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Abstrak

Metode efektif untuk mengurangi atau menyembuhkan rasa nyeri adalah melalui
terapi menggunakan alat Transcutenous Electrical Nerve Stimulation (TENS),
menggunakan frekuensi gelombang listrik yang akan disalurkan ke bagian tubuh
yang terasa nyeri. Metode yang digunakan yaitu Research and Development (R&D)
yang bertujuan untuk mengembangkan alat TENS dengan 3 mode berbasis Arduino
Nano, dilengkapi dengan pengaturan waktu sehingga pemberian dosis akan
terpantau dan lebih aman. TENS mode continuous dirancang dengan frekuensi I-
200Hz, mode intermittent dengan frekuensi 100Hz dengan selang waktu 1detik
kontraksi dan 1 detik relaksasi dan modulation dengan frekuensi 100Hz. Hasil
pengujian pada ketiga mode didapatkan keakurasian mode continous 99%-99,95%,
keakurasian mode intermittent 99,9%, keakurasian mode modulation 99,9% dan
keakurasian pengaturan waktunya 99,98%-100%. Dengan hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa alat TENS sesuai dengan perancangan alat.

Transcutenous Electrical Nerve Stimulation (Tens) Therapy With 3 Modes Base On
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PENDAHULUAN

Arduino Nano
Abstract

An effective method for reducing or alleviating pain is through therapy using
Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation (TENS) devices, which utilize
electrical wave frequencies that are transmitted to the painful areas of the body.
The method employed is Research and Development (R&D) aimed at developing
a TENS device with 3 modes based on Arduino Nano, equipped with a timing
setting so that the dose administration can be monitored and is safer. The
continuous mode of TENS is designed with a frequency of 1-200Hz, the
intermittent mode with a frequency of 100Hz with a contraction interval of 1
second and relaxation of 1 second, and modulation with a frequency of 100Hz.
Testing results on the three modes show that the accuracy of the continuous mode
is 99%-99.95%, the accuracy of the intermittent mode is 99.9%, the accuracy of
the modulation mode is 99.9%, and the accuracy of the timing setting is 99.98%-
100%. With these research results, it can be concluded that the TENS device is in
accordance with the design of the device. Therefore, the TENS device can be used
a therapy tool.

Cidera otot juga dapat disebabkan terkena stroke, stroke sendiri merupakan penyakit yang
diakibatkan adanya penyempitan pada pembuluh darah di otak, menyebabkan sistem syaraf terhenti
atau mengalami gangguan syaraf bahkan tidak bisa di gerakkan (Widyaningsih dan Herawati,
2022).Pasien stroke yang mengalami hemipiase dapat mengakibatkan gangguan fungsional, mobilitas
serta gangguan aktivitas (Anggardani dkk, 2023). Exercise therapy merupakan salah satu intervensi
atau tindakan fisioterapi yang memfokuskan pada latihan gerak atau kegiatan fisik baik secara aktif
maupun pasif yang sistematik untuk meningkatkan kekuatan otot (Krisnawati dan Anggiat, 2021).
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Kekakuan otot menyebabkan rasa sakit atau nyeri dan kelemahan otot pada pasien yang menjadi
hambatan potensi keberhasilan rehabilitasi (Arifianto, 2021).

Salah satu terapi yang dapat dilakukan untuk mengembalikan optimalisasi kekuatan otot dan
mengurangi rasa nyeri. diakibatkan cidera otot atau kekejangan otot paska stroke adalah dengan terapi
Electrostimulator atau Transcutenous Electrical Nerve Stimulation (TENS) (Hestikaputri, 2022) . Hasil
dari penggunaan Transcutenous Electrical Nerve Stimulation (TENS) terdapat penurunan nyeri,
terdapat peningkatan kekuatan otot, terdapat Range of Motion (ROM), serta terdapat peningkatan
aktivitas fungsional (Purwasih dkk, 2020). TENS memberikan Pereda nyeri sebhektif yang sangat baik
(Faradilla dan Wahyuni, 2023). Menurut Isidorus et al (2024) bahwa Latihan stabilitas core dan TENS
memiliki pengaruh yang signifikan pada nyeri.

