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 In this study, we evaluated the sensitivity of a Galvanic Skin Response (GSR) sensor 

to measure human stress levels based on skin conductivity of two fingers. The goal 

of this evaluation was to define the optimum sensitivity resistance of the Wheatstone 

bridge circuit in the GSR sensor to detect six different levels of human stress 

conditions, ranging from Normal level (0–0.415μSiemens) to Severe level 

(>4.166μSiemens). To perform this evaluation, we designed and implemented the 

GSR sensor, which consists of a pair of finger electrodes, a voltage divider circuit, a 

Wheatstone bridge circuit, an instrumentation amplifier, an Arduino Nano controller 

circuit, and a display module. The evaluation tested four different sensitivity 

resistances of the Wheatstone bridge circuit: 50kΩ, 100kΩ, 150kΩ, and 200kΩ. 
Digital values were measured and calculated for each sensitivity resistance when 

measuring skin resistance values from 0Ω to 30MΩ with a 50kΩ step increment. 

These values simulated all six stress level conditions. The measurement showed that 

the sensitivity resistances of 200kΩ, 150kΩ, 100kΩ, and 50kΩ resulted in a range of 

skin resistances (with an average percentage relative error) of 3MΩ - 250kΩ 

(0.45%), 3MΩ - 200kΩ (1.06%), 3MΩ - 150kΩ (1.29%), and 2.4MΩ - 100kΩ 

(1.09%), respectively. 
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ABSTRAK 

Pada studi ini dilakukan evaluasi sensitivitas hasil pengukuran sensor Galvanic Skin 

Response (GSR), untuk mengukur tingkat stress manusia berdasarkan nilai 
konduktansi kulit dua jari tangan. Evaluasi ini bertujuan untuk menentukan nilai 

resistansi sensitivitas optimum dari rangkaian jembatan Wheatstone pada sensor 

GSR agar hasil pengukuran dapat mendeteksi enam kondisi level stress manusia 

yaitu dari level Normal (0-0,415μSiemens) hingga level Stress Sangat Berat ( > 

4,166μSiemens ). Proses evaluasi dilakukan melalui perancangan dan realisasi 

sensor GSR yang terdiri dari elektroda jari tangan, rangkaian pembagi tegangan, 

rangkaian jembatan Wheatstone, rangkaian penguat instrumentasi, rangkaian 

kontroler Arduino Nano serta rangkaian display. Evaluasi dilakukan dengan 

menguji empat nilai resistansi sensitivitas yang berbeda pada rangkaian jembatan 

Wheatstone yaitu 50kΩ, 100kΩ, 150kΩ dan 200kΩ. Keempat nilai resistor 

sensitivitas ini diukur dan dihitung nilai tegangan digital  untuk mengukur resistansi 

kulit jari dari 0Ω sampai dengan 3MΩ dengan kenaikan resistansi sebesar 50kΩ. 
Nilai range resistansi kulit ini sebagai simulasi kondisi kulit dalam keadaan Normal 

sampai dengan keadaan Stress Sangat Berat. Dari hasil pengujian menunjukkan 

resistansi sensitivitas 50kΩ, 100kΩ, 150kΩ dan 200kΩ  secara berturut-turut 

memiliki range resistansi kulit (dan persentase rata-rata error relatif absolut 

pengukuran) sebesar  3MΩ-250kΩ (0,45%), 3MΩ-200kΩ (1,06%), 3MΩ-150kΩ 

(1,29%) dan 2,4MΩ -100 kΩ (1,09%). 

Kata Kunci:  Galvanic Skin Response, resistansi sensitivitas, tingkat stress 
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1. PENDAHULUAN 

Galvanic Skin Response (GSR) merupakan 

perubahan psikologis pada kulit yang disebabkan 

oleh perubahan aktivitas kelenjar keringat, di mana 

kelenjar keringat akan aktif jika tubuh berada dalam 

kondisi stress atau berada pada kondisi tertekan [1], 

[2], [3], [4]. Seiring dengan meningkatnya kelenjar 

keringat maka meningkat pula sifat konduktivitas 

kulit[5]. GSR dapat dijadikan sebagai indikator 

untuk mengukur tingkat stress melalui sentuhan 

kulit sebagai obyek pengukuran stress[1], [2]. Kulit 

manusia menunjukkan berbagai bentuk fenomena 

bio elektrik terutama pada daerah jari–jari dan 

telapak tangan maupun kaki[6]. Hal ini disebabkan 

oleh densitas tertinggi kelenjar keringat terdapat 

pada jaringan bawah kulit daerah bagian tubuh dahi, 

dagu, jari-jari, telapak tangan, dan kaki, 

dibandingkan dengan organ–organ lain[5]. 

