiatan ini.
Semoga pertemuan dan ajang komunikasi ini tetap berlanjut setelah acara berakhir.

Sampai jumpa di SNMI XIII 2019.

Jakarta, 26 April 2018

Dr. Steven Darmawan, S.T., M.T.
Ketua Pelaksana SNMI XII 2018
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Sambutan Rektor Universitas Tarumanagara
Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI-XII) 2018

Kami mengucapkan selamat atas terselenggaranya Seminar Nasional
Mesin dan Industri (SNMI-XII) 2018 yang diselenggarakan oleh Jurusan
Teknologi Industri Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara.

. Indonesia sebagai salah satu negara terbesar di dunia, saat ini sedang giat
membangun berbagai infrastruktur untuk menunjang pembangunan di
berbagai bidang yang terkait dengan peningkatan kesejahteraan
masyarakat luas. Pembangunan yang dilaksanakan ini perlu didukung
dengan berbagai sumber daya yang handal, sehingga dapat dilaksanakan dengan baik. Sebagai
bagian dari masyarakat ilmiah dan dalam rangka mendukung rencana besar dari Pemerintah
tersebut, kita perlu berkontribusi nyata baik melalui pemikiran, penelitian, publikasi hasil penelitian
dan berbagai aktivitas lain yang relevan dengan pembangunan di Indonesia, khususnya di bidang
Teknologi Industri.

Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara berusaha untuk selalu berkontribusi positif dalam
memfasilitasi peningkatan kompetensi dosen dan mahasiswa, dengan menyiapkan media diskusi
dan presentasi berbagai karya ilmiah, melalui penyenggaraan Seminar Nasional Mesin dan Industri
(SNMI XII) tahun 2018.

Tema SNMI XII 2018 adalah “Riset Multi Disiplin untuk Menunjang Pengembangan Industri
Nasional”, sangat relevan dengan kebutuhan saat ini. Pengembangan industri nasional sedang
mengalami berbagai tantangan dengan masuknya berbagai produk hasil industri dari luar negeri
dengan harga yang kompetitif dan kualitas yang baik. Berbagai hasil riset multidisiplin yang dapat
diimplementasikan dalam proses manufaktur sangat diperlukan untuk mengatasi tantangan tersebut,
termasuk di dalamnya mempersiapkan SDM yang handal. Proses produksi harus lebih efektif dan
efisien, menghasilkan berbagai produk berkualitas yang tinggi untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat dalam negeri dan ekspor.

Seminar ini juga merupakan ajang komunikasi dan membangun networking antara peneliti dan
antar institusi, sehingga dapat dikembangkan kolaborasi yang saling menguntungkan.

Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan semua pihak, sehingga kegiatan SNMI XII 2018
ini dapat terlaksana dengan baik. Kepada seluruh peserta seminar, selamat berseminar, semoga
Bapak Ibu mendapatkan informasi dan pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam
pengembangan IPTEK di tempat masing-masing.

Jakarta, 26 April 2018
Rektor,

Prof. Dr. Agustinus Purna Irawan
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GSR SENSOR SEBAGAI ALAT INSTRUMEN PENGUKURAN

Yohanes Calvinus, Endah Setyaningsih
CitraGran blok G21 No.58, +62816856252
Letjen. S.Parman No. 1, +62817174808
e-mail: yohanesc(@ft.untar.ac.id ; endahs@ft.untar.ac.id

