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LAPORAN PENELITIAN HIBAH FK 

 
PEMBUATAN E-SKIN DIABETIC SIMPLE TEST  

BERDASARKAN SENSASI SUHU 

 

 

RINGKASAN 

Pemeriksaan risiko gangguan diabetic neuropathy perifer yang telah ada dengan 

monofilament, test hantaran saraf, test respon otot, test autonomic, test sensori  getar dan 

sensori perubahan suhu. Test stimulasi suhu perlu dikembangkan untuk meningkatkan 

akurasi penilaian kuatitatif sensori dengan desain lebih sederhana dan portable 

(Quantitative Sensory Test). Tujuan penelitian ini adalah membuat mengembangkan alat 

skrining diabetic neuropathy menggunakan stimulasi suhu pada telapak kaki. Metode: 

membuat gambar, merumuskan komponen alat dan perangkaian rancangan alat test sensasi 

suhu pada telapak kaki serta pembuatan chasing alat dan uji alat pada orang sehat. Tahapan 

meliputi pembuatan alat yang terdiri dari unsur sumber arus AC, temperature controller, 

sensor suhu, dan probe. Uji alat pada orang sehat menunjukan suhu  panas dirasakan di 

telapak kaki  pada angka 44° C dengan suhu ruangan Air Conditioner  22° C. Kesimpulan: 

alat ini telah mampu bekerja menstimulasi suhu pada telapak kaki pada suhu 44° Celcius 

dengan suhu ruangan 22° Celcius. Diperlukan uji pada jumlah sampel yang lebih banyak 

untuk menilai titik potong rata rata sensasi suhu yang dapat menstimulasi panas pada 

telapak kaki orang yang sehat dan yang sakit.  Luaran: prototype alat skrining diabetic 

neuropathy(E-Skin Diabetic Simple Test) dan modul pemeriksaan sensorik dan HKI modul 

pemeriksaan sensorik suhu  

 

Kata kunci: diabetic neuropathy perifer, test sensori, quantitative sensory test 

  

 

A. Pendahuluan 

Diabetic neuropathi perifer(DNP) merupakan komplikasi mikrovaskuler pada diabetes 

mellitus tipe 1 dan 2.(1) Tanda dan gejala adalah nyeri dan hiperalgesia pada tungkai 

bawah,  diikuti oleh hilangnya sensitivitas termal dan berkurangnya sensasi sentuhan dan 

tusukan jarum. Test sensori suhu yang telah dikembangkan adalah TiP Term dimana 

presedur pemeriksaannya  pemeriksa menempatkan dua permukaan datar di ujung jempol 

kaki pasien pada interval yang tidak teratur dan bertanya apakah itu terasa dingin atau tidak 

begitu dingin. Pasien diminta memejamkan mata  selama pengujian. Hanya jika jawaban 

yang benar diberikan itu dianggap  bahwa persepsi suhu pasien berfungsi dengan baik(2). 

Test ini tidak dapat mengukur secara kuantitatif derajat suhu ambang batas sensasi. 

Sehingga diperlukan suatu alat yang dapat mengukur tingkat sensasi secara kuantitatif pada 

pasien dengan diabetic neuropathy perifer. Pembuatan perlu dilakukan sebagai tahapan 

awal penelitian pengkajian sensorik.  
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Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimanakah pembuatan alat pemeriksaan 

test sensorik E-Skin Diabetic Simple Test?   

Tujuan penelitian ini adalah membuat rancangan alat pemeriksaan test sensorik E-Skin 

Diabetic Simple Test yang digunakan untuk skrining pada pasien yang mengalami 

penurunan sensasi sensorik suhu di kaki. 

 

B. Tinjauan Pustaka 

Diabetic neuropathy perifer(DNP) merupakan komplikasi yang serius dari diabetes melitus 

dengan penyebab yang  multifaktorial(3). Pemeriksaan yang telah ada untuk mendiagnostik 

meliputi monofilament, test hantaran saraf, test respon otot, test autonomic, test sensori  

getar dan sensori perubahan suhu dan Nerve Conduction Studies  (NCS)(1). NCS sebagai 

standar emas untuk diagnosis DNP. Konsensus Toronto  merekomendasikan penggunaan 

NCS untuk mendiagnosis DNP. Temuan elektrofisiologis yang khas pada DPN adalah 

pengurangan amplitudo potensial aksi otot majemuk, perlambatan NCV sensorik dan 

motorik, latensi gelombang-F yang berkepanjangan dan tidak adanya refleks Hoffman. 