Sehingga pada pengukuran bio sinyal GSR, 

elektroda pengukuran lebih baik ditempatkan pada 

dua jari tangan (jari tengah dan jari telunjuk)[7]. 

Untuk membantu tenaga medis dan psikolog untuk 

mengukur tingkat emosi manusia khususnya tingkat 

stress pasien adalah dengan menggunakan  sensor 

GSR[8]. Selain tingkat stress, sensor GSR ini  

digunakan untuk mengukur kondisi emosional 

pasien, kondisi mental pasien dan telah digunakan 

oleh peneliti-peneliti sebelumnya untuk 

mempelajari berbagai aktivitas manusia dan kondisi 

neurologis [5], [8], [9]. Bahkan sensor GSR 

digunakan sebagai pendeteksi kebohongan[10] dan 

mendeteksi rasa sakit[11]. Seperti telah dilakukan 

oleh Alrash dan rekan yang memanfaatkan GSR dan 

detak jantung sebagai sarana untuk mengukur 

kondisi mental pekerja di Saudi Arabia terhadap 

beban kerja yang diberikan guna meningkatkan 

sistem kerja di perusahaan [12]. Berbeda hal nya 

dengan Amidei dan rekan yang telah melakukan 

pendekatan pada parameter konduktivitas kulit 

terhadap kondisi kantuk seorang pengemudi 

kendaraan[13], di mana jika kondisi konduktivitas 

kulit menunjukkan kondisi kantuk maka sistem 

akan memberikan peringatan kepada pengemudi 

agar terhindar dari kecelakaan. Begitu juga yang 

dilakukan oleh Dogan dan rekan yang melakukan 

hal yang sama Amidei dan rekan yaitu melakukan 

tingkat stress para pengemudi menggunakan 

parameter GSR[14].  Bahkan GSR juga telah 

digunakan untuk mendeteksi tingkat stress  pelajar 

selama kondisi bencana COVID-19 [15] dan 

kondisi lapar seorang pasien tertentu yang sulit 

mengungkapkan kondisi tersebut secara lisan [16].  

Masih banyak aplikasi-aplikasi lain yang bisa 

dideteksi oleh GSR sepanjang berhubungan 
diantaranya dengan kondisi stress, kondisi 

emosional, dan kondisi mental. Sensor ini dapat 

membantu membuat diagnosa untuk menunjukkan 

tingkat stress yang dialami oleh pasien. 
Berdasarkan penelitian Yolanda dinyatakan bahwa 

tingkat stress yang diukur berdasarkan range nilai 

konduktansi kulit (dalam satuan mikro Siemens) 
dapat diklasifikasikan menjadi enam tingkat stress 

yaitu Normal (0 - 0,415), Rileks (0,417 - 1,054), 

Stress ringan (1,058 - 1,418), Stress sedang (1,424 - 
2,433), Stress berat (2,444 - 4,166) dan Stress sangat 

berat (> 4,166)  [17]. Dari hasil penelitian ini juga 

telah dihitung tingkat stress berdasarkan nilai 

digital hasil konversi nilai tegangan analog 
menggunakan komponen Analog to Digital 

Converter (ADC) 10-bit dengan nilai tegangan 

referensi sebesar 5 Volt. 

Jadi dengan mengukur perubahan konduktansi 

listrik pada kulit tersebut, maka dapat diketahui 

apakah seseorang sedang merasa rileks atau stress 

saat akan melakukan suatu kegiatan. Sejumlah 
kegiatan memerlukan pengukuran tingkat stress ini 

seperti sopir truk, pasien yang akan dilakukan 

tindakan bedah medis, pelajar, pekerja serta profesi 
dan kegiatan lainnya. Jika dikonversikan nilai 

konduktansi Sensor GSR ini menjadi nilai resistansi 

maka tingkat stress pasien dari mulai tingkat “Stress 
sangat berat” sampai dengan tingkat “Normal”, 

maka nilai resistansi tersebut berada pada range (< 

240.038 kΩ) sampai dengan (> 2,41 MΩ). Jadi 

semakin stress  seseorang maka nilai resistansi 
kulitnya semakin kecil. Hal ini berbeda dengan nilai 

digital dari komponen ADC yang berbanding lurus 

terhadap tingkat stress yaitu semakin tinggi tingkat 
stress seseorang maka diperoleh nilai ADC yang 

semakin besar.   

