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ABSTRAK

Pengembangan alat ukur seperti timbangan perlu dilakukan agar dapat
mengukur penyusun dari berat badan. Penelitian ini akan melakukan pengukuran
komposisi tubuh berupa persentase lemak tubuh, massa non-lemak, dan total air
dalam tubuh di samping pengukuran tinggi dan berat badan menggunakan metode
Bioelectrical Impedance Analysis (BIA). Selain itu, pengukuran suhu tubuh dan
kadar oksigen dalam darah juga disertai dalam penelitian ini. Berdasarkan data yang
dihasilkan dari pengujian, pada pengukuran berat badan terdapat nilai akurasi
mencapai 99,32% dan pengukuran tinggi badan mencapai 99.83%. Sedangkan pada
pengukuran komposisi tubuh berupa persentase lemak tubuh memiliki tingkat
akurasi sebesar 97.96%, massa non-lemak sebesar 97,45%, dan total air dalam
tubuh sebesar 99,86%. lalu pada pengujian suhu tubuh memiliki akurasi sebesar
98,61% dan pengujian kadar oksigen sebesar 99,83%. Hasil Pengukuran akan
ditampilkan pada layar LCD dan dapat dikirim ke Aplikasi Telegram melalui
Internet of Things (IoT) setelah selesai melakukan semua pengukuran pada modul.
Diharapkan dengan perkembangan pada alat ini dapat mempermudah untuk

mengetahui kondisi kesehatan pada pasiennya.

Kata kunci : Alat ukur, Bioelectrical Impedance Analysis, Kadar Oksigen Dalam
Darah, Suhu Tubuh
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ABSTRACT

The development of measuring instruments such as scales is necessary to
measure the components of body weight. This research will conduct measurements
of body composition, including body fat percentage, fat-free mass, and total body
water, in addition to measuring height and weight using the Bioelectrical
Impedance Analysis (BIA) method. Furthermore, body temperature and blood
oxygen saturation will also be measured in this study. Based on the data generated
from the tests, weight measurements show an accuracy value of 99.32%, and height
measurements reach 99.83%. Meanwhile, body composition measurements,
including body fat percentage, have an accuracy level of 97.96%, fat-free mass at
97.45%, and total body water at 99.86%. Body temperature testing has an accuracy
of 98.61%, and oxygen saturation testing is at 99.83%. Measurement results will
be displayed on an LCD screen and can be sent to the Telegram application through
the Internet of Things (IoT) after completing all measurements on the module. It is
expected that with the development of this device, it will facilitate the assessment of

the patient's health conditions.

Keywords: Bioelectrical Impedance Analysis, Body Temperature, Measuring

Instruments, Oxygen Saturation
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Alat ukur berupa timbangan badan digunakan untuk mengukur massa
tubuh seseorang. Timbangan badan hanya dapat mengukur massa tubuh secara
keseluruhan dan tidak bisa mengukur komposisi tubuh yang memisahkan antara
massa lemak (fat mass — FM) dan juga massa non lemak (fat free mass — FFM) [1].
Padahal mengetahui komposisi tubuh sangat penting untuk meminimalisir risiko
terjadinya penyakit yang disebabkan oleh kelebihan lemak tubuh seperti diabetes
tipe 2, masalah jantung dan kanker [2]. Seiring dengan kemajuan teknologi tentu
perlu untuk melakukan pengembangan terhadap timbangan badan yang dapat
mengukur komposisi tubuh agar dapat memudahkan dalam menjaga pola hidup
yang lebih sehat [3].

Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) adalah metode yang sering
digunakan untuk mengetahui komposisi tubuh. Hal ini dikarenakan BIA mudah
digunakan, aman, ekonomis, dan dapat dioperasikan sendiri [4]. Pengukuran
menggunakan metode BIA memodelkan manusia menjadi sebuah rangkaian listrik
sederhana. BIA dapat menentukan komposisi tubuh dengan mengukur impedansi
tubuh manusia. Impedansi tubuh dapat diukur dengan mengukur hasil tegangan
yang didapatkan dari mengalirkan arus bolak-balik (AC) pada frekuensi tertentu ke
dalam tubuh manusia [5]. Nilai impedansi ini-lah yang akan digunakan sebagai
acuan dalam menentukan massa non lemak dan massa lemak melalui perhitungan.

Selain itu, alat ukur yang biasa digunakan dalam dunia kesehatan adalah
termometer dan oximeter. Termometer digunakan untuk mengukur suhu tubuh
sedangkan oximeter digunakan untuk mengukur tingkat saturasi atau kadar oksigen
dalam darah seseorang. Pengukuran suhu tubuh dan tingkat saturasi ini merupakan
parameter utama yang penting dan sering digunakan untuk mengetahui gejala klinis
maupun memperkuat diagnosis suatu penyakit dan mencegah adanya kemungkinan
pemburukan terhadap penyakit atau masalah kesehatan tertentu [6].

Pada tahun 2021, Fandy Eri Dewantara melakukan penelitian dengan



membuat pengukur persentase lemak dalam tubuh [7]. Alat yang dirancang oleh
peneliti dapat mengukur tinggi badan, berat badan, dan persentase lemak dalam
tubuh. Kekurangan dari alat yang dirancang pada penelitian ini adalah alat tidak
dalam satu kesatuan sehingga harus menggunakan modul yang berbeda dari satu
subjek pengukuran dengan subjek pengukuran lainnya.

Pada tahun 2023, Ikhram Pratama Ramadhan dkk melakukan penelitian
dengan merancang alat yang dapat mengukur indeks massa tubuh, persentase lemak
tubuh, dan juga total air dalam tubuh [8]. Para peneliti melakukan pengembangan
terhadap penelitian sebelumnya dengan menyatukan semua modul pengukuran
menjadi satu alat yang padu. Namun, kekurangan pada alat yang dirancang oleh
para peneliti ini adalah hasil yang didapatkan dari pengukuran hanya dapat
ditampilkan pada layar LCD dan belum terhubung secara IoT, sehingga pasien
harus mencatat hasil pengukuran jika ingin melihatnya lagi di lain waktu.