NCS secara objektif dapat mengukur disfungsi serat saraf besar perifer, namun NCS tidak 

dapat menilai kerusakan serat sensorik kecil, manifestasi paling awal dari DPN seperti nilai 

ambang batas suhu yang berkurang(3)(4). Suhu dihantarkan oleh serabut saraf yang 

berdiameter kecil (C-fiber) dengan kecapatan konduksinya rendah(5)(6) 

 

 

 

Gambar 1. Peta jalan penelitian 

 

  

Pengkajian luka 
menurut Megit-
Wagnerr dan Pedis 
pada pasien ulkus 
Diabetikum 

Pembuatan alat test 
sensorik 

Uji pada orang 
normal(hantaran 
konduksi saraf, nilai 
ambang batas suhu dan 
aspek keamanannya) 

uji klinis  pada pasien 
dengan sampel 
terbatas(nilai ambang 
batas dan aspek 
keamanannya)  

uji klinis pada pasien 
dengan sampel yang 
lebih banyak(nilai cut 
off suhu) 
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C. Metode Penelitian 

1. Rancangan komponen alat:  

a. Komponen chasing 

b. Komponen arus listrik menggunakan steker arus AC 220 volt 

c. Komponen elemen penghasil panas 

d. Komponen pengatur suhu 30 derajat C – 60 derajat C dengan pengaturan tombol 

dan indicator layar LCD 

e. Komponen probe (ujung yang ditempelkan pada kulit telapak kaki pasien yang 

berisiko diabetic neuropathy perifer) 

  

2. Pembuatan alat; alat dibuat bekerjasama Dosen Fakultas Teknik prodi teknik elektro 

UNMUL dan Guru Laboratorium SMK Negeri 2 Samarinda 

 

3. Uji alat; Alat dilakukan uji kalibrasi suhu, uji pengatur suhu, uji mekanikal dimensi alat 

dan uji stimulasi suhu pada orang sehat. 

 

D. Hasil dan Pembahasan 

Proses pembuatan dilakukan dengan dua kali percobaan yaitu melalui proses sebagai 

berikut: 

1. Rancangan Komponen alat pertama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 1. Rancangan alat pertama 

 

Pada rancangan alat pertama komponen yang dirakit meliputi sumber arus AC berupa 

kabel, Heater Modul yang berfungsi memproses input dan output yang memberikan triger 

Coil: lilitan fungsinya untuk 

output menghasilkan panas 

Heater Modul berfungsi sebagai 

pemroses input dan output untuk 

memberikan outputtrigger ke coil 

Sensor suhu berfungsi mengatur 

keluaran panas sehingga bisa 

sesuai yang ditentukan 



8  

pada coil agar menghasilkan panas. Komponen coil berupa lilitan yang berfungsi 

menghasilkan panas. Pada perangkaian semua komponen ini terjadi kegagalan komponen 

coil untuk menghasilkan/mengeluarkan panas, hal ini diasumsikan terjadi pada perangkaian 

heater modul yang dimaksud tidak bisa sinkronisasi dengan alat coil yang ada, sehingga 

panas yang diciptakan tidak sesuai dengan harapan yaitu 30 sampai 60 derajat Celcius. 

 

2. Rancangan Komponen alat kedua 

 

 

 

 

 

 

 

Ko 

 

 

Gambar 2. Rancangan alat kedua 

 

Komponen alat terdiri dari : 

1. Kabel sumber arus AC 

Kabel sumber arus listrik ini berupa steker yang menghubungkan sumber AC menuju 

alat temperature control (satuan derajat Celcius). 

