






                                                                                           

 

Deskripsi 

 

 
 

ALAT STIMULASI ELEKTRIK UNTUK PERAWATAN LUKA DIABETES 5 

 

Bidang Teknik Invensi 

 Invensi ini berhubungan dengan alat stimulasi 

elektrik untuk perawatan luka diabetes. Lebih khusus, 

alat stimulasi elektrik yang tegangannya bisa mencapai  10 

60 Volt.  

 

Latar Belakang Invensi 

Meningkatnya prevalensi penderita diabetes melitus 

(DM) di dunia dan juga di Indonesia diikuti dengan 15 

meningkatnya komplikasi akibat DM. Komplikasi yang paling 

sering terjadi akibat DM adalah luka diabetes. Data dari 

RSUD Prof. Dr. Margono Soekarjo menunjukan bahwa sebesar 

57,32 % pasien menderita luka diabetes. Adanya luka 

diabetes dapat menurunkan kualitas hidup pasien, 20 

meningkatkan biaya perawatan dan bahkan kematian.  

Beberapa dekade terakhir, stimulasi elektrik telah 

terbukti dapat meningkatkan aliran darah, dan banyak 

digunakan untuk tujuan kesehatan. Selain dapat 

meningkatkan aliran darah, hasil-hasil penelitian secara 25 

in vitro dan in vivo juga membuktikan bahwa stimulasi 

elektrik juga dapat meningkatkan penyembuhan luka akut 

karena dapat meningkatkan migrasi keratinosit dan 

makrofag, menstimulasi fibroblas, meningkatkan sintesis 

protein dan sintesis kolagen, menurunkan inflamasi dan 30 

meningkatkan angiogenesis(Sebastian, A. et al, 2011, 

acceleration of cutaneous healing by electrical 
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stimulation: Degenerate electrical waveform down-

regulates inflammation, up-regulates angiogenesis and 

advances remodeling in temporal punch biopsies in a human 

volunteer study, Wound Repair and Regeneration. 19(6)). 

Namun, alat stimulasi elektrik untuk penyembuhan luka 5 

yang selama ini ada hanya dengan volt yang terbatas yaitu 

sampai dengan 20 Volt. Paten dari Jean C, GanBruce J, 

SimonJay Penchina dengan nomor paten US7010353B2 membuat 

alat stimulasi elektrik namun tegangan yang dihasilkan 

hanya sampai dengan 20 Volt. Alat stimulasi elektrik 10 

dengan tegangan 20 Volt dapat digunakan untuk perawatan 

luka, namun harus diaplikasikan dalam jangka waktu yang 

lebih lama, yaitu setengah jam atau lebih. Menurut hasil 

penelitian terdahulu (Kloth, LC. 2014, Electrical 

Stimulation Technologies for Wound Healing, Advances in 15 

Wound Care, Vol. 3, No. 2, apabila stimulasi elektrik 

akan digunakan untuk periode waktu aplikasi yang singkat, 

maka perlu adanya tegangan yang lebih dari 35 Volt, namun 

tidak lebih dari 60 Volt. Saat ini kami membuat alat 

stimulasi elektrik yang dapat diatur tegangan nya sampai 20 

dengan 60 Volt.  

Alat stimulasi elektrik yang kami buat dapat 

diaplikasikan dalam jangka waktu yang lebih singkat, 

sehingga dapat meningkatkan kenyamanan pasien dalam 

penggunaan alat ini.  25 

 

Uraian singkat Invensi 

Invensi bertujuan untuk menyediakan alat stimulasi 

elektrik. Suatu alat Stimulasi elektrik untuk perawatan 

luka diabetes yang terdiri dari :  30 
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- IC NE555 berfungsi untuk mengatur sistem saklar 

elektronik; 

- kapasitor dan variabel resistor; 

- pembangkit tegangan DC variable;  