Berdasarkan penjelasan dan permasalahan di atas, serta ikut dengan
perkembangan teknologi dalam melakukan pengembangan terhadap alat ukur
khususnya pada alat ukur kesehatan, peneliti akan melakukan penelitian lanjutan
dengan judul “Rancang Bangun Pengukur Komposisi Tubuh Menggunakan
Metode BIA, Suhu Tubuh Dan Kadar Oksigen Dalam Darah Berbasis IoT”.
Dalam penelitian ini, peneliti akan merancang dan membuat pengukur tinggi badan
dan berat badan yang sekaligus dapat mengukur komposisi tubuh berupa persentase
massa lemak, massa non lemak, dan kadar air dalam tubuh. Serta dengan
menambahkan pengukuran terhadap suhu tubuh dan kadar oksigen dalam darah
secara akurat sebagai salah satu parameter penting dalam dunia kesehatan dengan
satu kesatuan alat ukur. Lalu dapat menampilkan hasil pengukuran di layar LCD

pada alat dan juga dikirimkan ke gawai pasien.

1.2. Perumusan Masalah
1. Bagaimana cara merancang alat untuk mengukur komposisi tubuh, suhu
tubuh, dan kadar oksigen dalam darah?
2. Bagaimana cara membuat alat untuk mengukur komposisi tubuh, suhu

tubuh, dan kadar oksigen dalam darah berbasis 10T?



3. Bagaimana cara pengujian keakuratan alat untuk mengukur komposisi

tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen dalam darah berbasis [oT?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Merancang alat ukur komposisi tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen dalam
darah berbasis 1oT.

2. Membuat alat ukur komposisi tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen dalam
darah berbasis loT.

3. Mendeskripsikan hasil uji keakuratan alat ukur komposisi tubuh, suhu tubuh,

dan kadar oksigen dalam darah berbasis loT.



BABII
DASAR TEORI

2.1. Bioelectrical Impedance Analysis (BIA)

Metode yang sering digunakan untuk mengukur kadar lemak tubuh adalah
Bioelectrical impedance analysis (BIA). Metode ini memodelkan tubuh manusia
menjadi sebuah rangkaian ekuivalen yang terdiri dari resistor dan kapasitor. Dalam
metode BIA, kadar lemak dalam tubuh dapat diketahui dengan mengukur
impedansi tubuh manusia. Nilai impedansi bisa didapatkan dengan mengukur
tegangan yang dihasilkan oleh arus bolak-balik yang dialirkan secara konstan ke
dalam tubuh manusia [1]. Nilai inilah yang akan digunakan sebagai landasan dalam
menentukan kadar lemak tubuh seseorang. Hubungan antara arus, tegangan, dan

impedansi pada metode BIA dapat dilihat dalam persamaan berikut [9]:

Keterangan :
Z = Impedansi tubuh (ohm)
IV = Tegangan yang dihasilkan (volt)

I = Arus yang dialirkan (ampere)

Arus yang dialirkan ke dalam tubuh manusia pada metode BIA untuk
berkisar 0,2-0,8 mA yang dihasilkan dari rangkaian howland. Penggunaan arus
dalam kisaran angka di atas bertujuan agar pasien tidak merasakan stimulasi
elektrik dan aman untuk digunakan. Selain itu, aliran tersebut juga tetap berada di
bawah ambang batas arus yang dapat diterima oleh tubuh manusia, yakni antara 1
hingga 5 mA [9].

Besaran frekuensi juga akan mempengaruhi arus yang akan masuk ke

tubuh manusia juga sangat di pengaruhi oleh frekuensi yang digunakan. Frekuensi



akan dihasilkan oleh modul IC ICL8038. Pada metode ini, frekuensi yang akan
digunakan sebesar 50 kHz. Pada frekuensi ini, membran sel bersifat resistif yang
memungkinkan arus untuk mengalir hingga mencapai bagian air di dalam sel (intra
seluler) [7].

Metode BIA menggunakan 2 jenis elektroda, yakni elektroda arus dan
elektroda tegangan. Elektroda arus berfungsi sebagai pengirim arus ke dalam tubuh
manusia sedangkan elektroda tegangan berfungsi sebagai penerima tegangan yang
dihasilkan. Dengan dipisahkannya elektroda arus dan elektroda tegangan maka
tidak akan terjadi penurunan tegangan pada saat pengukuran berlangsung dan juga
akan meminimalisir terjadinya masalah resistansi kontak dengan kulit [8].

Penelitian terdahulu telah dirancang sebuah alat dengan metode BIA
menggunakan empat buah elektroda, yakni dua elektroda di tangan yang berupa
pegangan dan dua dikaki berbentuk tatakan datar dengan lempengan elektroda di
atasnya [5]. Lalu pada penelitian yang lain dirancang metode BIA menggunakan
dua buah elektroda yang dapat diletakkan secara opsional baik tangan ke kaki, atau
pun silang (tangan ke kaki). Pada penelitian ini akan menggunakan 2 elektroda,
yakni satu elektroda di tangan kanan dan satu yang lain di tangan kiri. Metode ini
akan membuat perancangan BIA akan lebih praktis dan meminimalkan kesalahan

dalam pengukuran massa lemak.

2.1.1. Pembangkit Gelombang

Alat yang digunakan sebagai pembangkit gelombang pada penelitian ini
adalah modul IC ICL8038. IC ini mampu menghasilkan gelombang berbentuk sinus,
kotak, segitiga, dan gergaji dengan tingkat keakuratan yang tinggi. Frekuensi yang
dibangkitkan oleh IC ICL8038 adalah berkisar di antara 0,001Hz — 300 kHz dengan
menggunakan bantuan komponen eksternal seperti resistor dan kapasitor untuk
mengatur keluaran frekuensinya [10].

Dalam penelitian ini, Modul IC ICL8038 akan menghasilkan tegangan AC
dengan frekuensi 50 kHz untuk dialirkan ke dalam tubuh pasien sebagai landasan
untuk mendapatkan nilai impedansi tubuh manusia. Frekuensi 50 kHz dipilih
karena dalam frekuensi tersebut arus mampu menembus sampai ke intracelular

water.



