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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Masa balita merupakan periode emas (golden age), yakni periode di mana

sekitar 80% perkembangan 0t fahun (Sania dan Sirozi,
2025) . Masa inilah yan atfimenentukan kualitas s ’ a manusia di
masa depan, inggagipemantauan pertumbuhan yang intengif jadi

kewajiban dalax stem kesehatan. Di Imdomesia,

terdepan da 1erideteksi dini gangg

antropometri ru amun, keberhasilan
dita§ dan kecepatan akses, terhadap

ahma et a 0

yraktik
rumen
ratan

PO ERKMIR.
NEGER!
JIAKARTA

peluang untuk digitalisasi berbasis IoT
memungkinkan proses pengumpulan dan pengiriman data hasil pengukuran fisik
balita (data antropometri) dilakukan secara otomatis dan berkelanjutan tanpa
intervensi manual yang berlebihan. Sebagian besar solusi digital yang ada saat
ini masih berfokus pada aplikasi pencatatan mandiri yang tetap membutuhkan
input data manual, sehingga resiko terjadinya hAuman error selama proses

tersebut belum sepenuhnya tertutup (Mulyana et al., 2022). Sehingga, terdapat
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kebutuhan untuk mengembangkan prototipe perangkat keras yang mampu
berkomunikasi langsung dengan sistem informasi posyandu guna menciptakan
sebuah sistem pemantauan gizi yang efisien dan minim terjadinya error (Ikmah

et al., 2024).

Melalui penyediaan data gizi yang transp@ .ﬁ diakses, orang tua

han anak mereka
secara mandiri (Rosita etgal,42022). Otomatisasi ini juga ai beban

yandu, sehingga fokus pelayanan dapat diz

a 4¥4 ih berkualitas kepadaymasyarakat.
i mengusulkan angan sebuah Sistém pemantaudn status gizi

crangkat'keras penguk dengan

psyand chid Secara otomat em ini

Ngu cratd dan fofs : dan
syandu
data
secara

gi [oT
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yang mampu

Badan (TB) balita melalui integrasi sensor /oad cell dan ToF berbasis

mikrokontroler ESP32?

2. Bagaimana mengintegrasikan prototipe perangkat keras dengan aplikasi
web pemantauan gizi di Posyandu Orchid agar data hasil pengukuran
dapat ditransmisikan langsung ke aplikasi web tanpa intervensi input

manual?
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3. Seberapa besar tingkat akurasi dan presisi data yang diakuisisi prototipe

jika dibandingkan terhadap alat ukur antropometri (timbangan digital dan

microtoise manual) yang digunakan di Posyandu Orchid, guna

memastikan reliabilitas data berat dan tinggi badan balita?
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1.3 Batasan Masalah
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digunakan hi
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dan tinggi
badan balita melalui integrasi sensor load cell dan sensor Time of

Flight (ToF) berbasis mikrokontroler ESP32.

2. Membangun mekanisme integrasi otomatis antara prototipe
perangkat keras dengan aplikasi web pemantauan gizi di Posyandu
Orchid guna memastikan data hasil pengukuran dapat

ditransmisikan ke aplikasi web secara real-time.
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3. Menganalisis dan menguji validitas performa perangkat melalui
perbandingan tingkat akurasi serta presisi terhadap timbangan
digital dan microtoise manual yang digunakan di Posyandu Orchid,
untuk menjamin reliabilitas data berat dan tinggi badan balita yang

dihasilkan prototipe.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang apai dari penelitian ini ada

SCS penguku

administrat melalui

digitalisasi __data, mengurangi 3 3 1, serta

memini 0 human

balita

. Mengha

yang tet

ematika Pen

musan

FOLITERNIN &
NEGERI
N ANARTA

landasan

elitian

dijadikan sebagai dasa eknis  dalam ahan permasalahan

penelitian.

e BAB III METODE PENELITIAN: Berisikan tentang penjelasan
rancangan penelitian yang akan dijalankan. Bagian ini meliputi
metodologi pengembangan sistem, mulai dari analisis kebutuhan,

perancangan dan pengembangan sistem, hingga pengujian.
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e BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN: Menyajikan evaluasi

kebutuhan sistem, perancangan sistem, hasil implementasi, serta tahap

pengujian dan analisis hasil pengujian.

e BAB V PENUTUP: Kesimpulan dari penelitian dan saran untuk
pengembangan selanjutnya.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Internet of Things (1o0T)

Internet of Things (I0T) adalah jaringan yang,terbentuk antar perangkat keras,

baik itu sensor, mikrokontroler, kefidase dengan_fasingan komputer yang
e v-» bertukar data (Sons

e, 2018). Integrasi

ngkan
badan

pada

oneksi

mikasi

data

POLITE e o
NEGERI
JAKARTA

dari publishe

yang sama.

2.3 ESP32

Sistem kendali utama dalam perangkat IoT biasanya menggunakan
mikrokontroler dengan modul komunikasi terintegrasi. ESP32 merupakan
mikrokontroler yang sudah dilengkapi dengan modul WiFi 802.11 b/g/n
sehingga tidak perlu modul tambahan untuk bisa terkoneksi ke jaringan wireless.
Selain itu, ESP32 juga dilengkapi dengan modul bluetooth 4.2 yang membuat
koneksi bluetooth lebih stabil antar perangkat IoT (Nizam et al.,2022).
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2.4 Sensor Load Cell

Sensor load cell merupakan jenis sensor yang digunakan untuk mengukur berat
atau beban suatu objek. Output yang dihasilkan merupakan sinyal digital yang
bisa dibaca dalam satuan kilogram maupun gram. Hasil dari pengukuran oleh
sensor load cell bisa dibilang cukup akura ypersentase error yang cukup

rendah (Yuliatmojo et al., 2022).

2.5 Sensor ToF
X" merup

>nsor untu

nsor ja

ur jare

enghi

S€nsor

ispersi
lengan

>rbasis

titik

e\ 0. 954 ) .
:]erhidap N E(E Em Rl uzi et
\@ JAKARTA

Metode penelitian ‘
menggunakan data berbentuk angka untuk menguji hipotesis serta mengukur
hubungan antar variabel secara objektif dan terukur. Pendekatan ini berfokus
pada proses kuantifikasi terhadap objek penelitian, yakni menjawab pertanyaan
mengenai durasi, jumlah, maupun tingkatan dari suatu variabel yang diteliti

(Ghanad, 2023).
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Dalam penelitian ini, pendekatan kuantitatif digunakan untuk mengukur
indikator

objektif seperti tingkat keberhasilan fungsionalitas sistem, respon latensi
pengiriman data dari alat menuju aplikasi web, persentase akurasi dan presisi

data yang dihasilkan alat, serta keberhasilan integrasi sistem.

2.7 Metode Prototyping

yaitu

tujuan

siklus

POLITEKNIK
DI ECN IR

diterapkan dalam sistem.

buang

2. Requirement ypin gunaka ] - dan

memvalidasi kebutuhan pengguna secara lebih detail.

3. Design Prototyping: Digunakan untuk mendukung dan memandu proses

perancangan sistem.

4. Implementation Prototyping: Prototipe yang dikembangkan secara

langsung menjadi sistem akhir tanpa dibuang atau dibangun ulang.
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Dalam penelitian ini, metode prototyping Jenis I dan tujuan penggunaan

Implementation Prototyping dipilih sebagai pendekatan pengembangan.

Pemilihan ini didasarkan pada karakteristik penelitian yang melibatkan

perangkat keras fisik, di mana setiap iterasi pengujian sensor load cell dan Time

=
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=
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of Flight (ToF) menghasilkan penyesuaian konfigurasi dan kalibrasi yang
langsung diterapkan pada prototipe.

s

2.8 Flowchart

Flowchart representasi isyal yang  digunak3
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sebagian besar ma: miliki_cclah™pada“aspe uv: gimwdan” akurasi
sensor pada objek dinamis seperti balita. Beberapa penelitian yang menjadi

referensi utama dalam riset ini dirangkum dalam Tabel 2.1 berikut:
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Judul Persamaan Hasil Penelitian Perbedaan
Developing a Menggunakan Sistem mampu Penelitian lebih berfokus
Nutritional teknologi loT mengukur berat pada pengembangan alat
Assessment Tool for untuk pengukuran badan dengan dan validasi akurasi,
Toddlers Using antropometri akuraSi 99,329 belum ada integrasi
Anthropometry and  balita serta / g1an sistem
IoT Technology 97,34%, sert manajen

at dan  menghitung status  Posya yang spesifik.
izi"berdasarkan

Rosari et al. (2024

Digital Baby
and Android
Application waya akup pengu
pengukuran pada  tinggi badan ana

menyimpan data
¢ Firebase, dan re

Rinaldi & Seliwati
(2025)

grafi
pertumbuhan
melalui aplikasi
Android.
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Judul Persamaan Hasil Penelitian Perbedaan
loT-based Growth Sama-sama Sistem e-GCMS Menggunakan alur
Monitoring System  bertujuan mampu mengukur  komunikasi bertingkat.
for Stunting mengukur berat  tinggi dan berat Penelitian ini juga
Detection in dan tinggi badan badan secara mengusulkan untuk
Children Aged 2-5  pada balita usia mengimplementasikan

Years 2-5 tahun protokol komunikasi

Rahmawati et al.
(2024)

SENSsor;
pen
badan.

