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ABSTRAK 
 

Ade Satriya (1202008/2012) : “Rancang Bangun Alat Pengkategorian Beban 

Kerja Fisik Menggunakan Sensor Heart Rate Berbasis Arduino UNO” 

        Pembimbing : I. Drs. H. Hambali, M. Kes 

            II. Hastuti, S. T, M. T 

 

Faktor keselamatan dalam bekerja sangat penting diperhatikan. Salah satu 

faktor yang perlu diperhatikan adalah beban kerja fisik dan tingkat kelelahan. Tugas 

akhir alat pengakategorian beban kerja fisik ini bertujuan untuk mengkategorikan 

tingkat kerja yang dilakukan berdasarkan detak jantung dan mengkategorikan tingkat 

kelelahan berdasarkan waktu reaksi. 

Pada bagian untuk menghitung detak jantung, digunakan pulse sensor dan 

untuk menghitung waktu reaksi digunakan LED dan push button. Pulse sensor dan 

hidup LED dikontrol oleh mikrokontroller Arduino UNO untuk mengkategorikan 

beban kerja fisik dan waktu reaksi. LCD (liquid Crystal Display) berfungsi untuk 

menampilkan informasi hasil pembacaan dari pulse sensor dan menghitung waktu 

reaksi. 

 Hasil pengujian alat yang sudah dibuat, telah diperoleh analisa dan kinerja dari 

alat pengkategorian beban kerja fisik. Kategori kerja beban fisik akan tampil dengan 

nilai BPM yang didapatkan dan tingkat kelelahan berdasarkan waktu reaksi sesuai 

dengan rancangan. Untuk BPM <90 kerja ringan, 90≥BPM<110 kerja moderate, 

110≥BPM<130 kerja berat, 130≥BPM<150 kerja sangat berat, 150≥BPM<170 kerja 

berat ekstrim. Untuk waktu reaksi (WR) WR≤240ms normal, 240ms<WR<410ms 

kelelahan ringan, 410ms<WR<580ms kelelahan sedang, WR≥580ms kelelahan berat.  

 

Kata Kunci : Arduino Uno, Pulse Sensor, Atmega328, Baterai Li-ion, Reaction Tester
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Persaingan dunia industri saat ini berjalan dengan ketat. Hal ini 

menyebabkan pelaku industri harus memikirkan cara yang efektif untuk bersaing 

dengan perusahaan lain. Salah satu caranya adalah dengan merancang aktivitas 

produksi yang efisien, sehingga menghasilkan produk sesuai dengan target. 

Menurut Mega (2014:504), “elemen-elemen penting yang ada dalam sistem 

produksi adalah Man, Machines, Material, Money, Method and information”.  

Manusia merupakan faktor penting dalam sebuah proses industri, dimana 

manusia bertindak sebagai operator maupun pekerja. Pekerja sebagai faktor 

penting dalam sebuah industri, sudah selayaknya para pelaku industri harus 

memerhatikan beban kerja yang dialami oleh pekerjanya. Hal ini penting untuk 

menjamin hasil sesuai dengan target yang ditetapkan oleh pelaku industri. Menurut 

Mega (2014:504), “Beban kerja yang melebihi batas kemampuan operator dapat 

menyebabkan kelelahan (fatigue) maupun cedera, sedangkan beban kerja yang 

terlalu ringan dapat menimbulkan efek kebosanan atau  kejenuhan  pekerja  

terhadap pekerjaannya”. 

Dengan semakin ketatnya persaingan, para pelaku industri menuntut para 

pekerja melakukan pekerjaanya secara maksimal. Target industri yang tinggi, 

memberikan tekanan yang berat pada pekerja. Hal ini memerlukan pengerahan 
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tenaga secara intensif dari para pekerja. Menurut Himpunan Peraturan perundang-

undangan Ketenagakerjaan (2002:1051), “Kelelahan, kurang perhatian akan hal-

hal lain, kehilangan keseimbangan dan lain-lain merupakan akibat dari padanya 

dan menjadi sebab terjadinya kecelakaan”. 