Abstrak

Berbicara tentang penghantar listrik maka akan ada 2 sifat bahan listrik yaitu konduktor dan
isolator. Bahan konduktor memiliki sifat sebagai penhantar muatan listrik sedangkan isola tor
sebagai peredam muatan listrik sehingga listrik tidak dapat mengalir pada bahan isolator.
Disebut konduktor karena bahan tersebut memiliki sifat konduktansi. Dalam ilmu listrik
konduktansi merupakan suatu besaran nilai dari suatu hambatan listrik atau yang biasa
disebut resistansi. Pengukuran resistansi pada umumnya menggunakan multimeter, namun ada
cara lain untuk mengukur besaran resistansi yaitu menggunakan galvanometer. Pengukuran
resistansi pada kulit manusia saat ini gencar dilakukan dengan suatu alat yang disebut GSR
(galvanic skin response/resistance). GSR dipakai di beberapa penelitian untuk dihubungkan
dengan berbagai macam bidang studi, dari studi psikologi mengenai tester kebohongan hingga
studi mood dan stress pada manusia. Membahas tentang GSR sebagai sensor konduktansi
yang dapat berubah-ubah terhadap kondisi dan lingkungannya, maka GSR ini perlu dibahas
dan dianalisa lebih dalam untuk alat pengukuran yang dapat dijelaskan tujuan dan akurasi
dari alat ukur konduktivitas. GSR diteliti dan diduga memiliki kebergantungan pada kondisi
lainnya. GSR hanya mewakiliki sebagian dari suatu perubahan yang dialami pada kulit
manusia dan hasil dari konduktansi belum tentu mewakiliki sumber bagian yang ingin di teliti.
Apabila GSR diberikan input berupa tegangan DC, hasilnya tidak akan akurat. Namun terlihat
lebih baik apabila diberikan input berupa tegangan AC (gelombang pancar sinusoidal).

Kata kunci: GSR sensor, Galvanometer, Conductance, Instrument of Measurements, Galvanic
Skin Response,

INTRODUCTION OF GSR

GSR singkatan dari galvanic skin response dimana kalau diterjemahkan menjadi
suatu bentuk respons dari jaringan kulit yang menggunakan metode galvanic. Galvanic
sendiri apabila dicari melalui kamus online, maka memiliki arti dengan di deteksi nya
perubahan arus listrik merupakan gambaran dari suatu reaksi kimia. GSR pada dasarnya
bekerja apabila terdapat perubahan reaksi kimia dari suatu permukaan benda ataupun
benda tersebut dimana perubahan tersebut memberikan dampak perubahan arus listrik.
Sepintas mirip dengan fungsi galvanometer dimana galvanometer bekerja untuk
mendeteksi perubahan arus yang terjadi pada sistem, dimana galvanometer sendiri
merupakan aktuator yang merespon pada perubahan arus pada koil di dalam sebuah medan
magnet konstan. Memang galvanometer banyak digunakan peneliti untuk mengukur dan
membuat suatu sensor baru dengan metode yang dipergunakan galvanometer.

Pada perkembangan zaman nya, galvanometer masuk dalam suatu sinyal analog
sehingga dipergunakan metode nya dan dikembangkan melahirkan metode pengukuran
baru yang disebut Time — Domain Reflectometer. Melalui pengukuran TDR ini akan
didapatkan bahwa suatu benda yang terukur akan diumpamakan suatu impedansi (z).
Konduktansi merupakan nilai (1/z) dengan satuannya siemens atau mho. Perkembangan
TDR diikuti dengan teknologi Spread spectrum time domain reflectometry (SSTDR).
Karena sudah menggunakan sinyal pada masukkannya maka keadaan yang diukur pada
keluarannya berupa sebuah sinyal terbuka maupun tertutup.

Agar mengerti tentang proses sinyal dalam time domain, frekuensi domain, dan lain-
lain maka diperlukan agar mengerti tentang fourier transform. Fourier transform adalah
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metode untuk menguraikan fungsi waktu (sinyal) ke dalam frekuensi yang membentuknya
atau penyusunnya. [1].

Penelitian tentang aktifitas konduktivitas pada kulit sebenarnya juga bukan
merupakan hal baru, namun pendekatan yang dipergunakan ada sedikit perbedaan.
Tingkat respons pada kulit biasa nya disebut juga electrodermal activity (EDA),
Electrodermal response (EDR), Psychogalvanic Reflex (PGR), sympathetic skin response
(SSR), dan lain-lain [2].

Pada awal penelitian, penentuan mengapa kelenjar kulit menjadi salah satu faktor
penentu dengan mengukur menggunakan Electroencephalography (EEG) atau dengan
Electrocardiography (ECG). Hasil dari penelitian yang dibuat oleh Tricoche diungkapkan
pada pengambaran dielectric pada suatu organ dapat diukur dan dideteksi pada permukaan,
karena sifat dari biolectric menyebar ke dalam bentuk geometri tiga dimensi [3].