POLITEKNIK
NEGERI

IALLADTA
JATVAIN LM

Berdasarkan

berhasil memb '- efektivitas penggunaan IoT untuk
antropometri dengat okat. ak : ’

keterbatasan signifikan pada penggunaan sensor ultrasonik yang memiliki Field

of View (FoV) lebar dan faktor luar yang mempengaruhi hasil pembacaan data
tinggi badan, sehingga rentan terhadap kesalahan pembacaan jika balita yang
diukur bergerak, serta belum adanya integrasi langsung dengan sistem

manajemen data posyandu.
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Penelitian ini dirancang untuk mengisi celah tersebut dengan menggunakan
sensor 7ime of Flight (ToF) VL53L1X yang memiliki karakteristik pancaran
cahaya untuk menjamin akurasi pengukuran tinggi badan pada objek dinamis,
serta penerapan Protokol MQTT untuk mengintegrasikan otomatisasi alat ukur
fisik secara langsung ke aplikasi web pemantauan gizi Posyandu Orchid. Hal ini

A al kat keras prototipe
mengeliminasi r hitimian error akibat

dilakukan guna menjamin efisiensi

ke platform web Posyandu O

input manual.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif karena seluruh proses
pengumpulan dan analisis data dilakukan melalui pengukuran numerik yang
bersifat objektif dan terukur. Pendekatan ini digunakan untuk mengevaluasi
performa sistem dari berbagai aspek teknis, seperti akurasi dan presisi hasil
pengukuran sensor, latensi transmisi data, fungsionalitas hardware, serta tingkat
keberhasilan integrasi perangkat keras dengan aplikasi web_ pemantauan gizi

Posyandu Orchid, sesuai dengan prinsip kuantifikasi dalam penelitian ilmiah.

Sejalan dengan itu, pengembangan sistem dilakukan menggunakan metode
prototyping yang memungkinkan peneliti membangun prototipe awal perangkat
keras IoT, mengujinya secara bertahap melalui serangkaian iterasi kalibrasi

sensor dan pengujian integrasi, serta menyempurnakannya berdasarkan hasil

pengujian.

Alur sistematis dari tahapan penelitian ini digambarkan dalam diagram alur

(flowchart) pada Gambar 3.1 berikut:

A

B _| Analisis Kebutuhan .|  Perancangan .| Pembangunan
Identifikasi Masalah - Procts o

tidak

A

Analisis Data dan
Penyusunan Laporan Tt T

|'Evaluasi & Pengujian
Prototipe

Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian
Penjelasan Tahapan Penelitian:

1. Identifikasi Masalah

Tahap awal dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi

13
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di lapangan terkait proses pengukuran berat dan tinggi badan balita di
Posyandu Orchid. Fokus utama adalah pada kendala praktik
konvensional yang memiliki risiko Auman error dan efisiensi waktu
input data manual untuk mengurangi beban administratif kader

posyandu.

2. Analisis Kebutuhan Sistens

Dilakukan pende 1 spesifikasi teknis yang dib meliputi
Kat keras dan Kebutuhan fungsional perangkat

atas maksimalidelgy transmisi. Tahap 1

komponen p

integrasi prototipeidengan aplikasi wek

em melalui pro TT agar data da ditransmisikan secara

otomatis.

Perancangan

Pada tahap eliputi

perancangan , serta

hapan

si data

PGLITEKNIK
A\ NEGERI
AR

Evaluasi dan P

Prototipe yang telah dibangun akan diuji untuk menilai kinerja
masing-masing komponen, terutama fungsionalitas sensor dalam
membaca berat dan tinggi badan. Hasil pengujian ini dianalisis untuk

menentukan apakah sistem memenuhi kebutuhan secara optimal.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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e Jika prototipe belum memenuhi kebutuhan: Alur kembali ke
tahap Perancangan Sistem untuk dilakukan kalibrasi ulang sensor

atau perbaikan algoritma filter data.

e Jika prototipe disetujui: proses berlanjut ke tahap finalisasi.

p tingkat keberhasilan sistem dan kualit

>mentasi dari a 1S.

Penyusunan I

Seluruh ran

penelitian did

ancang

POLITEKNIC
NEGERI o
JAKARTA

' 5 untuk mengukur tinggi ba .
pengukuran diprose koK Ot ang_terintegrasi dengan

jaringan Wi-Fi dan protokol MQTT untuk mengirimkan data secara real-time ke

crdtl Dddd CdI

d

aplikasi web Posyandu Orchid. Sistem ini digunakan oleh kader Posyandu
sebagai pengguna alat dalam melakukan pengukuran antropometri balita,
sehingga proses pencatatan dan pemantauan status gizi dapat dilakukan secara

lebih cepat, akurat, dan terintegrasi melalui platform berbasis web.
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3.3 Sumber Data

Penelitian ini berfokus pada pengembangan dan validasi performa prototipe dan

sistem. Data yang dikelola mencakup akurasi akuisisi data fisik serta reliabilitas

transmisi data ke platform web.
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Seluruh data hasil pengukura
yang terdaftar '
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Skenario pengujian

- Alat ukur manual yang digunakan di posyandu sebagai validator

(timbangan badan digital dan microtoise manual).

3.4 Teknik Pengumpulan Data
Pengujian sistem bertujuan untuk mengumpulkan dan menganalisis hasil sistem.

Berikut beberapa pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini:

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




§
g
i
%
:
§
§
i
;

sead)D e

B BueieNg

WAL UBP UENLLINWL

undede ynjuaq wepep 1 syny eliey Yninjas neye ueibeqas mﬁulq.n?“ i e
el Lol RS

1 Jaquins ueyngaiuaw uep ueywnjuesuaw edue) ju) s)n1 ARy Ynin|2s nee ue|

"yejesew nyens wenefu)) nege yiL uesynuad ‘vesode] ves|nuad ‘yepuy edsey uesinuad ¢ uepgyEuad ‘ueyipipuad uebupuaday

1.

17

Pengujian Fungsionalitas

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi fungsi sistem alat perangkat
keras guna memastikan sistem berjalan dengan baik atau tidak.
Penelitian ini menggunakan pengujian black box yang terdiri dari
beberapa skenario pengujian berdasarkan input yang diberikan dan

output yang dihasilkan.

POLITERNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan

Untuk membangun sistem pengukuran berat dan tinggi badan balita berbasis [oT
di Posyandu Orchid, telah d a n yang mencakup
kebutuhan fungsional, non-fun'g al, serta kebutuhan@peramgkat keras dan

perangkat lunak.

an ruang

esangkat

Sistem ha dan mer . G Sensor

Load Cell ( { ( secara

simultan atz

Sistem ha ession

a dan

POLITERNIK
NECERI "
JAKARTA

dan hasil pengukuran.

4.1.2 Kebutuhan Non-Fungsiona
Kebutuhan non-fungsional menentukan tolok ukur performa, batasan sistem,

dan tingkat keandalan alat. Kebutuhan ini dijabarkan ke dalam dua kategori:

A. Kebutuhan Akurasi dan Presisi Alat
Validitas data adalah aspek paling kritikal dalam pemantauan gizi medis,

oleh karena itu, alat ukur yang bagus adalah alat ukur yang memiliki

51
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presisi dan akurasi tinggi. Apabila nilai persentase akurasi dan presisi >
95% maka alat ukur sudah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI)
(Kurniawan, 2019).

B. Ketersediaan Koneksi
Karena sistem mengandalkan koneksi wireless, alat harus memiliki
keandalan koneksi yang tinggi, sehingga mikrokontroler harus memiliki
kemampuan untuk melakukan auto-reconnect apabila. jaringan yang

digunakkan mengalami gangguan sesaat.

4.1.3 Kebutuhan Hardware
Untuk menjamin seluruh fungsionalitas di atas dapatberjalan dengan
optimal, penelitian ini membutuhkan beberapa komponen untuk memproses,
mengambil input data, dan menghasilkan oufput yang dibutuhkan.
Spesifikasi teknis perangkat keras terhadap sistem yang dibangun dijabarkan
pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Spesifikasi Alat

No Hardware Spesifikasi
1 Mikrokontroler (ESP32) ESP32 DeyKit V1 USB Type C,
3.3V Logic
2 Sensor Berat Load Cell Half-Bridge Kapasitas 40

kg + Modul Amplifier HX711

3 Sensor Jarak/Tinggi Sensor ToF VL5S3L1TX

4 Layar Visual LCD 16x2 dengan Modul 12C

4.1.4 Kebutuhan Perangkat Lunak
Pengembangan sistem memerlukan beberapa perangkat lunak dan library

pendukung, antara lain:

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1) Arduino IDE (Versi 2.x) sebagai [Integrated Development
Environment utama untuk menulis, compile, dan upload kode
C/C++ ke dalam papan ESP32.