Sensor GSR yang digunakan pada penelitian ini 
adalah sensor GSR yang diproduksi oleh 

seeedStudio[18], di mana sensor ini mengukur 

besarnya konduktasi kulit pada jari tangan dengan 

menggunakan sepasang elektroda jari tangan 
berbahan plat Nickel yang terpasang pada kain karet 

penyangga. Sensor ini memiliki harga yang relatif 

terjangkau, relatif mudah penggunaannya serta 
relatif kecil dimensinya. Sensor ini pun telah banyak 

dipergunakan oleh peneliti-peneliti sebelumnya 

untuk mengukur konduktansi kulit khususnya pada 

jari tangan [5], [7]. Namun, pada penelitian dari Das 
dan rekan serta Cisnal dan rekan tidak dijelaskan 

besarnya nilai resistansi variabel sensitivitas sensor 
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agar pengukuran konduktansi kulit dapat mencakup 

enam tingkat kondisi stress [5], [7]. Jika nilai 
variabel resistor ini tidak tepat maka nilai 

konduktansi level stress tertentu tidak akan 

terdeteksi, sehingga mengakibatkan kesalahan 
diagnose tingkat stress  yang diderita oleh 

seseorang.  

Untuk mengetahui karakteristik pengukuran sensor 

GSR berdasarkan nilai setting resistansi sensitivitas 
maka pada penelitian dilakukan evaluasi cakupan 

pengukuran tingkat stress pasien dari sensor GSR 

untuk setiap nilai resistansi sensitivitas yang 
berbeda. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menentukan nilai setting resistansi sensitivitas 

sensor yang paling optimum untuk pengukuran 

enam tingkat stress berdasarkan penelitian Yolanda 
[17]. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Untuk melakukan evaluasi nilai resistansi 
sensitivitas sensor GSR ini dilakukan perancangan 

dan implementasi perangkat keras dan perangkat 

lunak. Perangkat keras dirancang menggunakan 

rangkaian pengkondisi sinyal sensor GSR 
berdasarkan rangkaian dari modul sensor GSR 

seeedStudio seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

Hal ini dilakukan agar mempermudah untuk 

melakukan analisis dikarenakan modul sensor yang 

telah tersedia di pasaran dimensinya terlalu kecil 
sehingga sulit untuk digunakan dalam pengukuran 

dan pengujian.  

Sepasang 
Elektroda jari

Modul 
pengkondisi 

sinyal

Kabel 
Konektor

Konektor Catu 
daya dan output

Variabel resistor 

Gambar 1  Modul sensor GSR dengan dua buah 

elektroda pada jari tangan[19] 

 

Rangkaian sensor GSR dibentuk dari sejumlah 

rangkaian elektronika pengkondisi sinyal yaitu 

rangkaian pasif low pass filter (LPF) input, 
rangkaian pembagi tegangan, rangkaian Jembatan 

Wheatstone, rangkaian penguat instrumentasi 

operational amplifier (op-amp) dan rangkaian pasif 

low pass filter (LPF) output. Diagram blok 
rangkaian sensor GSR dari seeedStudio ini 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2  Diagram blok rangkaian pengkondisi sinyal sensor GSR 

 

Cara kerja rangkaian ini dapat mulai dijelaskan 

melalui tegangan input bernilai 5 volt yang 
dihubungkan ke rangkaian LPF input berupa filter 

pasif RC. Dengan menggunakan nilai R1 = 4,7 kΩ 

dan C1 = 100 nF, maka rangkaian ini berfungsi 
untuk menyaring noise dari tegangan input  dan 

hanya akan meloloskan sinyal dengan frekuensi di 

bawah (frekuensi cut-off) 338,63 Hz. Setelah itu 

tegangan input diturunkan sebesar 50%. dengan 
menggunakan rangkaian pembagi tegangan 

(voltage divider). Penurunan tegangan ini dilakukan 

agar nilai resolusi yang dihasilkan oleh sistem 
memiliki range yang dapat mewakili tiap kategori 

tingkat stress pada kulit manusia. Rangkaian 

pembagi tegangan diimplementasikan dengan 

menggunakan dua buah resistor (R1 dan R2) 

bernilai 4,7 kΩ, sehingga nilai tegangan output 

rangkaian pembagi tegangan (Va) menjadi 2,5 volt. 