Gambar 2.1 Modul IC ICL8038

2.1.2. Rangkaian Howland

Rangkaian Howland digunakan sebagai penstabil arus dalam penelitian ini.
Rangkaian ini terdiri dari op-amp dan resistor, dengan komponen yang digunakan
adalah IC LF357 dan empat resistor 1K. Resistor berperan sebagai penjaga agar

arus tetap konstan, bahkan dalam situasi dengan resistansi beban tubuh yang
berbeda-beda.

Iout = wvin/R3
0,25/1000
0,25 mA

Gambar 2.2 Rangkaian Howland

Rangkaian howland dalam penelitian ini akan dirancang dengan arus
keluaran sebesar 0,25 mA. Nilai tersebut dipilih karena masuk dalam rentang aman
untuk pasien agar tidak merasakan stimulasi elektrik, yakni antara 0,2 mA — 0,8
mA. Di samping itu, nilai arus tersebut tetap berada di bawah ambang batas arus
yang dapat ditoleransi oleh manusia, yaitu antara 1 hingga 5 mA [8]. Setelah
mendapatkan nilai arus yang diinginkan, arus tersebut akan langsung dialirkan ke

tubuh pasien melalui elektroda.



2.1.3. Rangkaian Penguat Instrumentasi

Rangkaian Penguat Instrumentasi adalah suatu rangkaian yang terbentuk
dari dua penguat non-inverting yang kemudian menghubungkan keluarannya ke
sebuah penguat diferensial. Rangkaian ini digunakan sebagai penguat tegangan
yang berasal dari tubuh [11]. Rangkaian Penguat ini memiliki loop input diferensial
tertutup yang memungkinkan penyesuaian penguatan tanpa memengaruhi rasio

penolakan mode umum.

Gambar 2.3 Rangkaian Penguat Instrumentasi

Komponen yang digunakan pada rangkaian op-amp adalah tiga buah IC
LF357, empat buah resistor 2.2K ohm, dua buah resistor 1K ohm, dan satu buah
buah resistor 220 ohm. Penggunaan op-amp dalam konteks ini merujuk pada
spesifikasi yang dapat meningkatkan tegangan pada frekuensi tinggi. Sirkuit ini
bertujuan untuk memperkuat tegangan yang berasal dari tubuh, dengan peningkatan
tegangan sebanyak 9,09 kali. Setelah tegangan diperkuat sebanyak itu, output dari

rangkaian penguat instrumentasi akan diarahkan ke rangkaian penyearah.

Av = (R2+R4)/R1
= (1000 + 1000)/220
= 2000/220
= 9,09 kali

Rangkaian penguat instrumentasi dibutuhkan pada penelitian ini karena



hasil tegangan yang dihasilkan oleh tubuh setelah menerima arus dari elektroda
terlalu kecil, sehingga perlu penguatan nilai tegangan sesuai dengan perhitungan di

atas agar selanjutnya keluaran tegangan tersebut bisa dibaca oleh mikrokontroller.

2.1.4. Rangkaian Penyearah

Tegangan yang dihasilkan oleh tubuh pasien pada penelitian ini adalah
tegangan AC sehingga tidak bisa diproses oleh mikrokontroller, sehingga Sebuah
konverter AC-DC diperlukan untuk mengubah tegangan AC yang berasal dari
tubuh manusia menjadi tegangan DC, sehingga tegangan tersebut dapat diolah oleh
mikrokontroller. Rangkaian konverter AC/DC umumnya memanfaatkan empat
dioda silikon sebagai penyearah dan kapasitor sebagai filter. Tegangan DC hasil
konversi akan diteruskan ke pin mikrokontroller untuk diolah dalam bentuk data.

INSTRUMENT AMPLIFIER

TO MICROCONTROLLER
>

BRIDGE
anp B

Gambar 2.4 Rangkaian Penyearah

Setelah tegangan telah diterima oleh miktrokontroler, selanjutnya
tegangan tersebut akan dijadikan landasan untuk mencari nilai impedansi tubuh
manusia menggunakan rumus yang telah ditentukan. Lalu dengan nilai impedansi

itu sebagai data awal untuk mencari hasil pengukuran massa lemak tubuh.

2.2. Komposisi Tubuh

Secara garis besar, Komposisi tubuh manusia terdiri dari dua komponen
utama, yaitu massa non lemak (fat-free mass) dan massa lemak (fat mass). Pada
massa non lemak, terdapat komponen sekitar 73% cairan, 20% jaringan
metabolisme, dan 7% mineral pada tulang [9]. Nilai-nilai ini juga dapat dipengaruhi

oleh faktor-faktor lain seperti usia dan jenis kelamin.
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Gambar 2.5 Komposisi Tubuh

2.2.1. Pengukuran Nilai Massa Non-Lemak

Nilai pertama yang bisa didapatkan dari komposisi tubuh dengan metode
ini adalah dengan mengetahui nilai massa non lemak. Sesuai dengan yang
dilakukan Elliot Myloot, berikut adalah persamaan yang digunakan dalam

mengukur massa non lemak [13].

FFM = 0,360(h%/1)+0,162 (h)+0,289 (W) - 0,134 (4ge)+4,83 (gender) -

Keterangan :

FFM = Massa non-lemak/fat free mass (Kg)
h = Tinggi badan (Cm)

I = Impedansi (ohm)

W = Berat Badan (Kg)

Age = Usia (Tahun)

Gender = Jenis kelamin (1= pada pria; 0 = pada wanita)

2.2.2. Pengukuran Massa Lemak
Setelah mendapatkan nilai massa non lemak, maka selanjutnya kita dapat
mencari nilai fat mass. Massa lemak dapat diketahui nilainya dengan persamaan

berikut [7].