2) Visual Studio Code sebagai satu aplikasi editor source code

untuk penyesuaian fitur penimbangan pada aplikasi website

Posyandu Orchid.
3) MQTT sebagai”_protokol komunikasi 1 as data hasil
ar1t ESP32 ke website.

penguk
4) Li

ensor & Module
53L1X.h dati Rolelu untuk konfig

711.h) untuk membaga “data

brasi b

pembacaan n LiqudCrystal 12C.h tukg, antarmuka
layar.
Librar

dan

publis
ancangan Si

Diagram B

N poLTEG B
dikelompokkan di tiga an utama ya , yang
diilustrasikan pac MEGERI
i i - i
Hardware Layer Web Layer User Layer

= || =

Loadcell Sensor 40KG ToF Sensor
VL53LIX

| website Posyandu
me\‘ / ‘

F HIVEMQ
ESP32 MQITT Broker

PosyanduOrchid

Gambar 4.1 Diagram Blok Arsitektur Prototipe Sistem Pengukuran Berat
dan Tinggi Badan Balita
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Berdasarkan Gambar 4.1, terdapat lapisan pertama yang merupakan
Hardware Layer, yang mencakup seluruh komponen perangkat keras
pengukuran. Sensor load cell berkapasitas 40 kg berfungsi mengakuisisi data
berat badan balita dan mengeluarkan sinyal analog yang kemudian
dikonversi menjadi data digital oleh modul amplifier HX711. Sensor Time of
Flight VL53L1X berfungsi mengukir ja ingak kepala balita ke titik
referensi sensor untuk h data tin edua sensor

ESP32 yang berperan sebag émrosesan

terhubung ke mi

POLITEKNIK
NEGERI
SAICARTA

4.2.2 Diagram Alur Data dan Komunikasi

Gambar 4.2 di bawah ini menggambarkan alur kerja sistem secara
keseluruhan yang dimulai dari proses menyalakan perangkat keras hingga

data hasi; pengukuran dikirim menuju backend untuk disimpan di database.
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Kader sean QR
code balita

penerate session token
dan publish

h

ESP terima token dan siap
mengukur

)
balita berdiri di
atas timbangan

h

publish data BB, TB, dan
token ke MQTT

Manual

K.ader timbang balita secara manual
dengan timbangan biasa

F

kader menginput data B8 & TB pada
form penimbangan

data B & TB tampil
di halaman web

.

kader verifikasi data hasil wkur dan
mengisi fiel |ain pada form
penimbangan

|

dsta tersimpan di database

22

Badan Balita

Gambar 4.2 Flowchart Prototipe Sistem Pengukuran Berat dan Tinggi
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Sistem dimulai ketika alat sudah menyala dan kader memindai QR code
balita yang tersedia pada aplikasi mobile orang tua, sehingga halaman

penimbangan balita yang ingin diukur berat dan tinggi badannya dapat

terbuka secara otomatis di website.

ini mempgefta an al ngukuran | 8e
se allback apabil‘t IoT tic
Apabila memilih mode IoT, sistem pada

en unik men;

roker melalui ta S . ah subscribe
1 siap
dalam
n data

stabil.

POLITEKNIK g

ool 7 i 0 opi
JAKARTA

wBadan’ di jorm penimbangan.

\

seperti lingkar kepala, cara ukur, dan jenis imunisasi. Kader kemudian

pada form penimbangan

menekan tombol ‘Submit’, dan data akan dikirim ke backend agar tersimpan

ke database.
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4.2.3 Skematik Alat

Cara kerja sistem pengukuran berat dan tinggi badan berbasis IoT pada
penelitian ini menghubungkan serangkaian komponen yang digunakan

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.3 berikut.

v | {1
Pl |
w3 | | | [
518 : Jaa <oz |o
e = TXD = = = =R
D o ETICTIN I N A 8 9855
516 ! =
15 15 1 ! I
T BT o
S Kok G15 (4416 &
ITT1 4 TR .
47 ooy g7 |41
T e S Talo
e i Gt 29
54 Uas
CEm 2 TG
433 Yana G21 |— i
. B !
IEEM | e = TN | vis3LIX
o KT =
L4 14 | 15 10 52
e e = [lislo z2osEZ
T s Bl — SORH0Ux
J413 J5 13
G4 Gaz [
30| & 512
G5 G33 [ |
FEFam s j
d33 e 635 1214 !
GND_1 =1
: a7
GND_7 [ T
i use . 5 A A
e LOADCELL 40KG
ESP32_NODEMCU |
! ! Merah .
| wan () O
HE—— Hijau
| _ . I
I vee A 81 0

W NEGERI
¥ AHARTA

akuisisi data ber:

Pada
16x2 seba

sinyal (amp
VL53L1X scba
terhubung ke ESP32 dan me 2 sumb daya langsung dari
mikrokontroler. Berikut tabel 4.2 berisi informasi uraian pin yang digunakan

pada prototipe dalam penelitian ini.
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Tabel 4.2 Pinout Perangkat Keras Pengukuran Berat dan Tinggi Badan

Mikrokontroler ESP32 LCD 16x2 12C
GND GND
Vin (5V) VCC
GPIO 21 SDA
GPIO 22 SCL
Mikrokontroler ESP32 Sensor ToF (VLS3L1X)
GND GND
3.3V VCC
GPIO 21 SDA
GPIO 22 SCL
Mikrokontroler ESP32 HX711
GND GND
Vin (5V) VCC
GPIO 4 DT (Data)
GPIO 5 SCK (Clock)
HX711 Sensor Load Cell 40kg
E+ Merah
E- Hitam
A- Putih
A+ Hijau

4.3 Implementasi Sistem

Tahap implementasi merupakan realisasi dari perancangan arsitektur ke dalam
bentuk fisik perangkat keras dan konfigurasi perangkat lunak mikrokontroler.

Implementasi sistem dari sisi perangkat keras terdiri dari mikrokontroler ESP32,
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komponen LCD 16X2 12C, komponen sensor ToF VL53L1X, komponen sensor

load cell, dan komponen modul HX711.

4.3.1 Implementasi Perangkat Keras
A. Implementasi Sensor Load Cell dan Modul HX711

=
w
=
£
=
&

s

load cell te g ke pin E+ modul HX711, kabel hita

e pin an kabelThijau ke pin A+. Modul ‘
cla P32 dengan pinDTWData) terkoneksi ke
O 4 dan pin S ck) ke GPIO lai daya modul HX711

diperoleh darigpi |i'l ikrokontreler BSP32

wpaeyer abap yuy
LUIBLL LIE D WL

Sensor load

empat

balita berdiri a akan

1 yang
dapat dibaca etelah an sg kukan

diteruskan se

) berat
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dengan berat referensi tersebut untuk menghasilkan nilai faktor
kalibrasi.
4. Proses ini diulang hingga diperoleh nilai calibration factor yang

konsisten.
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Berdasarkan hasil proses kalibrasi, diperoleh nilai calibration factor
sebesar 185,54 yang kemudian didefinisikan sebagai sebuah konstanta ke

dalam kode program ESP32.

B. Implementasi Sensor Time of Flight VL53L1X

tetpasang di tiang

tforn bangan,

menghadap k an ini,
sensor meng A titi [ ] 4 uncak

tinggi

kepala balita

pemasangan §

Setelah peral oreksi

nilai

POLITEKN|K 9
NEGERI v
JAKARTA

ESP32 sebagai koreksi pada setiap hasil pembacaan sensor.
C. Implementasi PDIRELOS

Rangkaian koneksi antara LCD 16x2 dengan modul I2C dan

mikrokontroler ESP32. LCD terhubung pada jalur bus 12C yang sama
dengan sensor VL53L1X, yaitu pin SDA ke GPIO 21 dan SCL ke GPIO
22, dengan suplai daya dari pin Vin (5V) dan GND. LCD berfungsi
sebagai antarmuka visual lokal pada perangkat untuk menampilkan

informasi status sistem dan hasil pengukuran secara langsung kepada
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kader. Informasi yang ditampilkan pada LCD mencakup status koneksi
Wifi dan MQTT broker, indikator sesi aktif ketika session token
diterima, serta hasil pengukuran berat badan (BB) dan tinggi badan (TB)

setelah data terbaca dalam kondisi stabil.