Tegangan yang telah diperkecil tersebut kemudian 

disalurkan ke rangkaian Jembatan Wheatstone yang 

terdiri dari empat buah resistor. Dua buah resistor 

tetap (R3 dan R4) pada rangkaian ini 

diimplementasikan dengan menggunakan resistor 

bernilai 200 kΩ. Adapun dua resistor lainnya pada 

rangkaian ini yaitu R5 dan R6 berturut-turut 

merupakan resistor variabel bernilai 200 kΩ untuk 

mengatur tingkat sensitivitas dan resistor dari 

elektroda jari tangan sebagai representasi nilai 

resistansi kulit. Resistor yang digunakan pada 
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rangkaian Jembatan Wheatstone diimplementasikan 

dengan menggunakan resistor bernilai skala besar 

dengan maksud untuk mencegah arus macro shock 

pada permukaan tubuh dengan nilai arus maksimal 

10 mA. Tegangan yang diterima oleh R jari dan R 

sensitivitas akan bervariasi, tergantung dari besar 

nilai resistansi yang dimiliki jari tersebut. Semakin 

besar nilai hambatan yang dimiliki maka semakin 

besar pula nilai tegangan yang diterima. Besar 

kecilnya nilai resistansi pada kulit berhubungan 

dengan kondisi konduktivitas kulit berdasarkan 

kelanjar keringat yang dihasilkan pada bagian 

tubuh[5].  

Untuk menyimulasikan nilai resistansi R jari (R6) 

digunakan sebuah variabel resistor 3 MΩ. Hal ini 

dipilih berdasarkan nilai resistansi maksimal untuk 
tingkat stress kategori “Normal” adalah lebih besar 

dari 2,41MΩ. Untuk melakukan evaluasi 

sensitivitas sensor, nilai resistansi kulit (R6) diuji 

dari nilai resistansi 0 Ω sampai dengan 3 MΩ 
dengan kenaikan per 50 kΩ. Dikarenakan potensio 

meter multiturn yang ada di pasaran hanya bernilai 

maksimum hingga 1 MΩ, maka untuk memperoleh 
kombinasi nilai resistansi lebih dari 1 MΩ sampai 

dengan 3 MΩ digunakan tambahan dua buah 

resistor tetap bernilai masing-masing 1 MΩ yang 

dihubungkan secara seri dengan potensio meter 

multiturn.  

Adapun untuk resistansi sensitivitas (R5), nilai 

resistor variabel yang digunakan adalah sebesar 200 
kΩ. Dalam melakukan evaluasi sensitivitas sensor 

GSR, nilai resistansi R5 diatur untuk empat buah 

nilai R sensitivitas yang berbeda-beda yaitu 200 kΩ, 

150 kΩ, 100 kΩ, dan 50 kΩ. 

Tegangan dari R jari (Vc) dan R sensitivitas (Vb) 

kemudian dihubungkan ke rangkaian penguat 

instrumentasi dengan menggunakan tipe rangkaian 
terintegrasi (IC) op-amp LM324[7]. Rangkaian 

penguat instrumentasi ini terdiri dari dua buah 

rangkaian penguat non-inverting op-amp (op-amp 
A dan op-amp B) sebagai buffer dan sebuah 

rangkaian differential amplifier op-amp (op-amp 

C). Rangkaian penguat buffer berfungsi untuk 

menghilangkan efek pembebanan akibat pengaruh 

dari nilai resistansi pada komponen rangkaian 
Jembatan Wheatstone. Rangkaian buffer ini 

menggunakan konfigurasi penguat op-amp non-

inverting agar menghasilkan impedansi input yang 
relatif besar. Selain itu, dengan menggunakan 

rangkaian buffer maka nilai tegangan input (Vb dan 

Vc) dapat dijaga untuk tidak berubah yaitu Vb = Vd 

dan Vc = Ve. Nilai tegangan yang disalurkan ke 
rangkaian differential amplifier (Vd dan Ve) 

kemudian dihitung selisihnya. Selisih tegangan dari 

kedua input ini selanjutnya dilakukan penguatan 
tegangan. Rangkaian differential amplifier ini 

dirancang dengan menempatkan R7 = R8 = 100 kΩ 

dan R9 = R10 = 200 kΩ, sehingga besarnya 

tegangan output (Vf) dari rangkaian differential 
amplifier dapat dihitung dengan menggunakan 