2. PCB 

Printed Circuit Board merupakan tempat rangkaian perakitan komponen alat  

3. Temperature controller  

Temperature controller menggunakan jenis XH-W3001 memiliki kemampuan setting 

suhu yang dapat diatur sesuai kebutuhan, pada penelitian ini pengaturan dilakukan pada 

suhu 30-47 °C. 

4. Sensor suhu 

Merupakan kabel yang menghubungkan antara temperature controller dengan probe. 

Sensor suhu mengatur arus AC yang masuk ke probe pada rentang suhu 30-47 °C. 

Setting ini memiliki makna arus listik akan mati pada suhu probe maksimal 47 °C dan 

arus listrik akan menyala kembali jika sensor pada suhu 30 °C. 

PROBE(Pipa logam besi  

berbahan stainless steel) 

LED(Light Emiting Dioda) 

Temperature 

Controller Digital 

Sensor Suhu 

Kabel sumber arus AC 

PCB (Printed Circuit Board) 
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5. LED 

Light Emitting Dioda merupakan control arus yang hidup dan arus yang mati. Ketika 

arus hidup, maka LED akan menyala, sebaliknya jika tidak ada arus maka LED akan 

mati. 

6. Probe 

Probe merupakan bagian yang menghasilkan panas. Pada pemeriksaan sensasi suhu di 

telapak kaki, bagian ujung dari probe ditempelkan kulit telapak kaki, kemudian pasien 

diminta untuk merasakan suhu panas yang pertama kali dirasakan. Pasien diminta 

mengangkat tangannya atau menyebutkan panas. Pada saat pasien mengangkat tangan 

atau menyebutkan panas, kita dapat melihat display pada temperature controller pada 

suhu berapa. Suhu yang ditampilkan pada display temperature controller menunjukan 

angka suhu dengan satuan derajat Celcius panas yang dirasakan pasien. Pada pengujian 

alat kedua, pada tes sensasi di telapak kaki, orang periksa dapat merasakan sensasi suhu 

pada angka 44 °C dena suhu ruangan 22 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 3 E-Skin Diabetic Simple Test  

 

E. Kesimpulan dan Saran 

Pembuatan alat terdiri komponen sumber listrik AC, Controller Temperature, Sensor Suhu 

dan Probe. Alat ini telah mampu bekerja menstimulasi suhu pada telapak kaki. Pasien dapat 

merasakan  dengan suhu 44° Celcius dalam  suhu ruangan 22° Celcius. Diperlukan uji 

sensasi suhu pada jumlah sampel yang lebih banyak untuk menilai titik potong rata rata 

sensasi suhu yang dapat menstimulasi panas pada telapak kaki orang yang sehat dan yang 

sakit. 
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F. Luaran dan Capaian Target 

Luaran wajib: Prototype alat pemeriksaan sensorik pada diabetic neuropathy perifer pada 

tahun 2021 dengan pendaftaran paten tahun 2021 dan granted paten tahun 2023. luaran 

tambahan: Hak Kekayaan Intelektual modul pemeriksaan sensorik menggunakan alat E-

Skin Diabetic Simple Test  
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Lampiran 1 

JADWAL 

No. Kegiatan Bulan  

Jun Jul Agus Sept Okt Nov Des 

1. Penelitian        

2. Penulisan draft paten        

3. Penulisan laporan hasil 

penelitian 

       

4. Pengumpulan laporan         

 
Lampiran 2 

 
IDENTITAS PENGUSUL 

Judul Penelitian : Pembuatan E-Skin Diabetic Simple Test berdasarkan Sensasi Suhu 

 

1. Tim Peneliti 

 

 

No 

 

Nama 

 

Jabatan 
Bidang 

Keahlian 

 

Instansi 

Asal 

lokasi 
Waktu   

(jam/mgg) 