FM = Weight — FFM.....ccoooiiiieeeeeeee ettt 3)
Keterangan :
FM = Massa lemak / fat mass (kg)
Weight = Berat badan (kg)
FFM = Massa non—lemak / fat free mass (kg)

Dari nilai massa lemak yang telah didapatkan dari pengukuran maka nilai

persentase lemak tubuh dapat dihitung menggunakan persamaan berikut [3]:

FM
S (LU @)

Keterangan :

BF = Lemak Tubuh (Body Fat) (%)
FM = Massa Lemak (Kg)

Weight = Berat Badan (Kg)

2.2.3. Pengukuran Total Air dalam Tubuh

Sebagian besar tubuh manusia tersusun atas cairan. Jumlah cairan pada
tubuh orang dewasa adalah hampir 60% dari berat badannya. Jumlah cairan ini
bervariasi tiap individu sesuai dengan umur, berat badan, jenis kelamin maupun
jumlah lemak tubuh masing-masing. Hume-Weyers melakukan percobaan yang
menghasilkan sebuah persamaan untuk menghitung total body water yakni sebagai

berikut [3]

laki — laki = (0,194786 X height) + (0,296785 X weight) —

14,012934 ..o (5)
wanita = (0,34454 X height) + (0,13809 X weight) —
35,270127 oo (6)
Keterangan :
Height = Tinggi Badan (cm)
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Weight = Berat Badan (kg)

2.3. Pengukuran Berat Badan

Pada penelitian ini, pengukuran berat badan dilakukan dengan
menggunakan sensor load cell. Sensor ini menggunakan prinsip tekanan untuk
melakukan pengukuran. Ketika tekanan diterapkan maka sensor akan menghasilkan
keluaran berupa tegangan yang terbaca terhadap perubahan resistansi yang akan
mempresentasikan berat benda. Namun, perubahan resistensi listrik oleh load cell
perlu diperkuat sehingga dapat dibaca oleh mikrokontroller [14]. Oleh karena itu,
untuk memudahkan pembacaan load cell dalam pengukuran berat, digunakan
modul HX711. Modul ini berperan dalam menguatkan sinyal keluaran dari sensor
dan mengonversi data analog menjadi data digital. Perubahan resistansi pada load

cell dapat dibaca dengan menghubungkannya ke mikrokontroller.

(@) (b)

Gambar 2.6 (a) Sensor Load cell (b) Modul HX711

Pada penelitian ini akan menggunakan sensor dengan kapasitas 50 kg
sebanyak 4 buah. Dengan demikian berat maksimal yang dapat diukur oleh
timbangan adalah 200 kg. Masing-masing sensor akan di dihubungkan satu sama
lain. Setelah itu masing-masing kabel sensor dihubungkan ke pin modul HX711
dan pin lain dari modul HX711 akan dihubungkan ke pin yang ada di
mikrokontroller sesuai dengan rangkaian yang telah dibuat.

Ketika melakukan pengukuran, pasien berdiri tegak di atas tatakan
timbangan, lalu sensor akan mulai menghasilkan keluaran berupa tegangan yang
membaca perubahan resistansi. Lalu nilai perubahan resistansi tersebut akan

dikuatkan oleh modul HX711 yang seterusnya akan diproses oleh mikrokotroller.
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2.4. Pengukuran Tinggi Badan

Pada penelitian ini, sensor ultrasonik adalah sensor yang digunakan dalam
pengukuran tinggi badan pasien. Sensor ini berfungsi untuk mengubah besaran fisis
berupa suara menjadi besaran listrik dan juga sebaliknya lalu dikonversi menjadi
jarak. Sensor bekerja dengan cara pemancar (fransmitter) akan memancarkan
gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40 kHz) selama 200 ps lalu penerima

ultrasonik (receiver) akan mendeteksi pantulannya [15].

. | \/\\\ ”\\v \\\\I
sy | | p \\’) >D > Y,

]| o ).

Gambar 2.7 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Cara kerja dari sensor ultrasonik yakni setelah sinyal ultrasonik
dipancarkan oleh sensor maka sinyal akan merambat sebagai gelombang bunyi
dengan kecepatan suara, yakni 340 m/s. Setelah itu, gelombang bunyi tersebut akan
mengenai benda atau penghalang lainnya dan sinyal akan kembali ke bagian
penerima pada sensor ultrasonik. Setelah sinyal telah diterima oleh sensor maka
sinyal tersebut selanjutnya akan diproses untuk menghitung jaraknya. Jarak benda

dihitung berdasarkan rumus berikut [16].

Keterangan :
s = Jarak antara sensor dan objek (m)

t = waktu pengukuran (s)
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Dalam penelitian ini, objek yang akan diukur adalah tinggi badan pasien.
Skema pengukuran yakni sensor akan diletakkan setinggi H; dari permukaan tanah
di atas pasien dengan jarak lebih tinggi dari rata-rata tinggi pasien (H>). Lalu pasien
berdiri tepat di bawah sensor dan sensor mulai memancarkan sinyal. Sinyal tersebut
akan terus merambat sampai akhirnya mengenai kepala pasien dan sinyal akan
kembali dipantulkan ke bagian penerima dari sensor. Lalu sinyal yang diterima
akan diproses oleh mikrokontroller untuk menghitung tinggi badan pasien dengan
membandingkan antara tinggi sensor dengan jarak sinyal yang dipancarkan (H;)
yang dapat dihitung seperti berikut [17]:

H = Hi = HI oottt (6)

Keterangan :
H; = Jarak sensor dari permukaan tanah
H; = Beda sensor ke kepala pasien

H> = Tinggi pasien yang diukur

H1

>

Ht

Gambar 2.8 Sketsa Cara Kerja Alat Ukur Tinggi Badan

2.5. Pengukuran Suhu Tubuh
Sensor suhu MLX90614 adalah sensor yang akan digunakan sebagai
pengukur suhu tubuh pada penelitian ini. Sensor ini bersifat non kontak (contactless)
yang berarti tidak perlu ada sentuhan secara langsung dengan sensor ketika dalam

melakukan pengukuran. Sensor ini memanfaatkan pancaran radiasi gelombang
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inframerah dari pantulan objek pengukuran [18]. Radiasi inframerah ini merupakan
bagian dari spektrum elektromagnetik yang memiliki panjang gelombang untuk

mengukur suhu dari 0,7 — 14 mikron.