D. Desain Perangkat Keras Siste‘rfA
_

Gambar 4.4
AW POILITEKNIK
danitinggi bada ] o _terdirl d 12 badian utama yane
secara ‘struktura ?JEGER!

berbahan plat bes S 0
B AR TN
permukaann agian atas alat terdiri dari tiang penya

menopang ple

Pada plat akriltketessebut fcrpa
vertikal ke bawah untuk mengukur jarak ke puncak kepala balita dan
menghasilkan data tinggi badan, LCD 16x2 [2C yang menampilkan

informasi status sistem dan hasil pengukuran, serta mikrokontroler ESP32.

4.3.2 Implementasi MQTT
Pada penelitian ini menggunakan HiveMQ Cloud sebagai MQTT broker
yang dapat diakses melalui internet. HiveMQ Cloud berfungsi sebagai
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perantara transmisi data hasil pengukuran dari perangkat keras (ESP32)

dengan website Posyandu Orchid yang digunakan kader.

A. Konfigurasi MQTT Broker

Overview Access Management Web Client Getting Started

|
£
i
f
3
{
]
§
|
i
:

sead)D e

Connection Details

Comprehensive details and statistics for your cluster

s

deqs deimbueus Busiena -1

URL
E 5e94209b40ec4c70a4da93999c66aa77.s1.eu.hivemg.cloud ()
=
Port
8883 ©
=2 WebSocket Port
r 8884 ©
E TLS MQTT URL
5e94209b40ec4c70a4da93999c66aa77.s1.eu.hivemg.cloud:8883 ©
TLS WebSocket URL
€3 AskBea

5e94209b40ec4c70a4da93999c66aa77.s1.eu.hivemq.cloud:8884/mqtt

Overview Access Management Web Client Getting Started

& Authentication

Credentials Hide

Currently you have not created any credentials. Fill out the following form to create an access credentails pair and limit access to your HiveMQ Cloud MQTT
instance. To learn more check out our Security Fundamentals guide.

Name Permission Actions
esp32_posyanduOrchid PUBLISH_SUBSCRIBE mf
Add Credentials

undede ynjusq wepep 1 syng ediey Yyninjas neye ueiBegas yedu
aquns usyngaiuaw uep uejwniuesusw eduey ju) s)n1 eAIEY Ynin|2s neye ue|

Akses ke broker diamankan menggunakan mekanisme autentikasi
username dan password yang dikonfigurasi melalui panel HiveMQ
Cloud seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.6, sehingga hanya
perangkat dan aplikasi yang memiliki kredensial yang sah yang dapat
terhubung ke broker.

"yejesew nyens wenefu)) nege yiL uesynuad ‘vesode] ves|nuad ‘yepuy edsey uesinuad ¢ uepgyEuad ‘ueyipipuad uebupuaday
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B. Konfigurasi MQTT Pada Sisi Perangkat Keras
Pada tahapan ini, dilakukan konfigurasi koneksi MQTT pada sisi ESP32

yang berperan sebagai publisher data hasil pengukuran sekaligus

subscriber yang menerima session token dari website.
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#include <WiFiClientSecure.h>»
#include <Pubsubclient.h>

s

WAL UBP UENLLINWL

19

11 /Y e
12 // config mqtt hivemq

13 S o
14  const char® MQTT_SERVER = "5e942@9b4@ec4c70addad3999c66aa7v7.sl.eu.hivemg.cloud”;
15  const int  MQTT_PORT = 8883; // Port sSL/TLS
16 const char® MQTT_USERNAME = "esp32_posyanduerchid”;

17 const char® MQTT PASSWORD = "ayoSidangnyalancar 2@26";

18  const char® MQTT_CLIENT_ID = “posyandu_esp32 0e1";

el o el

wpaeyer abap yuy

19
E 20 /7 MQTT topik
21 const char® TOPIC_SESSION_START = "psyndulrchid/session/start”;
22 const char® TOPIC_SESSION_CANCEL = "psyndu@rchid/session/cancel”;
23 const char® TOPIC MEAS RESULT = "psyndudrchid/measurement/result”;
24 const char® TOPIC_MEAS_STATUS = "psynduerchid/measurement/status”;

25  const char® TOPIC_SESSION_EXPIRED = "psynduerchid/session/expired”;

POLITEKNIK
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dikeluarke X1, sehingga sertifikat tersebu
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secara langsung.ke dalam kode program ESP32.

Setelah terhubung ke broker, ccara otomatis melakukan
subscribe ke topik psynduOrchid/session/start untuk menerima session
token dari website. Ketika session token diterima, ESP32 akan memasuki
kondisi aktif siap mengukur. Setelah data berat badan dan tinggi badan
terbaca dalam kondisi stabil, ESP32 mempublikasikan hasil pengukuran

serta token ke topik psynduOrchid/measurement/result.

"yejesew nyens wenefu)) nege yiL uesynuad ‘vesode] ves|nuad ‘yepuy edsey uesinuad ¢ uepgyEuad ‘ueyipipuad uebupuaday
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C. Konfigurasi MQTT Pada Sisi Website

Konfigurasi koneksi MQTT pada sisi website Posyandu Orchid

dilakukan sebagai subscriber data hasil pengukuran sekaligus publisher

session token. Koneksi website ke HiveMQ Cloud dilakukan melalui

protokol MQTT over WebSocket Secure (WSS) pada port 8884

sead)D e

5
:
-
i
3
3
:
:
:
§
2
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:

s

deqs deimbueus Busiena -1

menggunakan library mq%
= 4

5  const MQTT_CONFIG = {
6 1/

E 7 // MQTT BROKER - Hivemq

=1 8 /!

5 5

; 10 broker: ‘wss://5e94209b40ecac70adda93999c66aa77.s1.eu.hivemq.cloud: 8884/mqtt’,
11 username: ‘esp32_posyanduerchid’,
12 password: ‘ayoSidangGuelancarGakenaBantai_2026',
13
14 1/
15 // MQTT Topics
16 1/
17
18 topics: {
19 sessionstart: ‘psynduerchid/session/start’, // Web -+ ESP32: Memulai sesi pengukuran
20 sessionCancel: ‘psynduerchid/session/cancel’, // Web -+ ESP32: Membatalkan sesi secara manual
21 measurementResult: 'psyndu@rchid/measurement/result’, // ESP32 - Web: Hasil akhir pengukuran
22 measurementStatus: ‘psyndu@rchid/measurement/status’, // ESP32 - Web: Status progress real-time

sessionExpired: 'psynduerchid/session/expired’ // ESP32 » Web: Notifikasi sesi expired

POLITEKNIK
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dalam paylead dengan token sesi yang aktif. Jika cocok, maka nilai BB

dan TB dari™wpa ; : pag eld”™ form
penimbangan. Namun, apabila hardware tidak mendeteksi berat ataupun
tinggi balita setelah 60 detik, ESP32 akan mengirimkan data berisi token
dan string ‘timeout’ pada topik psynduOrchid/session/expired, dan web
mereset tampilan ke kondisi awal dan mempersilakan kader memilih

kembali mode pengukuran.

“yejesew NjEns weneluy) nepe iy uesynuad ‘veiode| vesnuad ‘yepuy ediey uesynuad ¢ vepyauad ‘uegppusd uebupuaday
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4.3.3 Implementasi Database

Implementasi database pada penelitian ini digunakan untuk menyimpan
seluruh data yang dihasilkan dari proses penimbangan berat dan tinggi badan
balita, mulai dari data hasil pengukuran, hingga data identitas balita.

Mengingat database pada aplikasi website Posyandu Orchid secara

keseluruhan memiliki banyak , in di luar cakupan
penelitian ini, maka ' abel yang berkaitan“langSung dengan fitur
penimbangan anakg¥ang akan dijelaskan, sebagaimana ter ada Tabel

4.3 berikut.

Tabe ipsi Tabel pada Databasc

Nama Tabel Database !LL%&}.
~—el i "

penimba be
"l-

untuk
kuran
ingkar
angan.
cey dan
s anak

POLITEXNIK I
NECGI=R!

data identitas dan data kelahiran balita
terdaftar sebagai anggota Posyangd

Iiji' lnairl

many dengan entitas

penimbangan, serta berelasi many to one
dengan entitas orang_tua dan
jenis_kelamin.

3. | orang tua Tabel orang tua  bertujuan  untuk
menyimpan data orang tua atau wali dari
balita yang terdaftar. Terdapat atribut id

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



B
o =
ol (]
3 -1
a v
g LR

5
:
-
i
3
3
:
:
:
§
2
i
:

|
H
i
|
|
;
£
E
!
E
:
|
§

od usz) eduey
mamunpm.:lm

wpaeyer abap yuy
eqiad

undede ynjusq wepep 1 syng ediey Yyninjas neye ueiBegas yedu

.3
i
i
1
5
:
5
|
i
E
z—

33

No.