Persamaan (1). Jadi tegangan output (Vf) sama 

dengan dua kali dari selisih tegangan input (Ve dan 
Vd). 
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Tegangan output dari differential amplifier (Vf) 

kemudian melewati rangkaian LPF output yang 
berfungsi menyaring noise dari tegangan output 

tersebut dengan cara hanya meloloskan sinyal 

berfrekuensi di bawah 1,59 Hz. Frekuensi cut off 
pada rangkaian LPF output diperoleh dari rangkaian 

LPF RC pasif dengan nilai R11 = 1 MΩ dan C2 = 

100 nF.   

Tegangan yang telah disaring oleh LPF selanjutnya 
diolah oleh mikrokontroler Arduino Nano untuk 

menampilkan diagnosa level stress berdasarkan 

nilai resistansi kulit yang terukur. Nilai tegangan 
analog (Vg) diubah menjadi nilai digital dengan 

menggunakan ADC internal 10 bit dari modul 

kontroler Arduino Nano. Skematik diagram dari 

rangkaian pengkondisi sinyal sensor GSR 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3  Skematik diagram dari rangkaian pengkondisi sinyal sensor GSR 

 

Setelah selesai mengimplementasikan perangkat 

keras, selanjutnya dirancang perangkat lunak untuk 
memprogram modul kontroler Arduino Nano 

dengan menggunakan pemograman Bahasa C. 

Program yang dirancang berfungsi untuk 

menampilkan output rangkaian pengkondisi sinyal 
yang telah diubah menjadi bilangan desimal dalam 

bentuk data digital 10 bit (ADC internal) sebagai 

representasi besarnya nilai resistansi jari yang 
terdeteksi.  Untuk menghasilkan pembacaan output 

yang lebih stabil, nilai digital dibaca sebanyak 10 

buah data untuk diambil nilai rata-ratanya. Hal ini 

bertujuan untuk mengurangi terjadinya noise atau 
error pengukuran. Nilai data digital rata-rata ini 

ditampilkan pada layar komputer melalui fasilitas 

serial monitor pada aplikasi Arduino IDE.  

Proses kerja program sistem ini dijelaskan dalam 

bentuk flowchart program seperti ditunjukkan pada 

Gambar 4. Program dirancang untuk melakukan 
pengukuran dalam satu kali proses pengukuran 

resistansi kulit, di mana jika akan melakukan 

pengukuran resistansi kulit seorang pasien atau nara 

coba yang lain maka program perlu dilakukan 
proses reset terlebih dahulu. Hal ini bertujuan untuk 

mempermudah pencatatan pengukuran resistansi 

kulit. 

Program pertama-tama melakukan pembacaan 

tegangan dari rangkaian pengkondisi sinyal di salah 

satu port Analog modul Arduino berdasarkan nilai 

resistansi yang terukur yang telah diubah oleh 

rangkaian pengkondisi sinyal.  Nilai tegangan 

analog tersebut kemudian diolah oleh ADC internal 

10-bit menjadi data atau nilai digital dan disimpan 

pada suatu variabel. Data tegangan tersebut diambil 

secara berulang sebanyak 10 kali dan dihitung nilai 

rata-ratanya untuk selanjutnya ditampilkan sebagai 

data pengukuran.   

 
Gambar 4 Flowchart program sensor GSR 

 

Pengumpulan data sebagai representasi variasi nilai 
atau kondisi resistansi kulit dilakukan dengan 

mengubah-ubah nilai resistansi pada potensiometer 

yang mewakili resistansi kulit jari (R6) manusia 

mulai dari 3 MΩ sampai 0 Ω, dengan perubahan 
sebesar 50 kΩ untuk setiap datanya. Pengukuran ini 

dilakukan untuk empat nilai R sensitivitas (R5) 

yang berbeda, yaitu pada saat R sensitivitas bernilai 
200 kΩ, 150 kΩ, 100 kΩ, dan 50 kΩ. Hasil 

pengukuran yang telah diperoleh kemudian 

dibandingkan dengan hasil perhitungan lalu dicari 
seberapa besar tingkat kesalahan yang dihasilkan 

oleh pengukuran. 