Sensor : ’
» ENERGY e S
/, s Reflected jtom N “4'
v : w Transmitted TN Heat.
, e Emitted \ Source-

(@) (b)

Gambar 2.9 (a) Sensor MLX90614 (b) Prinsip Kerja Sensor MLX90614

Sensor suhu MLX90614 akan diletakkan pada bagian atas foolbox alat yang
dirancang. Sensor bekerja ketika pasien meletakkan punggung tangannya tepat di
atas sensor dengan jarak 1 cm — 5 cm. Sensor akan menyerap sinar inframerah yang
dipancarkan oleh tangan pasien. Karena intensitas energi inframerah yang
dipancarkan tangan pasien akan berbading lurus dengan suhunya, maka sistem
optik dalam sensor akan mampu mengindera radiasi inframerah dengan panjang
gelombang 0,7 — 14 mikron. Detektor fotosintesis dalam sensor akan mengubah
energi inframerah menjadi sinyal listrik yang mana berbanding lurus dengan suhu
tubuh pasien sebagai pemancarnya. Data yang dikeluarkan oleh sensor MLX90614
dapat dibaca melalui protokol 12C/TWI.

2.6. Pengukuran Kadar Oksigen dalam Darah

Komponen yang akan digunakan dalam penelitian ini untuk mengukur
kadar oksigen dalam darah adalah sensor MAX30100. Sensor ini berfungsi dengan
memantau tingkat atau saturasi oksigen dalam darah. Sensor ini terdiri dari dua
buah LED (merah dan inframerah) dan sebuah fotodetector. Cara kerjanya
melibatkan sifat hemoglobin yang mampu menyerap cahaya serta deteksi denyut

alami aliran darah di dalam arteri untuk mengukur kadar oksigen dalam tubuh [19].
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(b)
Gambar 2.10 (a) Sensor MAX30100 (b) Prinsip Kerja Sensor MAX30100

Dalam penelitian ini, pasien akan menempelkan jarinya pada posisi di atas
2 buah LED. Darah yang mengandung banyak oksigen akan menyerap panjang
gelombang yang dihasilkan oleh infrared yakni sepanjang 900 nm, sedangkan darah
yang tidak mengandung oksigen akan menyerap panjang gelombang yang
dihasilkan oleh LED merah yaitu sebesar 650 nm. Perbedaan penyerapan inilah
yang akan diproses mikrokontroller dan menjadi acuan untuk menentukan saturasi

oksigen.

2.7. Internet of Things

Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang memungkinkan pengguna
untuk menghubungkan perangkat keras ke internet, melakukan pertukaran data dan
pengendalian dalam jangkauan jaringan. Pada penelitian ini, IoT digunakan untuk
menampilkan hasil pengukuran yang dilakukan pada alat ukur agar dapat dilihat
pada layar gawai. Aplikasi yang dipilih untuk sebagai tampilan hasil penelitian ini
adalah aplikasi Telegram dengan bantuan ESP32. Telegram juga memiliki API
yang memungkinkan pengguna mengintegrasi dengan berbagai aplikasi atau
perangkat yaitu Bot Telegram. Bot Telegram ini lah yang dapat digunakan dengan

berbagai tujuan termasuk memproses perintah dan mengirimkan informasi.

Gambar 2.11 Aplikasi telegram
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BAB III
METODE PELAKSANAAN

Adapun secara singkat tahap pelaksanaan pembuatan pengukur komposisi
tubuh, suhu tubuh dan kadar oksigen dalam darah berbasis IoT pada Proyek Akhir

ini dapat dirangkum melalui flowchart sebagai berikut :

MULAI

h 4

Pengumpulan Data
Primer Pengujian Alat Ukur Komposisi
Tubuh, Suhu Tubuh, dan Kadar

Oksigen dalam Darah Berbasis loT

h 4

Pengumpulan Data
Sekunder

Alat Bekerja Sesuai

Pengolahan Data dengan Rancangan

Ferancangan Alat Ukur Komposisi

Tubuh, Suhu Tubuh, dan Kadar |«
N Pembuatan Laporan
Oksigen dalam Darah Berbasis loT Tugas P«khirgan
Publikasi
h
Pembuatan Alat Ukur Komposisi Selesai

Tubuh, Suhu Tubuh, dan Kadar
Oksigen dalam Darah Berbasis loT

Gambar 3.1 Tahap Pelaksanaan Kegiatan
Tahap-tahap pelaksanaan kegiatan untuk membuat alat ukur dalam

penelitian ini diuraikan sebagai berikut :
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3.1. Pengumpulan Data Primer

Pada tahap awal dalam pelaksaan proyek akhir ini, yang akan dilakukan
terlebih dahulu adalah pengambilan data secara langsung atau data primer. Data
primer didapatkan dari hasil bimbingan dan konsultasi rutin dengan dosen
pembimbing pada proyek akhir ini.

Data primer juga didapatkan dengan melakukan kunjungan ke rumah sakit
di Kecamatan Toboali dan melakukan wawancara. Selain itu kami juga melakukan
pengukuran terhadap komposisi tubuh, suhu tubuh dan kadar oksigen dalam darah
dengan alat komersial yang tersedia di sana. Dari hasil survei dan tanya jawab,
didapatkan informasi bahwasanya alat yang tersedia di sana masih berupa modul
alat ukur masing-masing yang terpisah di setiap pengukurannya. Biasanya satu alat
ukur hanya bisa digunakan untuk satu pengukuran saja. Selain itu, didapatkan juga
data bahwasanya setelah melakukan pengukuran terhadap pasien, hasil pengukuran
biasanya hanya disampaikan secara lisan dan tidak tertulis sehingga hasil
pengukuran tidak memiliki riwayat yang dapat dilihat sewaktu-waktu ketika
diperlukan.