- transistor mosfet IRF740; 5 

dimana IC NE555 sebagai otak dari rangkaian 

multivibrator bekerja secara bersama sama dengan 

komponen pendukung lainnya, yaitu resistor dan 

kapasitor. IC NE555 terdiri dari 8 pin. Pin 1 dan 8 

sebagai input catu daya, yaitu jalur untuk 10 

memberikan tegangan masukan pada IC. Pin 2 sebagai 

trigger dan pin 5 untuk kontrol tegangan dihubungkan 

dengan kapasitor. Kapasitor akan terisi muatan 

listrik dan akan melepaskan muatannya kembali pada 

batas tegangan tertentu. Tegangan yang dilepaskan 15 

akan mentrigger IC untuk aktif. Kecepatan pengisian 

(charger) dan pelepasan muatan (discharger) pada 

kapasitor ditentukan oleh resistor yang terpasang 

melalui pin 6 dan 7. Pin 3 sebagai jalur output akan 

menghasilkan arus listrik yang terputus putus 20 

membentuk pulsa. Banyak sedikitnya jumlah pulsa 

dalam 1 detik (frekuensi) ditentukan oleh nilai 

resistor dan kapasitor. Tegangan yang akan 

distimulasikan cukup tinggi yaitu 60 Volt, sehingga 

dibutuhkan saklar elektronik yang mampu melewatkan 25 

tegangan tersebut. Mosfet IRF740 akan melewatkan 

tegangan ketika gerbang terstimulasi dari keluaran 

pin 3.  

Alat stimulasi elektrik untuk perawatan luka diabetes 

sesuai dengan klaim 1, dimana pengoperasian alat 30 

stimulasi elektrik sangat sederhana. Langkah-langkah yang 

harus dilakukan adalah sebagai berikut:  
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- memasang sepasang elektroda di sekitar luka; 

- menghubungkan konektor elektroda pada alat stimulasi 

elektrik;  

- memastikan semua pengatur berada pada posisi minimum 

(posisi 0); 5 

- menghubungkan kabel power ke listrik PLN; 

- memastikan pengatur tegangan diposisi nol; 

- menghidupkan alat stimulasi elektrik melalui tombol 

power;  

- menentukan frekuensi dan lebar pulsa menggunakan 10 

pengatur yang tersedia;  

- mengatur tegangan keluaran stimulasi elektrik sesuai 

dengan ketentuan menggunakan tombol pengatur 

tegangan dan melihat nilai tegangan dan arus pada 

Voltmeter dan Ampermeter. 15 

 

Uraian singkat Gambar 

Gambar 1. Rangkaian Multivibrator astabil sebagai   

          pembangkit pulsa elektrik 

Gambar 2. Rangkaian pembangkit tegangan dc 20 

Gambar 3. Susunan Rangkaian stimulasi elektrik 

 

 

Uraian Lengkap Invensi 

Invensi ini bertujuan untuk menyediakan alat 25 

stimulasi elektris. Alat ini dibuat dengan memanfaatkan 

komponen-komponen yang mudah diperoleh secara lokal 

sehingga mudah untuk diproduksi massal. Selain itu, 

pengoperasian alat ini juga sangat mudah. 

Pembuatan stimulasi elektrik dilakukan dalam 30 

beberapa langkah, yaitu: a) membuat rangkaian pembangkit 

pulsa elektrik dengan multivibrator astabil (Gambar 1). 
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Pembangkit pulsa dibuat dengan frekuensi dan lebar pulsa 

yang dapat diatur. b)memasang saklar putar untuk 

menentukan pilihan frekuensi dan lebar pulsa sesuai yang 

dibutuhkan. c)membuat pembangkit tegangan DC variabel. 

Pembangkit tegangan DC variabel dibuat untuk memvariasi 5 

amplitudo pulsa elektrik (Gambar 2). Rangkaian dibuat 

menggunakan konsep pelipat tegangan. d)memasang potensio 

untuk mengatur tinggi rendahnya amplitudo pulsa elektrik. 

Variasi tegangan dibuat menggunakan konsep pembagi 

tegangan, sehingga amplitudo pulsa dapat divariasi dari 0 10 

sampai 60 Volt e)menghubungkan rangkaian pembangkit pulsa 

dan pembangkit tegangan DC variabel menjadi satu 

rangkaian. f)memasang lampu indikator untuk menunjukkan 

range frekuensi dan lebar pulsa yang sedang digunakan. 

g)memasang Voltmeter pada bagian keluaran rangkaian untuk 15 

melihat tegangan atau amplitudo elektrik. h)memasang 

Ampermeter pada jalur keluaran untuk memantau arus 

listrik yang diinjeksikan ke tubuh (Gambar 3). i) 

memasang kabel penghubung yang dilengkapi dengan sepasang 

elektroda. Elektroda dibuat dari logam yang tidak korosi. 20 

Elektroda digunakan untuk menyalurkan arus listrik ke 

dalam tubuh. j)menguji sinyal keluaran stimulasi elektrik 

pada frekuensi dan lebar pulsa tertentu serta variasi 

tegangan dari 0 sampai 60 Volt. k) melakukan pengemasan 

dalam sebuah bok untuk memudahkan penggunaan dan 25 

penyimpanan.   