Nama Tabel Database Deskripsi

sebagai primary key dan berelasi one to
many dengan entitas anak.

master cara ukur

POLITEXKNIR

NEGERI
JAKARTA

dengan entitas jenis_kelamin.
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4.4 Pengujian
4.4.1 Deskripsi Pengujian
Penelitian ini mengumpulkan dan menganalisis data melalui hasil pengujian
sistem dan alat yang telah dikembangkan. Pengujian yang dilakukan

diantaranya sebagai berikut:

1. Pengujian Fungsionalitas Alat
Pengujian ini bertujuan untuk menguji seluruh fitur yang dirancang.
Seluruh fitur pada perangkat keras sistem yang dibangun harus. teruji
dan terverifikasi untuk dipastikan bahwa alat dapat bekerja dengan baik
sesuai rancangan. Penelitian ini menggunakan pengujian black box yang
terdiri dari beberapa skenario pengujian dan hasilnya akan dianalisis

menggunakan persamaan (1) (Negara et al.,; 2019; Nioga etal., 2019):

Hasil Pengujian Berhasil

Persentase Keberhasilan — x 100% (1)

Total Percobaan Pengujian

2. Pengujian Akurasi dan Presisi Data Berat dan Tinggi Badan
Akurasi adalah tingkat kedekatan pengukuran. terhadap nilai yang
sesungguhnya, sedangkan presisi adalah derajat kedekatan hasil ukur
pada pengulangan pengukuran variabel yang sama dalam kondisi yang
tidak berubah atau tidak jauh berbeda, (Resmiati dan Putra, 2022). Pada
penelitian ini, akan dilakukan pengukuran tingkat akurasi hasil
pembacaan sensor jika dibandingkan dengan hasil pengukuran berat dan
tinggi badan balita dengan alat ukur manual yang digunakan di
Posyandu  Orchid, dan untuk pengujian presisi dilakukan dengan
pengulangan pengukuran sebanyak tiga kali pada objek yang sama.
Objek penelitian sendiri, merupakan balita dengan rentang umur 2
hingga 5 tahun yang sudah memiliki kemampuan untuk berdiri sendiri
tanpa bantuan ibu atau pengasuh, sechingga dapat melakukan

pengukuran berat dan tinggi badan secara berdiri atau stature.

Menurut Resmiati dan Putra (2022), alat ukur yang baik adalah alat

ukur yang memiliki nilai presisi dan akurasi tinggi. Jika nilai
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persentase akurasi dan presisi > 95% maka alat ukur sudah

memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) (Kurniawan, 2019).

3. Pengujian Latensi Pengiriman Data

exdid yeH

eyieyer Laban yiuyaljod Hijiw eadid eH Q)

Pengukuran performa sistem antara perangkat keras dan website yang

&
-

terintegrasi penting untuk dilakukan, indikator performa yang diuji pada
penelitian ini yaitu mengukur latensi atau rentang waktu ketika data
hasil pengukuran-dari mikrokontroler ESP32 hingga data diterima di
aplikasi website Posyandu Orchid.

4. Pengujian Integrasi
Pengujian Integrasi Sistem dilakukan agar dapat « mengetahui
fungsionalitas sudah sesuai dengan yang diharapkan sebagai suatu
kesatuan. Analisis pengujian ini menggunakan persamaan (1) (Negara et

al., 2019; Nioga et al., 2019):

Hasil Pengujian Berhasil

x 100% (1)

Persentase Keberhasilan = —
Total Percobaan Pengujian

4.4.2 Prosedur Pengujian
A. Pengujian Fungsionalitas Alat
Berikut ini daftar skenario prosedur pengujian fungsionalitas alat:
1. Pengujian koneksi ESP32 ke jaringan WiFi.
2. Pengujian koneksi ESP32 ke MQTT Broker HiveMQ Cloud.
3. Pengujian koneksi ESP32 ke LCD 16x2.
4. Pengujian koneksi ESP32 ke komponen modul HX711 dan sensor

1 Jaquns ueyangaiuaw uep uejwniuesuaw edue) ju) 5N} efiey yninj@s neje ueibeqges dpnbuaw Buele)g |

loadcell.
Pengujian koneksi ESP32 ke komponen sensor ToF VL53L1X.

e

6. Pengujian fungsi LCD menampilkan status sistem dan hasil data
pengukuran.

7. Pengujian fungsi sensor load cell membaca nilai berat badan.

8. Pengujian fungsi sensor ToF VL53L1X membaca nilai jarak/tinggi
badan.
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Persentase keberhasilan fungsionalitas alat dihitung menggunakan

persamaan (1):

Hasil Pengujian Berhasil

Persentase Keberhasilan = x 100% (1)

Total Percobaan Pengujian

. Pengujian Akurasi Data Berat dan Tinggi Badan

Pengujian akurasi dilakukan dengan cara membandingkan hasil
pembacaan sensor /oad cell dan sensor ToF VL53L1X terhadap alat ukur
standar yang digunakan di Posyandu Orchid, yaitu timbangan digital
medis untuk berat badan dan microfoise manual untuk tinggi badan.
Pengujian dilakukan terhadap 10 anak dengan rentang umur 2 hingga 5
tahun yang terdaftar sebagai anggota di Posyandu Orchid. Nilai
persentase akurasi dihitung menggunakan persamaan (2) (Resmiati dan

Putra, 2022):

Akurasi — 100 — %Kesalahan (2)
Keterangan:

Nilai Sebenarnya — Nilai Eksperimen

%Kesalahan = x 100

Nilai Sebenarnya

. Pengujian Presisi Data Berat dan Tinggi Badan

Pengujian presisi dilakukan terhadap 10 anak yang sama dengan saat
pengambilan data untuk pengujian akurasi, masing-masing anak diukur
sebanyak "3 kali pengulangan (repetisi). Untuk mendapatkan nilai
persentase  presisi, dapat dihitung menggunakan persamaan berikut

(Resmiati dan Putra, 2022):

Presisi = 100 — % RSD

Keterangan:

RSD = Relative Standar Deviation
KV = koefisien variasi

SD
% RSD atau % KV = = x 100
,‘ n—1
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D. Pengujian Latensi

Pengujian latensi bertujuan untuk mengukur waktu yang dibutuhkan
sejak data hasil pengukuran dikirimkan oleh ESP32 hingga data tersebut
diterima dan tampil di antarmuka website Posyandu Orchid. Pengujian
dilakukan sebanyak 10 kali pengiriman paket data yang masing-masing
berisi nilai berat badan, tinggi badan, session foken, dan timestamp
waktu pengiriman. Nilai latensi diperoleh dari selisth antara timestamp
penerimaan -data di sisi web dengan timestamp pengiriman. yang

disertakan di dalam payload ESP32.

. Pengujian Integrasi

Pengujian integrasi sistem dilakukan untuk memastikan fungsionalitas
seluruh komponen dapat bekerja secara terpadu sebagai satu kesatuan
sistem. Pengujian ini diberikan sebanyak 5 kali pengujian berulang pada
setiap skenario untuk melihat konsistensi fungsi sistem secara
menyeluruh.  Nantinya, persentase keberhasilan fungsionalitas alat
dihitung menggunakan persamaan (l). Skenario pengujian integrasi

dapat dilihat dalam Tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Prosedur Pengujian Integrasi Sistem

1 Jaquns ueyangaiuaw uep uejwniuesuaw edue) ju) 5N} efiey yninj@s neje ueibeqges dpnbuaw Buele)g |

No lf::;f;:; Deskripsi Skenario ;ﬁ;ﬂa};)al?agn
1 ESP32 terhubung . Menyalakan perangkat ESP32 berhasil
ke jaringan WiF1 IoT. terhubung ke
dan MQTT. broker . ESP32 mencoba terhubung | WiFidan MQTT
saat dinyalakan ke WiFi. broker, LCD
. Setelah WiFi tersambung, menampilkan
ESP32 terhubung ke status
HiveMQ Cloud. "Connected to
. ESP32 melakukan WiFi and
subscribe ke topik MQTT".
psynduOrchid/session/start.
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No s::;;:; Deskripsi Skenario Igl?:l:a):l?agn

2 Kader memilih . Kader memindai QR code ESP32 menerima
opsi pengukuran balita. session token
menggunakan alat . Halaman penimbangan melalui MQTT,
IoT pada halaman balita terbuka di website. LCD
penimbangan dan . Kader memilih opsi "loT" menampilkan
session token pada pilihan mode indikator "Siap
diterima oleh pengukuran. Mengukur".
ESP32 . Web generate session

token dan
mempublikasikan ke topik
psynduOrchid/session/start.

3 Balita berdiri di . Balita ditempatkan di atas Sensor load cell
atas timbangan platform timbangan dalam dan VL53L1X
dan data terbaca posisi berdiri. menghasilkan
oleh sensor . Sensor load cell membaca nilai BB dan TB

nilai berat badan. yang stabil, LCD
. Sensor ToF VL53L1X menampilkan
membaca nilai jarak ke nilai BB dan TB.
puncak kepala.
. Sistem menunggu hingga
pembacaan stabil.