GSR CIRCUIT

Dalam proses penemuan GSR dalam mendeteksi nilai konduktivitas pada kulit
sebenarnya dibuat oleh Sean Montgomery dalam alat pengukur kebohongan. Ternyata alat
ini lebih tepat menghasilkan pengukuran untuk nilai konduktivitas atau nilai impedansi
pada permukaan kulit. Disebut sebagai galvanic sensor response dikarenakan perubahan
nilai konduktivitas pada permukaan kulit sebanding dengan ada nya perubahan pada
kelenjar keringat pada kulit.

Adapun rangkaian sederhana yang ditemukan oleh Sean tampak pada Gambar 1.
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Gambar 1. GSR circuit yang dibuat oleh Sean Montgomery yang berdasarkan alat Truth
Meter circuit

Tampak pada Gambar 1. Dipergunakan beberapa rangkaian op-amp yang
difungsikan sebagai band pass filter antara frekuensi 0,48 Hz hingga 4,8 Hz. Hal ini
tentunya diketahui bahwa pada frekuensi tersebut merupakan nilai yang paling sensitif
untuk dibaca besaran perubahan pada aktifitas kelenjar kulit terdeteksi.

Pada penelitian lainnya ada banyak penelitian tentang GSR yang menghubungkan
antara perubahan kelenjar kulit tadi dengan perubahan emosional , hingga perubahan pada
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nilai awal penderita diabetes. Pada rangkaian gambar 1, nilai yang dihasilkan merupakan
keluaran sinyal analog yang berada pada frekuensi band pass filter yang diterapkan. Dalam
menganalisa suatu sinyal analog ini diperlukan pada rentang waktu tertentu. Umumnya
pencuplikan waktu sampling untuk membaca suatu sinyal antara 15 detik hingga 60 detik.

Pada penelitian lainnya yang menggunakan data pada pengukuran high frekuensi
disebutkan bahwa nilai konduktivitas yang terukur pada high frekuensi akan lebih besar
sebanding dengan meningkatnya pengukuran pada frekuensi yang lebih tinggi [4] lihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Besar nya konduktivitas meningkat sebanding dengan besar nya frekuensi yang
dipergunakan. [4]

Pada penelitian skin response atau elektrodermal (EDA) terdahulu dimana besaran
frekuensi yang dipergunakan menggunakan frekuensi tinggi. Namun pada alat GSR yang
dibuat pada penelitian Picard menggunakan frekuensi yang rendah. Dalam hal ini masih
diteliti bagaimana hubungan dengan antara frekuensi rendah dan frekuensi tinggi.

Dalam hal ini tegangan input juga menjadi pengaruh untuk hasil output yang
dipergunakan. Pada penelitian Masato Futagawa [5], nilai tegangan input menggunakan
tegangan sinusoidal pada frekuensi 10 kHz dengan amplitudo sebesar 0,25 V pada tabel 1.
Didapat hasil yang tampak pada Gambar 3. Menggunakan sinyal analog pada tegangan
input, didapatkan hasil pada output berupa sinyal analog. Pada penelitian yang dibuat oleh
Picard [2], hasil keluaran berupa sinyal analog yang dipresentasikan dengan kuat intesitas
cahaya pada LED dapat dilihat pada Gambar 4. Penelitian Picard menggunakan input
berupa tegangan DC namun untuk tegangan dipergunakan tegangan V+ dan V- dimana
keluarannya tetap berupa sinyal analog.

Tabel 1. Nilai input dan karakteristik keluaran pada sensor [5]
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Gambar 3. Keluaran output berupa signal analog [5]
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Gambar 4. Keluaran output berupa kuat intensitas cahaya LED, dengan data kalibrasi
1 menit / 60 detik [2]

Namun yang menjadikan indikator bahwa setiap perubahan emosional dan perubahan
data yang ditunjukkan pada keluaran sinyal yang berubah secara signifikan. Pada gambar
4, setiap perubahan situasional ditunjukkan dengan perubahan output yang meningkat
tinggi pada sesaat satuan waktu periodik tertentu [2]. Data yang berubah dalam periodik
tertentu tersebut disebut dengan stimulus. [6] stimulus di gambarkan pada Gambar 5.