Berdasarkan kondisi tersebut, maka perlu diketahui beban fisiologis 

pekerja, sehingga dapat meningkatkan kinerja pekerja. Menurut Mega (2014:504), 

“Pengukuran beban kerja fisiologis salah satunya dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode pengukuran denyut jantung  atau  nadi  dan  suhu  tubuh”. 

Pada penelitiannya, Mega menghitung denyut jantung secara manual, Mega 

mengambil 10 denyut dan menghitung waktunya menggunakan stopwatch. 

Pengukuran secara manual ini tentu melibatkan lebih dari satu orang dimana yang 

satu orang menghitung denyut nadi dan yang satu orang lagi menghentikan 

stopwatch. 

Bertitik tolak dari penelitian tersebut, maka diperlukan sebuah rancangan 

alat dimana pekerja dapat mengukur sendiri beban kerja tanpa bantuan orang lain. 

Dengan dibuatnya prototype alat penentu nilai beban kerja, pekerja dapat 

mengukur sendiri beban kerja yang dialaminya. Pada bagian pembacaan jumlah 

denyut jantung, digunakan sensor Heart Rate yang bekerja menggunakan infrared. 

Sensor ini akan menggantikan peran pembacaan manual denyut nadi dengan 

meletakkan ujung jari di atas sensor Heart Rate dan dihitung waktu pembacaanya 

denyut jantung menggunakan mikrokontroler. Pembacaan sensor ini selanjutnya 

akan dikirim ke mikrokontroler. 
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Mikrokontroler digunakan sebagai pusat untuk memproses data denyut 

jantung. Pemroses data ini berupa proses ADC (Analog to Digital Converter) 

untuk membaca nilai sensor Heart Rate, Timer pembacaan denyut jantung, dan 

pemrosesan penentuan nilai beban kerja berdasarkan ketentuan yang ada. 

Mikrokontroler yang akan digunakan adalah Arduino Uno yang menggunakan 

Atmega 328. Kemudahan dari menggunakan Arduino Uno antara lain, bahasa 

pemrograman sudah didukung oleh Arduino IDE yang memiliki library yang 

diperlukan dan tidak lagi memerlukan rangkaian downloader external untuk 

mengirim command line ke mikrokontroler karena sudah ada pada rangkaian 

Arduino UNO. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Mengacu pada uraian latar belakang pada halaman sebelumnya, dapat 

diuraikan identifikasi masalah pada tugas akhir ini, yaitu: 

1. Pada penelitian beban kerja sebelumnya, penghitungan denyut jantung masih 

manual dan menggunakan Stopwatch. 

2. Penghitungan denyut jantung secara manual yang dilakukan oleh 2 orang tidak 

efisien, karena selain membutuhkan bantuan orang lain, juga membutuhkn 

konsentrasi agar tidak terjadi kesalahan dalam menghitung. 

3. Dibutuhkan alat yang dapat menghitung denyut jantung secara otomatis, 

sehingga lebih mudah dalam mengukur denyut jantung. 
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C. Batasan Masalah  

Perancangan alat penentu beban kerja fisik ini, permasalahan akan dibatasi 

agar tidak meluasnya pembahasan-pembahan yang timbul. Adapun batasan 

masalah dalam pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Penggunaan Pulse Sensor untuk menghitung detak jantung. 

2. Menggunakan Arduino Uno sebagai pusat kontrol pengolah data dari sensor 

Heart Rate. 

3. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk Arduino adalah bahasa C. 

 

D. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diangkat dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang Hardware alat pengkategorian nilai beban kerja fisik.  

2. Bagaimana memprogram untuk menentukan nilai beban kerja menggunakan 

Arduino IDE. 