1 
Mayusef Sukmana, 
S.Kep Ns., M.Kep Ketua 

Keperawatan 
Medikal Bedah 

Prodi D3 
Keperawatan 4  jam 

2 
Dr. dr. Rahmat Bakhtiar, 

MPPM Anggota 1 Kedokteran Prodi Kedokteran 4  jam 

3 Sholichin, S.Kp, M.Kep Anggota 2 
  Keperawatan 
Medikal Bedah 

Prodi D3 
Keperawatan 4  jam 

4 
Ediyar Miharja, S.Kep, 

Ns., M.H 
Anggota 3 Keperawatan Dasar Prodi D3 

Keperawatan 4  jam 

5 
H M. Aminuddin, Ns., 

M.Sc Anggota 4 
Ilmu Faal dan 

Biomedik 
Prodi 

Keperawata 4  jam 

6 
Dwi Nopriyanto, S.Kep, 

Ns, M.Kep 
Anggota 5 Keperawatan Dasar 

Prodi 
Kedokteran 

4  jam 

 

2. Objek Penelitian (jenis material yang akan diteliti dan segi penelitian): Penelitian 

ini dilakukan pada objek benda 

 

3. Masa Pelaksanaan 
Juni 2021 sd September 2021 

 

4. Usulan Biaya : Rp. 20,988,250 

 

5.   Lokasi Penelitian (lab/studio/lapangan) 

Lab. Elektro FK UNMUL dan Lab Keperawatan Dasar Prodi D3 Keperawatan 

 

7. Instansi lain yang terlibat (jika ada, dan uraikan apa kontribusinya).  
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Komite Akreditasi Nasional untuk Kalibrasi suhu, kelistrikan  dan Balai 

Sertifikasi mutu barang 

 

8. Temuan yang ditargetkan (penjelasan gejala atau kaidah, metode, 

teori, produk, atau rekayasa). 

Produk prototype alat test sensasi suhu pada pada manusia 

 

9. Kontribusi mendasar pada suatu bidang ilmu (uraikan tidak lebih dari 

50 kata, tekankan pada gagasan fundamental dan orisinal yang akan 

mendukung pengembangan iptek). 

Alat yang dikembangkan untuk skrining pada pasien DM yang 

berisiko terjadinya risiko cedera pada kaki akibat kehilangan sensasi 

yang sering ditemui pada diabetic neuropathy perifer 

10. Jurnal ilmiah yang menjadi sasaran (tuliskan nama terbitan berkala ilmiah 

internasional bereputasi, nasional terakreditasi, atau nasional tidak 

terakreditasi dan tahun rencana publikasi) 

Draft naskah publikasi dan Draf pengajuan permohonan paten 

 

11. Rencana luaran HKI, buku, purwarupa atau luaran lainnya yang 

ditargetkan, tahun rencana perolehan atau penyelesaiannya:  

Modul pemeriksaan test sensasi suhu 
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Lampiran 3 Surat Etikal Kliren 
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Lampiran 4. Surat permohonan penelitian 
 
 

Nomor  : 02/03.PSDK/VIII/2021 

Lampiran : 1(satu) berkas 

Perihal  : Permohonan Penelitian 

  

 

 

Kepada  

Yth. Kepala SMK Negeri  2 Samarinda 

di tempat 

 

Dengan hormat, 

Sehubungan dengan pelaksanaan tri dharma perguruan tinggi di antaranya adalah unsur 

penelitian maka, saya yang bertanda tangan di bawah ini : 

Nama  : Ns. Mayusef Sukmana, S.Kep, M.Kep 

NIDN   : 3430047502 

Jabatan : Ketua Tim Peneliti 

Asal instansi : Fakultas Kedokteran Universitas Mulawarman  

 

bermaksud menyampaikan permohonan  melaksanakan penelitian di 

laboratorium/workshop SMK Negeri 2 Samarinda dengan judul penelitian “Pembuatan 

E-Skin Diabetic Simple Test berdasarkan Sensasi Suhu” yang akan dilaksanakan 

September-Oktober 2021 (proposal terlampir) 

Besar harapan kami permohonan ini dapat diterima, atas perhatian Ibu Kepala Sekolah 

kami ucapkan terimakasih. 

 

Samarinda, 26 Agustus 2021 

Ketua Tim Peneliti,  

  

 
Ns. Mayusef Sukmana, S.Kep, M.Kep 

NIDN. 3430047502 
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Lampiran 5 HKI Modul tes sensasi suhu 
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Lampiran 6. Desain alat 
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