3.2. Pengumpulan Data Sekunder
Tahap selanjutnya, setelah selesai melalukan pengumpulan data primer
adalah mengumpulkan data secara tidak langsung atau data sekunder. Pengumpulan
data sekunder dilakukan melalui data referensi dari jurnal penelitian sebelumnya
yang terkait dengan proyek akhir ini. Setelah dilakukan pencarian, ada beberapa
jurnal yang dapat mendukung dalam pelaksanaan penelitian ini, diantaranya adalah
penelitian oleh Ikhram Pratama Ramadhan dan Annisa Putri Aprilia Hermawan
pada tahun 2023 yang berjudul “Rancang Bangun Alat Ukur Indeks Massa Tubuh,
Persentase Lemak Tubuh, dan Total Air dalam Tubuh” [8]. Penelitian ini
menggunakan mikrokontroller sebagai kontrol utama dalam melakukan
pengukuran terhadap tinggi badan, berat badan, lemak tubuh, serta total air dalam
tubuh.
Selain itu pada tahun 2022, fifto dkk, melakukan penelitian dengan judul
“Perancangan Alat Pengukuran Suhu dan Kadar Oksigen dalam Tubuh Berbasis

Mikrokontroller”’[20]. Prinsip kerja yang digunakan dalam penelitian ini untuk
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mengukur suhu dan kadar oksigen dalam tubuh adalah dengan menggunakan
mikrokontroller jenis arduino. Dua penelitian di atas berhasil untuk melakukan
pengukuran sesuai dengan jenis pengukuran yang diinginkan. Namun, hasil
pengukuran masih ditampilkan dalam layar LCD, belum terintegrasi dengan

Internet of Things (IoT).

3.3. Pengolahan Data

Tahap selanjutnya, setelah mengumpulkan dan mempelajari semua data
baik data primer maupun data sekunder adalah mengolah data tersebut dengan
membuat ringkasan terhadap keseluruhan data yang diperoleh yang selanjutnya
akan digunakan sebagai referensi penelitian.

Berdasarkan data yang didapatkan pada saat melakukan survei pada alat
ukur komersial yang tersedia di rumah sakit, pengukuran masih menggunakan
modul alat ukur yang berbeda-beda tergantung dengan jenis pengukuran yang akan
dilakukan. Untuk itu akan dilakukan pengembangan dengan merancang satu alat
ukur yang menggabungkan pengukurannya yang termuat dalam satu modul alat
ukur yang padu sehingga akan lebih memudahkan bagi penggunanya ketika ingin
melakukan pengukuran sekaligus.

Selain itu, berdasarkan data hasil penelitian terdahulu yang dilakukan oleh
fifto dkk pada tahun 2022 yang mana telah dijelaskan di atas, hal yang perlu untuk
dikembangkan dari hasil penelitian tersebut adalah dengan menambahkan system
Internet of Things (IoT) pada alat ukur. Hal ini diperlukan untuk memudahkan
pasien dalam mengetahui dan memonitoring hasil pengukuran serta memudahkan
untuk melakukan perbandingan jika membutuhkan pengukuran selanjutnya.

Setelah mendapatkan ringkasan terhadap penelitian, selanjutnya peneliti akan
menjadikan ringkasan tersebut untuk di analisa dan didiskusikan bersama dengan
dosen pembimbing agar mendapatkan hasil yang diinginkan yang akan mengarah

pada kesimpulan.

3.4. Perancangan Alat
Tahap perancangan alat mencangkup perancangan mekanik, perancangan

elektrikal, dan perancangan software tampilan LCD dan tampilan pada Telegram.
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3.4.1. Perancangan Desain Mekanik

Tahap awal dalam merancang alat dalam penelitian ini adalah dengan
membuat rancangan mekanik berupa konstruksi. Pada penelitian ini, desain
konstruksi akan dibuat langsung dengan mendesain pengukur tinggi badan, berat
badan, komposisi tubuh, suhu tubuh dan kadar oksigen dalam darah menggunakan
aplikasi Autodesk Invertor.

Secara garis besar, rancangan konstruksi pada penelitian ini terbagi
menjadi tiga bagian yang masing-masing berada di posisi bawah, depan, dan atas.
Pada bagian bawah terdapat pijakan sebagai titik berdiri ketika melakukan
pengukuran yang di dalamnya terdapat sensor load cell sebagai komponen untuk
mengukur berat badan. Lalu pada bagian depan alat terdapat sebuah kotak tegak
sebagai badan utama dalam alat ini. Pada bagian dalam kotak badan utama ini
terdapat semua rangkaian pada proses BIA, power supply, dan juga mikrokontroller.
Lalu pada bagian atas kotak utama terdapat LCD, sensor MAX30100, dan sensor
MLX90614. Pada bagian atas terdapat sensor ultrasonik yang dihubungkan
menggunakan tiang penyangga yang dihubungkan di badan utama.

Secara keseluruhan alat pada penelitian ini memiliki ukuran dengan tinggi
220 cm dengan lebar 40 cm dan panjang 60 cm. Ukuran pada badan utamanya
memiliki tinggi 100 cm, lebar serta ketebalan 20 cm. Untuk tampilan rincian desain

dan ukuran alat ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

19



Gambar 3. 2 (a) Rancangan Kontruksi Keseluruhan (b) Detail Ukuran Alat

DETAL B

DETAL A
SCALE 12

Design by Razil
Paper Size AL

Skala 1:10 1:2

3.4.2. Perancangan Rangkaian Kontrol

(a)

i

Tahap perencanaan Rangkaian Kontrol dilakukan menggunakan aplikasi

Diagram I/O. Tahapan ini bertujuan untuk mengetahui wiring yang dibutuhkan

pada rangkaian elektrik yang akan digunakan untuk melakukan pengukuran

terhadap tinggi badan, berat badan, komposisi tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen

dalam darah pada penelitian ini. Adapun gambaran perencanaan kelistrikan pada

alat penelitian dalam bentuk blok diagram berikut:

Saklar

3.4.3. Perancangan Tampilan LCD TFT

‘LCD TFT‘

Power Supply
5V

Y

—LArduino Mega 2560

Power Supply
12V

Sensor Sensor
MLX90614 MAX30100

Sensor
Ultrasonik

Sensor

L A A A A

HXT11  je—»|

Load Cell

ESP32 Elektroda

Oscillator —» Howland

Arus A

Elektroda
Arus B

I— Rectifier

A
Elektroda
Tegangan A

Tubuh Instrument

Pasien Amplifier

Elektroda
Tegangan B

Gambar 3.3 Blok Diagram Perencanaan Rangkaian Kontrol

Pada tahap ini, perancangan terhadap tampilan LCD TFT diperlukan untuk

mempermudah pasien untuk mengisi data sebelum melakukan pengukuran. Selain

itu tampilan pada layar LCD TFT ini akan mempermudah pasien untuk melihat
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hasil pengukuran secara langsung. Perancangan terhadap tampilan LCD TFT

terbagi menjadi beberapa tahapan sebagai pada tabel berikut.