Besarnya tegangan output (Vg) yang dihasilkan dari 

perhitungan menggunakan Persamaan (2). 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian 

Dari hasil pengujian simulasi nilai resistansi kulit 

jari (R6) dari mulai 3 MΩ sampai dengan 0 Ω, 

dengan perubahan sebesar 50 kΩ diperoleh 
sejumlah data nilai data digital untuk empat nilai R 

sensitivitas (R5) yang berbeda-beda yaitu 200 kΩ, 

150 kΩ, 100 kΩ, dan 50 kΩ. Hasil pengukuran 
selanjutnya dibandingkan dengan hasil perhitungan 

menggunakan persamaan (2). Secara berturut-turut 

hasil pengujian untuk setiap nilai R sensitivitas (R5) 

sebesar 200 kΩ, 150 kΩ, 100 kΩ, dan 50 kΩ 
ditunjukkan pada Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7 

dan Gambar 8.  

 

 
Gambar 5 Data pengukuran dan perhitungan ketika 

resistansi sensitivitas 200 kΩ 

 

Dari hasil pengukuran dan pengujian ketika 

resistansi sensitivitas 200 kΩ (Gambar 5) diperoleh 
bahwa secara statistika menggunakan One-Way 

ANOVA menunjukkan hipotesis nol (H0) diterima 

yaitu rata-rata hasil pengukuran dan perhitungan 

bernilai sama dengan P-value 0,002768 untuk nilai 
signifikansi (α) sebesar 0,05. Nilai digital dari hasil 

pengukuran maupun hasil perhitungan tidak terjadi 

nilai sama untuk setiap kenaikan nilai resistansi 
kulit sebesar 50 kΩ mulai dari 3 MΩ sampai dengan 

250 kΩ.  

Resolusi nilai digital untuk setiap penurunan 

resistansi sebesar 50 kΩ semakin besar ketika nilai 
resistansi kulit semakin kecil. Hal ini ditunjukkan 

pada Gambar 5 di mana kurva menunjukkan slope 

yang lebih besar ketika resistansi kulit semakin 

kecil. Kurva menunjukkan slope yang mulai 
membesar pada saat nilai resistansi kulit sebesar 

850 kΩ sampai dengan 250 kΩ. Hasil pengujian 

mengalami error ketika nilai resistansi kulit 
mencapai nilai lebih kecil dari 250 kΩ. Nilai rata-

rata kesalahan absolut relatif untuk pengukuran ini 

adalah sebesar 0,45%. 

 

 
Gambar 6 Data pengukuran dan perhitungan ketika 

resistansi sensitivitas 150 kΩ 

 

Kemudian untuk hasil pengukuran dan pengujian 

ketika resistansi sensitivitas 150 kΩ (Gambar 6) 
diperoleh hasil tidak terjadi nilai digital yang 

bernilai sama untuk setiap nilai resistansi kulit 

mulai dari 3 MΩ sampai dengan 200 kΩ. Dengan 

metode statistika yang sama diperoleh kesimpulan 
yang sama juga (One-Way ANOVA) diperoleh 

bahwa hipotesis nol (H0) diterima, di mana rata-rata 

hasil pengukuran dan perhitungan menunjukkan 
nilai P-value sebesar 0,814227 untuk nilai 

signifikansi (α) sebesar 0,05.  

Resolusi nilai digital mengalami kenaikan untuk 

setiap penurunan nilai resistansi sebesar 50 kΩ. 

Kondisi ini dimulai pada saat resistansi kulit mulai 

mencapai 1100 kΩ sampai dengan 200 kΩ, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 6 di mana slope kurva 

semakin tajam. Hasil pengujian mengalami error 

ketika nilai resistansi kulit mencapai nilai lebih 

kecil dari 200 kΩ. Nilai rata-rata kesalahan absolut 

relatif untuk pengukuran ini adalah sebesar 1,06%. 

Dari hasil pengukuran dan pengujian ketika 

resistansi sensitivitas 100 kΩ (Gambar 7) diperoleh 

bahwa tidak terjadi juga nilai digital yang bernilai 

sama untuk setiap nilai resistansi kulit mulai dari 3 

MΩ sampai dengan 150 kΩ. Hasil pengujian 

statistika dengan metode One-Way ANOVA 

menghasilkan kesimpulan yang sama, di mana 

hipotesis nol (H0) diterima dengan nilai P-value 

sebesar 0,754353 dengan nilai signifikansi (α) 

sebesar 0,05. Nilai rata-rata hasil pengukuran dan 

perhitungan bernilai sama. 
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Gambar 7 Data pengukuran dan perhitungan ketika 
resistansi sensitivitas 100 kΩ 

 

Berdasarkan kurva pada Gambar 7 terlihat bahwa 

slope kurva terlihat semakin membesar ketika 
resistansi kulit bernilai 950 kΩ dan terus semakin 

membesar sampai dengan resistansi kulit bernilai 

150 kΩ.  Hasil pengujian mengalami error ketika 

nilai resistansi kulit mencapai nilai lebih kecil dari 
150 kΩ. Nilai rata-rata kesalahan absolut relatif 

untuk pengukuran ini adalah sebesar 1,29%. 