Stimulasi elektrik dibuat menggunakan komponen-

komponen yang mudah ditemukan. Rangkaian pembangkit pulsa 

terdiri dari beberapa komponen, yaitu: IC NE555, 2 buah 

kapasitor dan 2 buah variabel resistor. Sementara 30 

pembangkit tegangan DC variabel terdiri dari 

transformator step down 1 Ampere, 2 buah dioda bridge 1 
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ampere, 5 buah dioda daya 1N4005, 5 buah kapasitor non 

polar 100 nF dan 2 buah kapasitor polar masing-masing 

1000 F/16 V dan 100 F/200 V. 5 buah dioda daya 1N4005 

dan 5 buah kapasitor non polar digunakan untuk pelipat 

tegangan, sehingga dihasilkan tegangan sekitar 100 Volt. 5 

Variasi tegangan dibuat menggunakan sebuah transistor 

mosfet IRF740 dan sebuah variabel resistor. Variabel 

resistor ini digunakan untuk memvariasikan tegangan DC 

dari 0 sampai 60 Volt.  

Dalam alat ini, IC NE555 sebagai otak dari rangkaian 10 

multivibrator bekerja secara bersama sama dengan komponen 

pendukung lainnya, yaitu resistor dan kapasitor. IC NE555 

terdiri dari 8 pin. Pin 1 dan 8 sebagai input catu daya, 

yaitu jalur untuk memberikan tegangan masukan pada IC. 

Pin 2 sebagai trigger dan pin 5 untuk kontrol tegangan 15 

dihububgkan dengan kapasitor. Kapasitor akan terisi 

muatan listrik dan akan melepaskan muatannya kembali pada 

batas tegangan tertentu. Tegangan yang dilepaskan akan 

mentrigger IC untuk aktif. Kecepatan pengisian 

(charger)dan pelepasan muatan (discharger) pada kapasitor 20 

ditentukan oleh resistor yang terpasang melalui pin 6 dan 

7. Pin 3 sebagai jalur output akan menghasilkan arus 

listrik yang terputus putus membentuk pulsa. Banyak 

sedikitnya jumlah pulsa dalam 1 detik (frekuensi) 

ditentukan oleh nilai resistor dan kapasitor. 25 

Pemantauan tegangan dan arus keluaran alat stimulasi 

elektrik menggunakan Voltmeter dan Ampermeter digital. 

Kedua alat dipasang pada bagian keluaran arus listrik. 

Pulsa elektrik keluaran dari alat dihubungkan dengan 

tubuh melalui kabel penghubung yang sudah dipasang 30 

elektroda. 
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Pengoperasian alat stimulasi elektrik sangat 

sederhana. Langkah-langkah yang harus dilakukan adalah 

sebagai berikut: a)memasang sepasang elektroda di sekitar 

luka. b)menghubungkan konektor elektroda pada alat 

stimulasi elektrik. c)memastikan semua pengatur berada 5 

pada posisi minimum (posisi 0). d)menghubungkan kabel 

power ke listrik PLN. e)menghidupkan alat stimulasi 

elektrik melalui tombol power. f)menentukan frekuensi dan 

lebar pulsa menggunakan pengatur yang tersedia. g) 

mengatur tegangan keluaran stimulasi elektrik sesuai 10 

dengan ketentuan menggunakan tombol pengatur tegangan dan 

melihat nilai tegangan dan arus pada Voltmeter dan 

Ampermeter. 