Tabel 3.1 Tahap Perancangan Tampilan LCD TFT

No Keterangan Tampilan
1 |Pada tahapan pertama, TFT LCD akan menampilkan

tampilan awal berupa nama alat ukur, nama penulis,

dan nama dosen pembimbing.
2 [Tahapan kedua dilakukan untuk menampilkan hasil
setelah melakukan pengukuran berat badan. Setelah ﬁ
menampilkan hasil berat badan, akan ada opsi next 7 B
untuk melanjutkan ke pengukuran selanjutnya dan
ada opsi back untuk kembali mengulang pengukuran. BERAT BADAN

54.5

3 [Tahapan selanjutnya adalah untuk menampilkan hasil
pengukuran tinggi badan. Setelah menampilkan hasil
tinggi badan, akan ada opsi next untuk melanjutkan
ke pengukuran selanjutnya dan ada opsi back untuk Mengour Tngg Dedan Ands
kembali mengulang pengukuran. TINGGI BADAN

172.5"
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No Keterangan Tampilan
4 [Tahapan selanjutnya adalah menampilkan tampilan ——

i i MASUKKAN UMUR DAN
input untuk melakukan pengukuran selanjutnya. Input GENDER ANDA
berupa usia dan jenis kelamin pasien. Setelah itu
tekan opsi S untuk melanjutkan ke pengukuran
selanjutnya.

5 [Tahapan selanjutnya adalah menampilkan hasil
pengukuran komposisi tubuh berupa persentase
lemak tubuh, massa non lemak, dan total air dalam
tubuh. Setelah menampilkan semua data dari
komposisi tubuh, akan ada opsi next untuk
melanjutkan ke pengukuran selanjutnya dan ada opsi
back untuk kembali mengulang pengukuran.

Massa Non Lemak

XX

XX

6 [Tahapan selanjutnya adalah menampilkan hasil
pengukuran suhu tubuh. Setelah dapat menampilkan
hasil suhu tubuh, akan ada opsi next untuk
melanjutkan ke pengukuran selanjutnya dan ada opsi
back untuk kembali mengulang pengukuran.

SUHU TUBUH

7 [Tahapan selanjutnya adalah menampilkan hasil
pengukuran kadar oksigen dalam darah. Setelah dapat
menampilkan hasil kadar oksigen, akan ada opsi back
untuk melakukan pengulangan pengukuran dan opsi
selesai tanda sudah selesai melakukan semua
pengukuran. Lalu semua data pengukuran akan
dikirimkan ke telegram.

3.4.4. Perancangan Tampilan Software Telegram
Pada penelitian ini, platform yang akan digunakan untuk mengirimkan

hasil pengukuran berbasis IoT ke gawai adalah aplikasi Telegram. Rancangan
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adalah berupa membuat telegram bot yang akan digunakan dalam menampilkan
hasil pengukuran yang dikirimkan oleh Arduino dengan bantuan ESP32. Berikut

adalah langkah dalam pembuatan bot Telegram.

1. Pada kolom pencarian Telegram ketik “Botfather” lalu klik.

= BotFather

m BotFather @&
XY

o

Gambar 3.4 Pencarian BotFather pada Telegram

2. Setelah muncul tampilan pada BotFather, tekan opsi start untuk memulai, lalu

BotFather akan memulai mengirimkan beberapa fitur yang bisa digunakan.

-Sj BotFather &
6 Q ! 47 bot

| can help you create and manage Telegram )
bots. If you're new to the Bot API, please see
the manual.

You can control me by sending these
commands:

/newbot - create a new bot
/mybots - edit your bots

Edit Bots B,
/setname - change a bot's name ¥
/setdescription - change bot description
/setabouttext - change bot about info
/setuserpic - change bot profile photo {1
/setcommands - change the list of commands |
/deletebot - delete a bot

Gambar 3.5 Pilihan Opsi Pada BotFather

3. Klik pilihan /newbot untuk membuat bot Telegram yang baru. Lalu BotFather

akan menginformasikan untuk membuat nama bot yang diinginkan
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/newbot .05

\ Alright, a new bot. How are we going to call it?
Please choose a name for your bot.

21:08

3 Desember

siendutbot -,

" Good. Now let's choose a username for your
bot. It must end in "bot'. Like this, for example:

TetrisBot or tetris_bot. 05:07

Gambar 3.6 Membuat Nama Bot Telegram

4. Kemudian BotFather akan meminta untuk membuat username bot baru yang

akan dibuat. Untuk userbot telegram harus diakhiri dengan kata bot.

Good. Now let's choose a username for your
bot. It must end in "bot". Like this, for example:
TetrisBot or tetris_bot.

05:07
Siendut_bot -5

Gambar 3.7 Membuat Username Bot Telegram yang Diinginkan

5. Setelah semua tahap di atas selesai, maka selanjutnya akan mendapatkan token

untuk mengakses API bot telegram yang akan berinteraksi dengan komponen

yang lain.

Y Good. Now let's choose a username for your
bot. It must end in "bot’. Like this, for example:
TetrisBot or tetris_bot.

05:07

Siendut_bot ..

Done! Congratulations on your new bot. You
will find it at t. me/Siendut_bot. You can now
add a description, about section and profile
picture for your bot, see /help for a list of
commands. By the way, when you've finished
creating your cool bot, ping our Bot Support if
you want a better username for it. Just make
sure the bot is fully operational before you do
this.