 

 
Gambar 8 Data pengukuran dan perhitungan ketika 

resistansi sensitivitas 50 kΩ 

 

Dari hasil pengukuran dan pengujian ketika 

resistansi sensitivitas 50 kΩ (Gambar 8) diperoleh 
bahwa terjadi nilai digital yang bernilai sama untuk 

beberapa nilai resistansi kulit di atas 2,4 MΩ. 

Berdasarkan pengujian statistika menggunakan 
One-Way ANOVA dengan nilai signifikansi (α) 

sebesar 0,05 diperoleh nilai P-value sebesar 

0,811954 sehingga hipotesis nol (H0) masih 

diterima yang menunjukkan bahwa rata-rata hasil 

pengukuran dan perhitungan bernilai sama.  

Resolusi nilai digital juga mengalami hal yang sama 

yaitu semakin membesar ketika nilai resistansi kulit 
mulai mencapai 950 kΩ dan terus membesar hingga 

100 kΩ. Hasil pengujian ini baru mengalami error 

ketika nilai resistansi kulit mencapai nilai lebih 
kecil dari 100 kΩ. Nilai rata-rata kesalahan absolut 

relatif untuk pengukuran ini adalah sebesar 1,09%. 

 

3.2 Pembahasan Hasil Penelitian 

Pada penelitian dilakukan pengujian resistansi 

sensitivitas (R5) pada rangkaian sensor GSR dari 

seeedStudio dengan tujuan untuk mengetahui nilai 

batas nilai resistansi kulit minimum dan maksimum 

yang dapat terukur ketika resistansi sensitivitas di-

setting pada suatu nilai resistansi tertentu. Pada 

penelitian ini dilakukan pengujian setting resistansi 

sensitivitas untuk empat nilai resistansi yaitu 50 kΩ, 

100 kΩ, 150 kΩ dan 200 kΩ. Dalam penelitian ini 

tidak semua nilai resistansi sensitivitas diuji karena 

akan terlalu banyak. Dengan menguji empat nilai 

resistansi ini diharapkan diperoleh range batasan 

nilai resistansi sensitivitas yang dapat digunakan 

agar nilai resistansi kulit jari masih dapat terukur 

sesuai dengan kategori stress yang digunakan oleh 

Desta Yolanda. 

Nilai konduktansi yang digunakan oleh Desta 
Yolanda untuk membagi  kategori stress yang 

menjadi enam tingkatan jika diubah berdasarkan 

nilai resistansi maka akan berubah menjadi seperti 

ditunjukkan pada Tabel 1[17]. 

Tabel 1 Klasifikasi tingkat stress berdasarkan nilai 

konduktansi kulit dan resistansi kulit 

Tingkat stress 
Konduktansi GSR 

(µSiemens) 

Resistansi Kulit 

(kΩ) 

Normal 0 – 0,415 >2.409 

Rileks (Relax) 0,417 – 1,054 948 – 2.398 

Stress ringan 1,058 – 1,418 705 – 945 

Stress sedang 1,424 – 2,433 411 – 702 

Stress berat 2,444 – 4,166 240 – 409 

Stress sangat 

berat 

> 4,166 < 240 

 

Jadi kategori tingkat stress yang digunakan oleh 

Desta Yolanda dari mulai tingkat stress sangat berat 

sampai dengan tingkat stress Normal diwakili oleh 

nilai resistansi kulit dari mulai 240 kΩ sampai 

dengan 2.409 kΩ (2,409 MΩ). Dengan nilai batasan 

resistansi ini maka pengujian setting resistansi 

sensitivitas harus dapat mampu mengukur range 

nilai resistansi kulit tersebut yaitu dari mulai 240 kΩ 

sampai dengan 2.409 kΩ (2,409 MΩ) sehingga 

dapat menentukan keenam tingkat stress tersebut. 