4 ESP32 . Data BB, TB, dan session Nilai BB dan TB
mempublikasikan token dikemas dalam hasil pengukuran
hasil pengukuran format JSON. IoT tampil
ke MQTT broker . ESP32 mempublikasikan otomatis pada
dan data tampil payload ke topik form
secara otomatis psynduOrchid/measuremen | penimbangan.
pada field form t/result.
penimbangan di . Web yang subscribe ke

website

topik
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lingkar kepala, cara ukur,

dan jenis imunisasi.

. Kader menekan tombol

Submit.

. Data disimpan ke

database.

No I’Se:::glllilj:;(:l Deskripsi Skenario Igl%ll:l:a);)al?agn
psynduOrchid/measuremen
t/result menerima pesan.
. Website mencocokkan
token dari payload dengan
token sesi aktif.
. Nilai BB dan TB ditampil-
kan secara otomatis pada
field form penimbangan.
5 Kader melengkapi . Kader memverifikasi Data
field lain dan kesesuaian data BB dan penimbangan
menyimpan data TB yang tampil di LCD berhasil
ke database dan web. tersimpan ke
» Kader mengisi field database

4.4.3 Data Hasil Uji

Saat pengujian dilakukan berdasarkan prosedur pengujian sebelumnya,

penulis mengumpulkan data hasil pengujian. Dapat dilihat dari uraian

subbab

di bawah ini dengan ilustrasi rangkuman data berupa tabel.

A. Hasil Data Pengujian Fungsionalitas Alat

Setelah melakukan pengujian fungsionalitas pada setiap alat berdasarkan

prosedur yang telah dibuat, kemudian hasilnya dikumpulkan dan dicatat

sebagaimana yang tertera dalam tabel 4.5 berikut.
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o ©
=) X
7 ; Tabel 4.5 Hasil Data Pengujian Fungsionalitas Alat
0
S S i
- No Skenario Hasil yang diharapkan | Keterangan
S Pengujian
g= 0 3
25T =
‘;‘; 5 x 1 Pengujian koneksi ESP32 berhasil Berhasil
E_E g ESP32 ke jaringan terhubung ke jaringan
2 F WiFi. WiFi.
8 5
EIE. = 2 Pengujian koneksi ESP32 berhasil Berhasil
-E_ i E ESP32 ke MQTT terhubung ke HiveMQ
% £ E Broker HiveMQ Cloud.
£ & Cloud.
S au
it 3
4-3 = 3 Pengujian koneksi ESP32 berhasil Berhasil
47 -
SE ESP32 ke LCD terhubung dengan LCD
o
3 % 16x2. dan menampilkan teks.
=2
5 g 4 Pengujian koneksi ESP32 berhasil Berhasil
E ; ESP32 ke mendeteksi komponen
E—‘ % komponen modul modul HX711 dan
E_E HX711 dan sensor sensor loadcell.
;= % loadcell.
il
=& . : .
E ; 5 Pengujian koneksi komponen sensor ToF Berhasil
=8 ESP32 ke VL53L1X berhasil
e
:‘TE komponen sensor terdeteksi dan terhubung
H ToF VLS3LIX. dengan BSP32.
Ea
£
E E_ 6 Pengujian fungsi LCD berhasil Berhasil
g = LCD menampilkan menampilkan status
g status sistem dan koneksi WiFi, MQTT,
g hasil data dan data hasil
% pengukuran. pengukuran.
£
§ 7 Pengujian fungsi Sensor load cell berhasil | Berhasil
[
= sensor load cell menghasilkan nilai berat
a membaca nilai berat | badan dalam satuan
1
% badan. kilogram.
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No Skenario Hasil yang diharapkan | Keterangan
Pengujian
8 Pengujian fungsi Sensor ToF VL53L1X Berhasil

sensor ToF
VL53L1X

badan.

membaca tinggi

berhasil menghasilkan
nilai jarak yang
dikonversi menjadi
tinggi badan dalam

satuan sentimeter.

eyexer HebaN Yiuya3iod Hijiw e3did eH O

B. Hasil Data Pengujian Akurasi Pembacaan Data

Setelah melakukan “pengujian akurasi pembacaan data berat badan

berdasarkan prosedur yang telah dibuat, kemudian hasilnya dikumpulkan

dan dicatat sebagaimana yang tertera dalam Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Hasil Data Pengujian Akurasi Berat Badan

1 Jaquns ueyangaiuaw uep uejwniuesuaw edue) ju) 5N} efiey yninj@s neje ueibeqges dpnbuaw Buele)g |

No BB Timbangan BB Prototipe Selisih (kg) | Akurasi (%)
Manual (kg) Sistem IoT (kg)

1 16,4 16,2 0,2 98,78
2 16,6 16,3 0,3 98,19
3 11,7 11,7 0 100

4 14,1 13,9 0,2 98,58
5 12,1 11,8 0,3 97,52
6 10,6 10,3 0,3 97,17
7 10,0 9,8 0,2 98,00
8 9,8 9,5 0,3 96,94
9 16,2 16,0 0,2 98,77
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No BB Timbangan BB Prototipe Selisih (kg) | Akurasi (%)
T Manual (kg) Sistem IoT (kg)
=
.5 10 16,0 15,8 0,2 98,75
[=d
e
Rata-rata 98,27

eyexer HebaN Yiuya3iod Hijiw e3did eH O

Tabel 4.6 menunjukkan hasil perbandingan antara data berat badan anak
yang diukur menggunakan alat standar dengan data hasil pembacaan
prototipe. Nilai selisih.dan persentase akurasi dihitung untuk setiap data
sebagai dasar evaluasi tingkat akurasi pembacaan data berat badan.
Selanjutnya, pengujian akurasi pembacaan data tinggi badan dilakukan
berdasarkan prosedur yang telah ditetapkan. Hasil pengujian kemudian

dikumpulkan dan dicatat sebagaimana yang tertera dalam Tabel 4.7

1 Jaquns ueyangaiuaw uep uejwniuesuaw edue) ju) 5N} efiey yninj@s neje ueibeqges dpnbuaw Buele)g |

berikut.
Tabel 4.7 Hasil Data Pengujian Akurasi Tinggi Badan
No TB Microtoise TB Prototipe Selisih (kg) AKurasi (%)
Manual (cm) Sistem IoT (cm)
1 101,1 100,5 1117 99,41
2 104,5 104,1 1,43 99,62
3 91,8 91,2 1,57 99,35
4 97,0 96,5 0,9 99,48
5 86,0 86,3 1,33 99,65
6 84,5 84,0 1,33 99,41
7 79,0 78,6 0,81 99,49
8 78,5 78,0 1,03 99,36
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=)
_;’{r No TB Microtoise :TB Prototipe Selisih (kg) Akurasi (%)
T Manual (cm) Sistem IoT (cm)
*
.E 9 102,9 102,3 0,83 99,42
&
10 105,8 105,2 1,33 99,43
Rata-rata 99,46

eyexer HebaN Yiuya3iod Hijiw e3did eH O

C. Hasil Data Pengujian Presisi Pembacaan Data

Tabel 4.7 menunjukkan hasil perbandingan antara data tinggi badan yang
diukur menggunakan alat standar dengan data hasil pembacaan prototipe.
Nilai selisih dan "persentase akurasi dihitung untuk setiap sampel
pengujian sebagai dasar evaluasi tingkat akurasi pembacaan data tinggi

badan.

Setelah melakukan pengujian presisi pembacaan data berat badan dengan
tiga kali pengulangan pengukuran pada setiap anak, kemudian hasilnya

dikumpulkan dan dicatat sebagaimana yang tertera dalam Tabel 4.8

1 Jaquns ueyangaiuaw uep uejwniuesuaw edue) ju) 5N} efiey yninj@s neje ueibeqges dpnbuaw Buele)g |

berikut.
Tabel 4.8 Hasil Data Pengujian Presisi Berat Badan
No Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran 1?:::' Standar | Presisi
ke-1 (kg) ke-2 (kg) ke-3 (kg) (kg) Deviasi (%)
1 16,6 16.2 16,5 16,43 0,21 98,73
2 16,4 16.5 16,3 16,4 0,1 99,39
3 11,7 11,2 11,5 11,47 0,25 97,81
4 14,5 14,2 14,3 14,33 0,15 98,93
5 12,5 11,9 12,1 12,17 0,31 97,49
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No Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rri?a- Stan.dar Presisi
ke-1 (kg) ke-2 (kg) ke-3 (kg) (kg) Deviasi (%)

6 10,4 10,2 10,5 10,37 0,15 98,53
7 10,1 9,6 it 9,87 0,25 97,45
8 9,9 9.4 9,7 9,67 0,25 97,4
9 16:5 16,3 16,2 16,33 o, ™ 99,06
10 15,9 16,0 16,0 15,97 0,06 99,64
Rata-rata 98,44

Tabel 4.8 menunjukkan hasil pengulangan pengukuran berat badan yang

dilakukan sebanyak tiga kali pada sctiap anak. Nilai rata-rata, standar

deviasi, dan persentase presisi dihitung untuk mengevaluasi konsistensi

hasil pembacaan data berat badan oleh prototipe.