Pada tahun 2023, Muslihun dkk membuat alat “Rancang Bangun Elektrostimulator Berbasis
Arduino Mega 2560 menggunakan frekuensi 2 — 8 Hz Prinsip kerja dari alat ini adalah frekuensi yang
dipilih sesuai dengan kebutuhan dan tegangan berfrekuensi tersebut akan dikuatkan dengan
transformator sehingga akan menstimulasi otot dan saraf dengan gelombang kejut sesuai dengan
frekuesinya melalui elektroda yang ditempelkan pada permukaan kulit dalam batas waktu yang
ditentukan sehingga otot dan saraf menjadi lebih rileks dan nyaman (Muslihun dkk, 2023).

1. Trancutaneous Electrical Nerve Stimulation (TENS)

TENS adalah sebuat perangkat elektromedis untuk terapi yang memiliki output aliran listrik
berdenyut yang dilewatkan elektroda ke permukaan kulit dengan tujuan mengurangi rasa nyeri pada
tubuh, penggunaan TENS untuk meredakan atau mengurangi nyeri lebih baik dibandingan dengan
menggunakan obat-obatan, hal ini dikarenakan efek samping yang dihasilkan kecil. Keluhan yang
paling umum adalah reaksi kulit jenis alergi (2-3% pasien) dan hal ini disebabkan oleh material
elektroda, gel konduktif, tetapi skrng sudah dibuat dengan menggunakan elektroda yang sudah dilapisi
perekat yang mengurangi resiko tersebut (Watson, 2023). TENS menimbulkan kontraksi pada saraf dan
otot memberikan reaksi terapi yang efektif, penggunaan frekuensi pada TENS sangat berpengaruh pada
hasil, semakin tinggi frekuensi yang digunakan maka akan menimbulkan kontraksi yang kuat. TENS
terutama digunakan untuk meredakan gejala dari berbagai jenis rasa sakit tanpa memandang asalnya
seperti neciceptive, neuropatik dan neciplatic (Johnson, 2021). Dalam penggunaan TENS terdapat
beberapa pengaturan mode, frekuensi, amplitude dan waktu, pengaturan mode terdapat 3 yaitu mode
continous.

Electrode lead wires

Self-adhering

electrode pads Battery-operated
TENS device

Gambar 1. TENS
Sumber : Johnson (2021)

2. Mode Pada TENS
a. Mode Continous
Pada mode continous efektif untuk mengatasi rasa nyeri akut dengan stimulasi yang
konstant, cocok untuk penggunaan normal atau awal mencoba TENS. Pada terapi TENS mode
continous pada output frekuensi akan konstant, apabila di setting 10Hz maka selama proses terapi
frekuensi yang keluar konstant 10Hz (Landgraf, 2025).
b. Mode Intermittent
Pada Mode intermittent efektif untuk mengurangi rasa nyeri kronis, yang menimbulkan
semburan stimulasi, cocok untuk penderita nyeri kronis yang merasakan intensitas nyeri di level
lebih tinggi dari normal. Pada terapi TENS mode intermittent terjadi 1 detik semburan kontraksi
dan 1 detik sembura relaksasi dengan 1 settingan frekuensi (Landgraf, 2025).
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c. Mode modulation
Pada Mode modulation menggunakan frekuensi bervariasi dan siklus sehingga mampu
mengurangi adaptasi saraf. Untuk mengurangi rasa nyeri akut atau kronis, cocok untuk penderita
nyeri akut, kronis, atau yang sarafnya dalam perawatan. Pada terapi TENS mode modulation
terdapat perputaran lebar denyut dan laju pada frekuensi (Landgraf, 2025)
3. Frekuensi
Frekuensi merupakan sebuah ukuran getaran atau gelombang yang terjadi dalam satuan
waktu dengan satuan Hertz(Hz). Jika didalam TENS frekuensi merujuk pada seberapa sering ia
mengirimkan pulse listrik ke elektroda atau dapat diartikan dengan seberapa sering mendapatkan
stimulasi. Jadi jika kita mengatur frekuensi 10Hz maka dirasakan 10 pulse listrik dalam 1 detik.
Berikut merupakan rentang penggunaan frekuensi pada TENS (Jaya dan Ilham 2019).

Tabel 1. Frekuensi Terapi

Rentang Frekuensi Kegunaan
2-5Hz Pelepasan Endorfin
(morfin alami
tubuh)

2-10 Hz Nyeri Kronis
35-50 Hz Nyeri Sedang

80-120 Hz Nyeri Akut
90-130 Hz Paling Umum

Digunakan

4. Waktu Terapi
Dikarenakan menggunakan keamanan yang cukup tinggi maka terapi TENS dapat digunakan
selama dan sesering yang diperlukan.