Nilai digital yang digunakan oleh Desta Yolanda 

dalam penelitiannya tidak digunakan karena hasil 

nilai ADC hasil konversi dari nilai tegangan analog 

ini dipengaruhi juga dari nilai tegangan referensi 

ADC pada saat konversi serta jumlah bit ADC yang 

digunakan, sehingga nilai ADC yang diperoleh 

dikhawatirkan berbeda. 
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Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan 

untuk mengukur range resistansi kulit yang dapat 
terukur oleh masing-masing resistansi sensitivitas 

(ditampilkan pada Gambar 5 sampai dengan 

Gambar 8) diperoleh hasil rekapitulasi seperti 
ditunjukkan pada Tabel 2.  

Tabel 2 Range nilai resistansi kulit untuk setiap nilai 

resistansi sensitivitas 

Resistansi 

Sensitivitas 

(R5) 

Resistansi 

Kulit 

Minimum 

Resistansi 

Kulit 

Maksimum 

kesalahan 

absolut 

relatif 

200 kΩ 250 kΩ 3.000 kΩ 0,45% 

150 kΩ 200 kΩ 3.000 kΩ 1,06% 

100 kΩ 150 kΩ 3.000 kΩ 1,29% 

50 kΩ 100 kΩ 2.400 kΩ 1,09% 

 

Dari hasil pengujian diperoleh bahwa resistansi 
sensitivitas 50 kΩ, 100 kΩ dan 150 kΩ memenuhi 

persyaratan range resistansi kulit berdasarkan 

penelitian Desta Yolanda. Nilai resistansi 
sensitivitas 200 kΩ tidak memenuhi persyaratan di 

bagian resistansi kulit minimum sehingga akan 

mengakibatkan pengukuran kondisi stress sangat 

berat tidak akan terukur. Jadi setting resistansi 
sensitivitas diharuskan harus di set pada nilai lebih 

kecil dari atau sama dengan 150 kΩ dan lebih besar 

atau sama dengan 50 kΩ. Hal ini melihat dari data 
yang diperoleh (Tabel 3) yang menunjukkan bahwa 

nilai resistansi sensitivitas 50 kΩ telah mencapai 

batas maksimum pengukuran kondisi stress yang 

diperlukan yaitu 2.400 kΩ atau 2,4 MΩ. 

Dari tiga nilai resistansi sensitivitas yang 

direkomendasikan diperoleh nilai kesalahan relatif 

absolut tertinggi pada resistansi sensitivitas 100 kΩ 
dan terendah pada resistansi sensitivitas 150 kΩ. 

Namun semuanya kesalahan absolut relatif masih di 

bawah 2%. Jika dilihat pada Gambar 5 sampai 
dengan Gambar 8, pengujian dengan menggunakan 

resistansi sensitivitas 50 kΩ memiliki range nilai 

output mikrokontroler yang paling lebar dari 

pengujian dengan menggunakan resistansi 
sensitivitas lainnya. Beberapa hasil nilai digital 

yang sama dari hasil pengukuran tidak menjadi 

masalah dalam menentukan diagnosa tingkat stress 
karena nilai tersebut berada pada kategori tingkat 

stress yang sama yaitu “NORMAL”. 

Jika dilihat dari hasil pengukuran dan perhitungan 
dengan menggunakan keempat resistansi 

sensitivitas diperoleh bahwa untuk simulasi 

resistansi kulit dengan kenaikan 50 kΩ 

menghasilkan nilai resolusi tegangan digital yang 
relatif kecil. Hal ini dapat dilihat dari karakteristik 

kurva (Gambar 5 sampai dengan Gambar 8) yang 

menunjukkan perubahan garis yang landai. Hal ini 

mengakibatkan hasil pengukuran rentan 

menghasilkan nilai digital yang sama sehingga 
menyulitkan untuk menentukan diagnosa tingkat 

stress.  Untuk meningkatkan resolusi deteksi nilai 

digital maka harus dilakukan kenaikan bit ADC 
menjadi lebih dari 10 bit dengan menggunakan 

ADC eksternal. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan yang 

dilakukan maka nilai resistansi sensitivitas terbaik 
untuk mengukur GSR dengan menggunakan sensor 

GSR seeedStudio adalah bernilai lebih kecil atau 

sama dengan 150 kΩ dan lebih besar atau sama 

dengan 50 kΩ. 
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