Selanjutnya, pengujian presisi pembacaan data tinggi badan juga

dilakukan dengan tiga kali pengulangan pengukuran pada setiap anak.

Hasil pengujian kemudian. dikumpulkan dan dicatat sebagaimana yang

tertera dalam Tabel 4.9 berikut.

Tabel 4.9 Hasil Data Pengujian Presisi Tinggi Badan

No | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata- Standar, | Presisi
ke-1 (em) ke-2 (cm) ke-3 (cm) 1254 Deviasi (%)
(cm)
1 100,1 99,6 99,5 99,73 0,32 99,68
2 102,7 103,4 103,1 103,07 0,35 99,66
3 89,8 90,5 90,4 90,23 0,38 99,58
4 96,3 95,8 96,2 96,1 0,26 99,73
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No | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran l:z:g' Standar | Presisi
ke-1 (cm) ke-2 (cm) ke-3 (cm) (cm) Deviasi (%)

84,3 84,9 84,8 84,67 0,32 99,63

82,8 83,2 83,5 83,17 0,35 99,58

78,6 78,2 77,7 78,17 0,45 99,43

774 77,5 71,5 77,47 0,06 99,93

101,1 102,4 1027 102,07 0,85 99,17

10 104,3 105,0 104,1 104,47 0,47 99,55
Rata-rata 99.59

Tabel 4.9 menunjukkan hasil pengulangan pengukuran tinggi badan yang
dilakukan sebanyak tiga kali pada setiap sampel pengujian. Nilai
rata-rata, standar deviasi, dan persentase presisi dihitung untuk
mengevaluasi konsistensi hasil pembacaan data tinggi badan oleh

prototipe.

. Hasil Data Pengujian Latensi Pengiriman Data

Setelah pengujian latensi pengiriman data dilakukan sebanyak 10 kali,
kemudian hasilnya dikumpulkan dan dicatat sebagaimana yang tertera

dalam Tabel 4.10 berikut ini.

Tabel 4.10 Hasil Data Pengujian Latensi Pengiriman Data

No Timestamp Kirim Timestamp Terima Latensi (ms)
(ESP32) (Web)
1782182107601 1782182107914 313
1782182184506 1782182184793 287
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E. Hasil Data Pengujian Integrasi Sistem

kan ke dalam Tabel 4.11 berikut.

Setelah pengujian integrasi sistem dilakukan, kemudian data dikumpul-

Tabel 4.11 Hasil Data Pengujian Integrasi Sistem

I
o
: No Timestamp Kirim Timestamp Terima Latensi (ms)
-T - (ESP32) (Web)
ox &
52 3 3 1782182226802 1782182227144 342
= e
it =
S g 4 1782182263441 1782182263739 298
T =
E :ﬁr. 5 1782182347039 1782182347460 421
= —1
a =
] E 6 1782182400063 1782182400339 276
- -
E = 7 1782182451112 1782182451501 389
E ©
£ =
- o 8 1782182500740 1782182501054 314
-]
3 8
E 9 1782182544884 1782182545147 263
5
& 10 1782182628149 1782182628557 408
5
-]
E Rata-rata latensi data diterima website 331.1
&
=
g
3
B
=
o
5
g
1=}
2
1]
g
B
=
£
=]
E

No Skenario Pengujian Hasil Status
Keberhasilan
1 ESP32 terhubung ke ESP32 berhasil Berhasil
jaringan WiFi dan terhubung ke WiF1 dan
MQTT broker saat MQTT broker, LCD
dinyalakan menampilkan status
"Connected to WiFi
and MQTT".
2 User memilih opsi ESP32 menerima Berhasil
pengukuran session token melalui
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No Skenario Pengujian Hasil Status
Keberhasilan
menggunakan alat MQTT, LCD
IoT pada halaman menampilkan indikator
penimbangan dan "Siap Mengukur".
session token
diterima oleh ESP32
3 Balita berdiri di atas Sensor load cell dan Berhasil
timbangan dan data VL53L1X
terbaca oleh sensor menghasilkan nilai BB
dan TB yang stabil,
LCD menampilkan
hasil pengukuran.
4 ESP32 Nilai BB dan TB hasil Berhasil
mempublikasikan pengukuran [oT tampil
hasil pengukuran ke otomatis pada form
MQTT broker dan penimbangan.
data tampil secara
otomatis pada field
form penimbangan di
website
5 User melengkapi Data penimbangan Berhasil
field lain dan berhasil tersimpan ke
menyimpan data ke database
database
4.4.4 Analisis Data

Berdasarkan seluruh rangkaian pengujian yang telah dilaksanakan, diperoleh

data kuantitatif yang merepresentasikan kinerja prototipe alat ukur

antropometri balita berbasis Internet of Things (IoT) di Posyandu Orchid.

Analisis data dilakukan terhadap lima jenis pengujian yang telah dilakukan,

yaitu fungsionalitas alat, akurasi pembacaan data oleh sensor, presisi

(konsistensi) pembacaan data oleh sensor, latensi pengiriman data, serta

tingkat keberhasilan integrasi sistem.
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A. Pengujian Fungsionalitas Alat

Berdasarkan hasil pengumpulan data dari pengujian fungsionalitas alat
yang telah dilakukan, diperoleh hasil bahwa seluruh skenario tercatat
berstatus berhasil. Sehingga dapat diketahui persentase keberhasilan yang

didapat adalah 100% dari persamaan (1) berikut.

Hasil Pengujian Berhasil

Persentase Keberhasilan = x 100% (1)

Total Percobaan Pengujian

-2 x 100%

=100%

Hasil persentase keberhasilan fungsionalitas alat yang mencapai 100% ini
menandakan bahwa perangkat keras prototipe ini telah memenuhi

kualifikasi fungsionalitas alat tanpa ditemukannya kegagalan mekanis.

. Pengujian Akurasi Data Berat dan Tinggi Badan

Pengujian akurasi ditujukan untuk mengevaluasi tingkat kedekatan antara
hasil pengukuran prototipe yang dibangun dengan alat ukur manual yang
saat ini masih digunakan di Posyandu Orchid. Merujuk pada data hasil
pengujian akurasi berat badan (Tabel 4.5) dan tinggi badan (Tabel 4.6),

diperoleh hasil performa akurasi sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil komparasi terhadap 10 sampel balita, sensor /oad
cell yang dikalibrasi menggunakan modul amplifier HX711 mampu

menghasilkan tingkat akurasi rata-rata sebesar 98,27%.

2. Hasil data pengukuran tinggi badan menggunakan sensor Tof
VL53L1X terbukti memberikan hasil pengukuran jarak yang sangat

baik dengan rata-rata tingkat akurasi mencapai 99,46 %.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai akurasi dari pengukuran berat

dan tinggi badan balita telah sudah memenuhi Standar Nasional
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Indonesia (SNI), meskipun terdapat fluktuasi kecil yang dipengaruhi

oleh pergerakan anak selama proses pengukuran berlangsung.

C. Pengujian Presisi Data Berat dan Tinggi Badan

Analisis hasil uji presisi data berat dan tinggi badan digunakan untuk

B
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pada

pengujian  prt eng Sens ToF
menghasilkan S AL tandar
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. Pengiriman data terlama ms pada skenario
pengujian ke-5.
3. Rata-rata keseluruhan latensi waktu paket data diterima oleh

website adalah sebesar 331.1ms.

Fluktuasi nilai latensi yang terjadi pada setiap pengiriman disebabkan

oleh stabilitas jaringan Wi-Fi yang digunakan, serta karakteristik
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mekanisme handshake QoS 1 pada protokol MQTT yang membutuhkan

konfirmasi penerimaan sebelum pengiriman dinyatakan berhasil.

. Pengujian Integrasi Sistem

Analisis  integrasi sistem dievaluasi secara kualitatif biner
(Berhasil/Gagal) melalui pengujian Black Box untuk memastikan seluruh
komponen arsitektur sistem dapat beroperasi. sebagai satu kesatuan

ekosistem yang utuh.

Merujuk pada Tabel 4.10, tingkat keberhasilan integrasi mencapai 100%

dari hasil perhitungan menggunakan persamaan berikut.