Tabel 2. Waktu Terapi

Waktu Kegunaan

40 Menit Waktu yang ideal
untuk hasil terbaik

30 Menit Waktu utuk penerita
Nyeri Kronis sambil
bergerak aktif

20-60 Menit Waktu untuk

penderita nyeri akut,
4 kali dalam sehari

20-30 Menit Waktu untuk
penderita nyeri
kronis, 5 kali
seminggu

5. Arduino Nano

Arduino merupakan sebuah platform elektronik yang bersifat open source dan sering digunakan
untuk merancang dan membuat perangkat elektronik. Arduino Nano adalah salah satu papan
microcontroller yang memiliki ukuran kompak, lengkap dengan fitur yang mendukung penggunaan
breadboard, papan Arduino Nano menggunakan microcontroller ATmega328. IC ATmega 328 pada
Arduino Nano dalam bentuk smd yang memiliki 22 pin input/output terdiri dari 12 pin digital
input/output, 6 diantaranya adalah pin yang memiliki fungsi PWM (pulse with modulation), 8 pin
memiliki fungsi sebagai ADC (analog to digital converter), dan 2 pin berfungsi sebagai komunikasi
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data serial yaitu untuk upload program ataupun untuk mengirim dan menerima data yaitu 1 pin TX dan
1 pin RX (Widhiawan dkk, 2021)
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Gambar 2. Arduino Nano
Sumber : Triawan dan Sardi (2020)

6. Elektroda

Elektroda adalah media yang melaluinya arus listrik yang dihasilkan TENS disalurkan ke tubuh
pasien. Elektroda merupakan suatu konduktor yang ujungnya terbuat dari logam atau tembaga, dan
logam tersebut dihubungkan dengan kabel keluaran TENS. Kemudian lapisi permukaan logam lainnya
dengan pasta atau jeli elektrolit. Elektroda yang biasa digunakan pada TENS adalah elektroda
mengambang tipe.

Gambear 3. Pad Elektroda

7. Transformator

Transformator adalah suatu peralatan/mesin listrik statis (tidak bergerak/berputar) yang dapat
memindahkan, serta mengubah/mentransformasi besaran daya listrik dari satu rangkaian listrik ke
rangkaian listrik yang lain pada frekuensi yang sama. Suatu transformator dapat menaikkan atau
menurunkan tegangan dari suatu rangkaian listrik akan tetapi diikuti dengan turun atau naiknya aliran
arus pada rangkaian listrik yang lain. Proses pemindahan dayanya dilakukannya melalui suatu
gandengan magnetik antara kedua rangkaian listrik yang dihubungkan, sementara proses transformasi
besarannya menggunakan prinsip induksi elektromagnetik di dalam gandengan magnetik tersebut.
Transformator pada dasarnya terbentuk dari dua kumparan induktif yang terpisah/terisolasi satu sama
lain secara elektris (agar tak terjadi aliran arus hubung singkat antara keduanya) tetapi tergandeng secara
magnetik melalui suatu rangkaian magnetik berupa aliran fluks dalam suatu inti besi yang memiliki
nilai reluktansi rendah (Citarasa dkk, 2022)

8. Liquid Crystal Display (LCD)

LCD merupakan komponen elektronika yang berfungsi untuk menampilkan suatu data dapat
berupa karakter, huruf, simbol maupun grafik. Karena ukurannya yang kecil maka LCD banyak
dipasangkan dengan Microcontroller. LCD tersedia dalam bentuk modul yang mempunyai pin data,
kontrol catu daya, dan pengatur kontras (Suryantoro, 2019).
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Gambar 4. LCD 16x4
Sumber : Yusa dkk (2021)

METODE

Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian Rancang Bangun Research and Development
(RnD), yang menggunakan pendekatan pengkajian dan mengembangkan produk yang sudah ada.
Metode dengan melakukan rancang bangun berupa alat dengan mengembangkan hasil dari riset
terhadap permasalahan yang ditemukan. Membangun alat TENS dengan 3 Mode ( Continous,
Intermittent, dan Modulation) dengan pengaturan frekuensi 1-200Hz pada mode Continous dan terdapat
pengaturan waktu otomatis dengan berbasis Arduino Nano (Okpatrioka 2023).
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Gambear 5. Diagram Alir Penelitian

Perancangan alat dilakukan dengan merancang rangkaian sesuai kebutuhan serta menyiapkan
komponen, sedangkan blok diagram digunakan untuk menggambarkan hubungan antarbagian utama
sistem sehingga mempermudah perancangan TENS 3 Mode berbasis Arduino Nano.