STIMULUS b

Gambar 5. Stimulus menurut Electrodermal Activity [6]
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Berdasarkan data frekuensi secara international menurut Body Sensor Networks [7].
Setiap frekuensi yang dipergunakan sebagai sensor pada tubuh manusia ditetapkan oleh
Federal Communication Commision (FCC). Lihat Gambar 6. Frekuensi yang di ijinkan
oleh FCC.
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Gambar 6. Frekuensi yang ditetapkan_ pada Body Sensor Networks (BSN) [7]

Adapun frekuensi yang diijinkan menurut FCC ditetapkan pada band F, aman
digunakan pada tubuh manusia [7]. Bila dilihat dari frekuensi yang dipergunakan pada
gambar 6. Sensor untuk GSR diluar dari frekuensi aman yang ditetapkan FCC. Dalam hal
ini, peneliti mengamati bahwa GSR yang menggunakan low frequency yang tidak lebih
dari 10Hz belum tentu aman dipergunakan dalam jangka panjang.

KESIMPULAN

Pada alat GSR yang menggunakan input pada tegangan DC, stimulus yang dihasilkan untuk
membaca keluaran sinyal analog sedikit susah untuk di analisa. Antara stimulus yang dipengaruhi
oleh emosional dan perubahan galvanis lainnya sangat mirip dan menyerupai apabila di sampling
dengan satuan waktu tertentu. Pada percobaan yang dipergunakan Masato Futagawa [5], hasil
keluaran stimulus terlihat lebih stabil dan memiliki pola berulang yang lebih mudah dibaca, dan
perubahan pada stimulus terlihat berbeda tergantung pada perubahan input pada gambar 3 [5].
Untuk nilai input GSR diharapkan menggunakan input tegangan berupa tegangan sinusoidal
dengan frekuensi yang tepat akan memberikan hasil yang lebih baik dari pada menggunakan
tegangan DC.

DAFTAR PUSTAKA

[1] H. Zumbahlen, Linear Circuit Design Handbook, United States of America: Elsevier, 2008.

[2] R. W. Picard dan J. Scheirer, “The Galvactivator: A glove that senses and communicates skin
conductivity,” MIT Media Laboratory, 20 Ames Street, Cambridge, 2017.

[3] X. Tricoche, “Flow Visualization for Bioelectric Activity in Human Body,” The College of
Information Sciences and Technology, Salt Lake, Utah, 2015.

[4] J. Baker, S. Kim, L. E. Schallinger, J. Johnson dan B. Givot, “Characterization of Tissue-
Equivalent Materials for High-Frequency Applications (200 MHz to 20 GHz),” National
Institute of Standards and Technology, St. Paul, Minnesota, 2010.

[S] M. Futagawa, T. Iwasaki, H. Murata, M. Ishida dan K. Sawada, “A Miniature Integrated
Multimodal Sensor for Measuring pH, EC and Temperature for Precision Agriculture,”
sensors, p. 8338, 2012.

[6] D. L. Filion, M. E. Dawson dan A. M. Schell, “The Electrodermal System,” dalam Autonomic

117



Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI XII) 2018
Riset Multidisiplin untuk Menunjang Pengembangan Industri Nasional
Bukittinggi, 26-28 April 2018

and Somatic Nervous System, Cambridge University Press, 2016, pp. 217-243.

[71 X. Lai, Q. Liu, X. Wei, W. Wang, G. Zhou dan G. Han, “A Survey of Body Sensor
Networks,” sensors , no. 13, p. 5406, 2013.

[8] E. V. Pereira, R. B. Figueira, M. M. L. Salta dan I. T. E. da Fonseca, “A Galvanic Sensor for
Monitoring the Corrosion Condition of the Concrete Reinforcing Steel: Relationship Between
the Galvanic and the Corrosion Currents,” sensors, no. 9, p. 8391, 2009.

[9] M. V. Villarejo, B. G. Zapirain dan A. M. Zorrilla, “A Stress Sensor Based on Galvanic Skin
Response (GSR) Controlled by ZigBee,” sensor, no. 12, pp. 6075-6101, 2012.

[10] W. Boucsein, Electrodermal Activity, Berlin - Germany: SpringerLink, 2012.

118



Diterbitkan oleh:
Fakultas Teknik = Universitas Tarumanagara
). Let. Jend 5. Parman No. 1 Jakarta 11440
Telp. (021) 567 2548, 566 3124, 563 8335 Fac. (021) 566 3277

1AM YV)R=ad-

TBEOZT

M

145983