Hasil Pengujian Berhasil

Persentase Keberhasilan = x 100% (1)

Total Percobaan Pengujian

=% X 100%

=100%

Integrasi menyeluruh ini membuktikan bahwa integrasi perangkat keras
prototipe dengan aplikasi web yang menggunakan protokol komunikasi
MOQTT ini berhasil mengeliminasi tahapan input data manual oleh kader
posyandu dan menutup celah terjadinya human error dalam pencatatan

status gizi balita.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berat dan Tinggi Badan _= : gs@loT) di Posyandu
)

Orchid, maka dapat disin an sebagai berikut:
1. Pada pg ni berhasil diran€angy, da

1 badan| bal

menggunak ontrolgr ES
crintegrasi  dengan _modul H

VL53L1X, s 0X2 seba

pengujian

fitur yang ¢

keberhasilan

istem ber Orchid

1enggunakar ebagai

PO T RN .
\W NEGERI o
JARARTA

il pengujian latensi juga menunjukkan bahwa sistem

an secara real-time_dengan
pengiriman sebesar
3. Hasil pengujian validitas performa perangkat menunjukkan bahwa
sensor load cell menghasilkan rata-rata akurasi sebesar 98,27% dan
rata-rata presisi sebesar 98,44%. Sementara itu, sensor Time of Flight
(ToF) VL53L1X menghasilkan rata-rata akurasi sebesar 99,46% dan
rata-rata presisi sebesar 99,59%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa

perangkat yang dikembangkan memiliki tingkat akurasi dan presisi di
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atas 95%, sehingga dapat dinyatakan layak digunakan sebagai alat bantu
pengukuran berat dan tinggi badan balita dan mampu mendukung proses
pencatatan data pertumbuhan balita secara otomatis dengan risiko human

error yang lebih rendah dibandingkan metode pencatatan manual.

Sehingga dapat ditarik kesimpulan bangun sistem pada
penelitian ini telah berhasil mehjaw@b  rumusa asalah penelitian serta

! h ditetapkan.

mencapai tujuan penelitia

5.2 Saran

Penelitian in

balita serta

penelitian se

POLITEKNIK
MR
JAKARTA

MQTT,

serta kemampuan sistem dalam mend

ecara berkelanjutan.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Wawancara dengan ketua Posyandu Orchid

Nama Narasumber : Dhini Febriani

Jabatan : Ketua kader Posyandu Orchid

No.

1. Apakah melakukan
yukusan berat dan tinggi

Menggunakan per
pribadi, karena lebih fleksibe \

gkat

Catatan: Pc
ini memilik
dikembang

percepat pt
dan mempge
status gizi.

POLITEKNIK
NEGER!
JAKA ¥ 2

bayi akan dikurangi
dengan berat ibu. Kalau
pengukuran tinggi badan, jika
memang anak rewel sekali maka
akan dibantu oleh ibunya
(ditarik) untuk dilakukan
pengukuran menggunakan
meteran biasa (manual).
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Lanjutan
z
= No. Pertanyaan Jawaban
(]
-1
E 3. Selama menggunakan sistem Iya, sangat membantu karena
(dari penelitian sebelumnya) pepreses pengukuran menjadi lebih

untuk pengukuran, apakahssiStes
tersebut benar-be

meringankan bebanfkerja kader,
/f ses pengukura

terutama pada
berat da , ggi badan balita?

banyak kertas, dan dap
engakses data pengukura
balita melalui handphone

epieyer pabap yuyallod uiz) edue

undede ynjusq wepep U sing ey yninjas neye ueifegas yeduequadwai unpmnlmm Bueseq 'z

Penelitian kami
memiliki o

pengukura
badan balit.
diharapkan
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ke formuli
web. Apaka AUPUN. SES
dari Ibu ter ana nput otomatis), ak tetap
sainya ki [ it
alat akan nual

o EGER:
JAKARTA

ketika pemberian obat cacing da

vitamin, (sekitar 50 anak
i untuk jadwa
cnigukuran rutin bulanan hanya

<40 anak (tidak terlalu ramai)
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Dhini Febriani

Lampiran 2. Dokumentasi wawancara dengan pihak Posyandu

Do

3

&
=
=
:
<
: E

¢ @ meetgooglecom/pki
216PM | ycd-vhef-tpd [l ©®

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:
1. Dilarang -._..l._.ﬂ"_nﬁ sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Megeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta i

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



w Bumie|iqg -
sead)D e

5
:
-
i
3
3
:
:
:
§
2
i
:

ed
B
it

eqiad

undede ynjusq wepep 1 syng ediey Yyninjas neye ueiBegas yedu
aquns usyngaiuaw uep uejwniuesusw eduey ju) s)n1 eAIEY Ynin|2s neye ue|

“yejesew NjEns weneluy) nepe iy uesynuad ‘veiode| vesnuad ‘yepuy ediey uesynuad ¢ vepyauad ‘uegppusd uebupuaday

60

Lanjutan

I POLITEKNIK

A =

Lam

LB Elements Console Sources Network » 4388 @ & : X

D@ % tpr © Y Fiter Default levels ¥
64 Issues: B8 P56 183
Mode loT (Otomatis) & Manual
Pengukuran Uil measurement received: neninhangan:779
nt akan alat pengukur v {token: '9ed5ae1l-566¢-460e-89fd-360€9C0071a8", bb: 4.74, th: 55.1,
timestamp_sent: '1782182107601°, Limestamp received: 178218210728
8, )4
bb: 4.74
latency_ms: 313
tadis AlaE Data berhasil diterimal ot
0B: 4,74 kg | TB:55.1 ¢m timestamp_received: 1782182167288
timestamp_sent: "1762182107661"
token: "JedSdell-566¢-460e-89Fd-36069¢007128"
Tanggal 23 Jun 2026 [u] » [[Prototype]]: Object
Pencatatan Processing measurement data: reninbangan:ogz
© {token: 'Oedsaell-Se6c-460e-89fd-36029c007108", bb: 4.74, thr 55.1,
— o J ;\mfju;my sent: '1782182107601", Limestamp received: 178218210728
(ke) © Dota dari alat foT (stabi bb: 4.74
latency_ms: 313
Tinggi Badan 551 I th: 55.1
(em) — — ) timestamp_received: 1782182107288
@ Datadanala o (ecabi] timestamp_sent: "1782182107661"
token: "9edSAell-S66¢-A60e-89Fd-360e9¢007128"
Lingkar Kepala » [[Prototype]]: Object
Measurement data processed successfully penimbangan:1077
Cara Ukur - Select Data - v @ [ToT] Session timer cleared millodotoclionl, j2i206 1
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Lampiran 5. Dokumentasi Uji Koneksi Wifi dan Mqtt pada ESP32

[LCD] OK

[HX711] OE - tare selesail
[ToF] OK

[WiFi] Connecting to wonuyaa

g

[WiFi] Connected!

[WiFi] IP: 10.70.120.164

[NTP] Syncing tims

[NTP] Time synced OK

[MQTT] Connecting to 52%420%b40sc4cT024da%3%%%chEaaT7.sl.eu.hivemg.cloud: 8883
[MOTT] Connected!

[MOTT] Subscribed to:

- session/start

;éz
|
:
i
]
:
§
§
{
:

5
H
i
}
E
;
E
E
!
E
§
f
g

mm-ﬂun

WAL UBP UENLLINWL

- session/cancel
[SISTEM] Semua komponen OK

epreyer pabay yuy
eqiad

Data

Status: MEASURING Token: ZSedSiel : 4.75 kg | TB:

[8TRTUS] Published: msasuring

Status: MERSURING Token: S=dS4ell... | BB: 4.7¢ kg | TB: 53.6 cm
[STATUS] Published: stabilizing

Status: STABILIZING | Toksn: 9=dS4sl11... | BB: 4.74 kg | TB: 54.4 cm
Status: STABILIZING | Tocken: 9edS4ell... | BB: 4.74 kg | TB: 54.6 cm
Status: STABILIZING | Tocken: 9edS4ell... | BB: 4.74 kg | TB: 55.0 cm
Status: STABILIZING | Token: 9edS4ell... | BB: 4.77 kg | TB: 55.1 cm
Status: STABILIZING | Token: 9edS4ell... | BB: 4.74 kg | TB: 55.1 cm
Status: STRBILIZING | Toksn: S=dS4esll... | BB: 4.74 kg | TB: 55.2 cm
Status: STRBILIZING | Toksn: S=d54ell... | BB: 4.74 kg | TB: 55.2 cm
[STEBILITY] Weight range: 30.5g | Height range: 1.60cm

Status: STABILIZING | Toksn: 9=dS4s11... | BB: 4.74 kg | TB: 55.1 cm

[STRBILITY] Weight range: 30.5g | Height range: 0.80cm

[MEASUREMENT] Data stable, publishing result...

[RESULT] Published:
{"token":"9ed54e11-566c-460e-89fd-360e9c0071a8", "bb":4.74,"tb":55.1, "timestamp_sent™:"1782182107601"}
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