Modul Charge +

SiepUp Baterai

i Driver Tens
|+ Driver Modulation

Setting Mode

Setting Frekuensi (+— !
i Sefting Waktu |1 |
: PushButton | | | !
| i

Microcontroller
Arduino Nano

- ilmingAmpmuuoH Elekiroda ‘ 3
i1 LoD Disply

Input Proses Output

Gambar 6. Blok Diagram
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Flowchart adalah diagram visual dengan simbol standar yang digunakan untuk menggambarkan alur
proses secara sistematis, sehingga mempermudah pemahaman prinsip kerja TENS 3 Mode berbasis

Arduino Nano.

Inisialisasi Program

1

Setting mode
terapi,frekuensi, waktu dan|
amplitudo atau intensitas

l

‘ Proses terapi dimulai ‘

!

Mode terapi. frekuensi
dan waktu ditampilkan
diLCD

Tekan tombol
Emergcy Stop?

Waktu terapi habis

Selesai

Gambar 7. Flow Chart

Pengujian pada penelitian ini berfokus pada keluaran frekuensi gelombang aliran listrik yang
dihasilkan, pengujian relevan mode terapi dan waktu setting prototype. Hasil pada pengujian yang
nantinya akan dilakukan analisis untuk pengembangan penelitian-penelitian selanjutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Telah dihasilkan Alat TENS 3 Mode Berbasis Arduino Nano, dilakukan pengujian pada Mode

Continous, Mode Intermittent, Mode Modulation dan Waktu.
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L. Pengujian Mode Continous
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Gambar 8. Grafik Mode Continous

Dari ke 10 sampel setting frekuensi 10 Hz, 20Hz, 30Hz, 40Hz, 50Hz, 100Hz, 120Hz, 150Hz, 170Hz
dan 200Hz dilakukan 30 kali pengujian maka didapat rata-rata dan sipangan sebagaimana tabel 4.4 dan
pada Gambar 4.1 yang merupakan grafik dari hasil pengujian mode Continous. Terdapat lonjakan grafik
pada sampel 50Hz dan 100Hz itu dikarenakan sampel yang diambil secara acak berurutan jadi terlihat
jauh karna jarak frekuensi 50Hz dan 100Hz, tetapi pada nilai simpangannya masih sama hanya 0,1 di
keduanya.

2. Pengujian Mode Intermittent
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Intermitten
100
Z 99.95
Q
=
<
£ 999 000000000000000000000000000000
99.85

Sample Frekuensi

==@=— Frekuensi Terukur

Gambar 9. Grafik Mode Intermittent
Pada Gambar 9 merupakan grafik hasil dari mode intermittent, didapatkan grafik yang lurus

menandakan hasilnya stabil. Pada grafik terlihat garis lurus terdapat pada titik 99,9 sesuai dengan rata
rata dari 30 percobaan dengan sampel frekuensi 100Hz didapatkan rata-rata 99,9.
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Pengujian Mode Modulation
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Gambar 10. Grafik Mode 11

Pada Gambar 10 merupakan grafik hasil dari mode intermittent, didapatkan grafik yang lurus
menandakan hasilnya stabil. Pada grafik terlihat garis lurus terdapat pada titik 99,9 sesuai dengan rata
rata dari 30 percobaan dengan sampel frekuensi 100Hz didapatkan rata-rata 99,9.

4. Pengujian Waktu
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Gambar 11. Grafik Waktu

Pada gambar 11 merupakan grafik hasil pengujian setting waktu pada alat TENS, didapatkan hasil
grafik yang meningkat sesuai dengan sampel waktunya.

SIMPULAN

1.

Alat Terapi Transcutenous Electrical Nerve Stimulation (TENS) dengan 3 Mode (continous,
intermittent dan modulation) berbasis Arduino Nano telah berhasil dibuat.

2. Prose validasi Alat Terapi Transcutenous Electrical Nerve Stimulation (TENS) dengan 3 Mode
(continous, intermittent dan modulation) berbasis Arduino Nano sudah sesuai berdasarkan hasil
keakurasian frekuensi yaitu terendah 99% dan tertinggi 99,95% schingga alat TENS dapat
digunakan.
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