Prosedur mengakhiri penggunaan alat stimulasi 

elektrik juga sangat sederhana. Berikut adalah langkah-15 

langkahnya, a)menurunkan tegangan sampai pada nilai 0 

volt menggunakan tombol pengatur tegangan. b)mematikan 

alat melalui tombol power. c)mencabut kabel power dari 

listrik PLN. d)melepaskan elektroda dari tubuh dan 

melepaskan konektor dari alat stimulasi elektrik.   20 

 

 

 

 

 25 
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Klaim 

1. Suatu alat stimulasi elektrik untuk perawatan luka 

diabetes yang terdiri dari :  

- IC NE555 berfungsi untuk mengatur sistem saklar 

elektronik; 5 

- kapasitor dan variabel resistor; 

- pembangkit tegangan DC variable;  

- transistor mofet IRF740; 

dimana IC NE555 sebagai otak dari rangkaian 

multivibrator bekerja secara bersama sama dengan 10 

komponen pendukung lainnya, yaitu resistor dan 

kapasitor. IC NE555 terdiri dari 8 pin. Pin 1 dan 8 

sebagai input catu daya, yaitu jalur untuk 

memberikan tegangan masukan pada IC. Pin 2 sebagai 

trigger dan pin 5 untuk kontrol tegangan dihubungkan 15 

dengan kapasitor. Kapasitor akan terisi muatan 

listrik dan akan melepaskan muatannya kembali pada 

batas tegangan tertentu. Tegangan yang dilepaskan 

akan mentrigger IC untuk aktif. Kecepatan pengisian 

(charger) dan pelepasan muatan (discharger) pada 20 

kapasitor ditentukan oleh resistor yang terpasang 

melalui pin 6 dan 7. Pin 3 sebagai jalur output akan 

menghasilkan arus listrik yang terputus putus 

membentuk pulsa. Banyak sedikitnya jumlah pulsa 

dalam 1 detik (frekuensi) ditentukan oleh nilai 25 

resistor dan kapasitor. Tegangan yang akan 

distimulasikan cukup tinggi yaitu 60 Volt, sehingga 

dibutuhkan saklar elektronik yang mampu melewatkan 

tegangan tersebut. Mosfet IRF740 akan melewatkan 

tegangan ketika gerbang terstimulasi dari keluaran 30 

pin 3.  
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2. Alat stimulasi elektrik untuk perawatan luka diabetes 

sesuai dengan klaim 1, dimana pengoperasian alat 

stimulasi elektrik sangat sederhana. Langkah-langkah 

yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:  

- memasang sepasang elektroda di sekitar luka; 5 

- menghubungkan konektor elektroda pada alat stimulasi 

elektrik;  

- memastikan semua pengatur berada pada posisi minimum 

(posisi 0); 

- menghubungkan kabel power ke listrik PLN; 10 

- memastikan pengatur tegangan diposisi nol; 

- menghidupkan alat stimulasi elektrik melalui tombol 

power;  

- menentukan frekuensi dan lebar pulsa menggunakan 

pengatur yang tersedia;  15 

- mengatur tegangan keluaran stimulasi elektrik sesuai 

dengan ketentuan menggunakan tombol pengatur 

tegangan dan melihat nilai tegangan dan arus pada 

Voltmeter dan Ampermeter. 

 20 
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Abstrak 

 

ALAT STIMULASI ELEKTRIK UNTUK PERAWATAN LUKA DIABETES 

 

Invensi ini berhubungan dengan alat stimulasi 5 

elektrik untuk perawatan luka diabetes. Stimulasi 

elektrik ini dibuat dengan stimulasi elektrik dibuat 

dengan menggunakan komponen sebagai berikut, yaitu: IC 

NE555, 2 buah kapasitor dan 2 buah variabel resistor. 

Sementara pembangkit tegangan DC variabel terdiri dari 10 

transformator step down 1 Ampere, 2 buah dioda bridge 1 

Ampere, 5 buah dioda daya 1N4005, 5 buah kapasitor non 

polar 100 nF dan 2 buah kapasitor polar masing-masing 

1000 F/16 V dan 100 F/200 V. 5 buah dioda daya 1N4005 

dan 5 buah kapasitor non polar digunakan untuk pelipat 15 

tegangan, sehingga dihasilkan tegangan sekitar 100 Volt. 

Variasi tegangan dibuat menggunakan sebuah transistor 

mosfet IRF740 dan sebuah variabel resistor. Variabel 

resistor ini digunakan untuk memvariasikan tegangan DC 

dari 0 sampai 60 Volt. 20 

Alat ini memiliki karakteristik tegangan yang dapat 

diubah-ubah dari 0 sampai 60 Volt.  
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Gambar 1 

 

 

Gambar 2  5 
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Gambar 3 
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