 

E. Tujuan  

Tujuan pembuatan alat pengkategorian beban kerja fisik adalah : 

1. Merancang Hardware alat penentu nilai beban kerja fisik. 

2. Membuat program menggunakan bahasa pemrograman C++ Arduino dalam 

pembuatan alat pengkategorian beban kerja fisik untuk mikrokontroler 

Arduino Uno. 
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3. Mengetahui kinerja alat pengkategorian beban kerja fisik menggunakan 

sensor Heart Rate berbasis Arduino UNO. 

 

F. Manfaat   

Manfaat pembuatan proyek akhir ini ialah: 

1. Mampu menghitung detak jantung dan waktu reaksi pekerja. 

2. Memudahkan pihak industri mengetahui tingkat beban kerja fisik yang 

dialami pekerjanya. 

3. Dapat digunakan masyarakat umum untuk mengukur beban kerja fisik yang 

dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian alat dan analisa data terhadap hardware dan 

software alat penkategorian beban kerja fisik menggunakan Heart Rate berbasis 

Arduino UNO, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Perancangan dan pembuatan hardware alat pengkategorian beban kerja fisik 

telah berfungsi sesuai rancangan. Keluar catu daya dari input trafo sebesar 

12V menjadi 16.16Vsesudah kapasitor sesuai dengan rumus √2 𝑥 𝑉𝐴𝐶 

dengan error sebesar 4,77%. LCD dan Pulse sensor bekerja dengan tegangan 

input 5V. 

2. Pembuatan program dengan bahasa pemrograman C++ Arduino IDE dalam 

pembuatan alat pengkategorian beban kerja fisik untuk mikrokontroller 

Arduino UNO telah berjalan seperti yang diinginkan. Pada saat nilai BPM 

<90 akan menampilkan nilai BPM yang diperoleh serta “Kerja Ringan” 

pada baris berikutnya. Pada saat nilai BPM  90≥BPM<110 akan 

menampilkan nilai BPM yang diperoleh serta “Kerja Moderate” pada baris 

berikutnya. Pada saat nilai BPM  110≥BPM<130 akan menampilkan nilai 

BPM yang diproleh serta “Kerja Berat” pada baris berikutnya. Pada saat 

nilai BPM  130≥BPM<150 akan menampilkan nilai BPM yang diperoleh 

serta “Kerja Sangat Berat” pada baris berikutnya. Pada saat nilai BPM  
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150≥BPM<170 akan menampilkan nilai BPM yang diperoleh serta “Kerja 

Berat Ekstrim” pada baris berikutnya. 

3. Hasil pengujian alat yang sudah dibuat, telah diperoleh analisa dan kinerja 

dari alat pengkategorian beban kerja fisik. Kategori kerja beban fisik akan 

tampil dengan nilai BPM yang didapatkan sesuai dengan rancangan. Untuk 

BPM <90 kerja ringan, 90≥BPM<110 kerja moderate, 110≥BPM<130 kerja 

berat, 130≥BPM<150 kerja sangat berat, 150≥BPM<170 kerja berat 

ekstrim. Untuk waktu reaksi(WR) WR≤240ms normal, 240ms<WR<410ms 

kelelahan ringan, 410ms<WR<580ms kelelahan sedang, WR≥580ms 

kelelahan berat. 

B. Saran 

Pembuatan tugas akhir rancang bangun alat pengkategorian beban kerja 

fisik menggunakan heart rate sensor berbasis arduino UNO, penulis menyadari 

adanya kekurangan yang ditemukan. Berikut akan dipaparkan beberapa saran 

yang diharapkan dapat bermanfaat untuk mengembangkan alat tugas akhir ini, 

diantaranya adalah: 

1. Membuat tampilan dari gelombang detak jantung yang terdeteksi, dan 

ditampilkan hasilnya melalui komunikasi serial ke PC. 

2. Alat diberi memori penyimpanan agar hasil pembacaan bisa disimpan dan 

dilihat kembali. 

3. Melihat manfaat dari alat ini untuk keselamatan kerja, diharapkan pembaca 

mampu mengembangkan alat ini lebih baik lagi dengan inovasi-inovasi lain. 

Seperti membuat hardware agar lebih minimalis sehingga mudah dibawa. 
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