Use this token to access the HTTP API:
6917136230:AAGjQWBOgmEeuSWQE_scmVGlh |
th4LFJ2KMw ™
Keep your token secure and store it safely, it
can be used by anyone to control your bot.

i

For a description of the Bot AP, see this page:
https://core.telegram.org/bots/api 5:08 4
L

Gambar 3.8 Token Akses API Bot Telegram

6. Lakukan pencarian tuntuk memastikan keberadaan bot yang baru saja dibuat.
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< Siendut_bot

" siendutbot

Gambar 3.9 Melakukan Pengecekan Bot yang Dibuat

7. Bot baru telah selesai dibuat.

09:43 © RN R 2l il

< " siendutbot

Gambar 3.10 Bot Telegram Baru

3.5. Pembuatan Alat

Pembuatan alat dilakukan di Laboratorium Elektronika Daya dan
Laboratorium Mikrokontroller Polman Babel. Pembuatan alat terbagi menjadi dua
bagian yaitu hardware dan software. Pembuatan hardware mengacu pada desain
rancangan yang sudah dibuat yang meliputi perakitan alat ukur berat badan,
pengukur tinggi badan, pengukur suhu tubuh, kadar oksigen dalam darah,
rangkaian-rangkaian metode BIA, dan konstruksi alat keseluruhan. Sedangkan
pembuatan  sofiware meliputi pengolahan data pasien menggunakan
mikrokontroller sesuai output berdasarkan perhitungan menggunakan rumus dan
pembuatan tampilan untuk memasukkan data pengguna serta menampilkan data
output pada TFT LCD menggunakan software Arduino IDE serta
menghubungkannya dengan modul wifi ESP 32 untuk mengirimkan hasil

pengukurannya ke gawai (IoT).

3.6. Pengujian Alat
Pengujian alat ukur Komposisi tubuh, suhu tubuh dan kadar oksigen dalam
darah dilakukan untuk melihat tingkat efisiensi dan akurat kerja dari alat tersebut.

Pengujian dilakukan terhadap poin berikut:
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1. Melakukan pengujian alat yang dibuat dengan melakukan pengukuran
terhadap berat badan, tinggi badan, komposisi tubuh, suhu tubuh serta kadar
oksigen dalam darah pasien. Lalu melakukan perbandingan dengan alat
ukur komersial untuk melihat kesesuaian hasil dan nilai eror antara
keduanya.

2. Melakukan pemeriksaan koneksi dan sinkronisasi antara alat ukur yang
dibuat dengan sistem Internet of Things (IoT) yang dirancang.

3. Melakukan pemeriksaan kesesuaian fungsi loT pada tampilan telegram
untuk memonitoring hasil pengukuran pada layar gawai.

4. Setelah mendapatkan hasil dari pengujian tersebut, akan dilakukan evaluasi
terhadap kinerja alat dan akan segera dilakukan perbaikan jika masih

ditemukan kesalahan secara keseluruhan.

3.7. Pembuatan Laporan Proyek Akhir dan Publikasi

Hasil akhir dari pembuatan alat ukur ini mencakup penyusunan laporan
proyek akhir dan publikasi dari hasil pembuatan proyek akhir tersebut. Seluruh data,
analisis, kesimpulan, serta kritik dan saran yang muncul selama proses pembuatan
alat akan dijelaskan secara komprehensif. Tujuan dari rangkuman ini adalah untuk
menyajikan informasi yang diperoleh dari alat proyek akhir tersebut. Setelah itu,
penulis akan melakukan publikasi guna memenuhi persyaratan kelulusan proyek

akhir tersebut.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan membahas mengenai sistem kerja alat secara
keseluruhan dan hasil dari pembuatan hardware pengukur tinggi badan, berat badan,
komposisi tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen dalam darah. Serta akan membahas
pembuatan software tampilan LCD dan tampilan pada Telegram. Adapun persiapan
yang dilakukan antara lain persiapan alat, pemaparan hasil dan pendataan dalam
bentuk tabel, dan analisa pengukuran.

4.1. Sistem Kerja Keseluruhan Alat

Untuk memberikan gambaran tentang operasi keseluruhan alat yang
dikembangkan dalam Proyek Akhir ini, diperlukan penyajian melalui blok diagram.
Pendekatan ini bertujuan mempermudah pemahaman mengenai fungsi dari alat
ukur komposisi tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen dalam darah. Blok diagram
yang menggambarkan struktur perangkat tersebut dapat dilihat pada gambar di

bawabh ini.

Gambar 4.1 Blok Diagram

4.2. Hasil Pembuatan Konstruksi Mekanik Pengukur Komposisi Tubuh, Suhu
Tubuh, dan Kadar Oksigen dalam Darah

Konstruksi mekanik dibuat sesuai dengan desain dan ukuran yang telah

dirancang sebelumnya. Untuk penampakan keseluruhan alat dari hasil pembuatan

konstruksi mekanik dapat dilihat pada gambar berikut.
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Sistem Kontrol Alat
MLX90614 MAX3I0100 TFTLCD

Rangkaian Metode BIA
Elektroda

Power Supply

Stecker
- Load Cell

e

Gambar 4.2 Hasil Keseluruhan Konstruksi Mekanik

Berdasarkan gambar di atas, konstruksi alat secara mekanik telah berhasil
dibuat sesuai dengan perancangan sebelumnya, baik dari bentuk maupun ukuran.
Terdapat 3 bagian utama yakni bawah, depan, dan atas. Bagian bawah adalah
tempat pasien berdiri untuk melakukan pengukuran sekaligus tempat untuk
melakukan pengukuran berat badan. Pada bagian depan terdapat sebuah kotak
utama yang di dalamnya terdapat pusat kontrol alat. Lalu pada bagian kanan dan
kiri kotak utama terdapat tongkat yang terhubung dengan elektroda untuk
melakukan pengukuran terhadap komposisi tubuh. Pada bagian atas kotak utama
terdapat tiang penyangga untuk meletakkan komponen pengukur tinggi badan tepat

di atas kepala pasien ketika berdiri di atas alat pengukuran.

4.3. Hasil Pembuatan Rangkaian Kontrol Pengukur Komposisi Tubuh, Suhu
Tubuh, dan Kadar Oksigen dalam Darah
Pada alat ukur pada penelitian ini terdapat beberapa rangkaian kontrol.
Letak mikrokontroler sebagai pusat pemrosesan data pada alat ukur ini terdapat
pada kotak utama yang berdiri tegak di depan modul. Rangkaian kontrol pada alat
ini antara lain rangkaian kontrol pengukur tinggi badan, rangkaian kontrol pengukur
tinggi badan, rangkaian BIA, rangkaian kontrol pengukur suhu tubuh, dan kontrol

pengukur kadar oksigen dalam darah.

28



4.3.1. Rangkaian Pengukur Berat Badan

Pembuatan rangkaian elektrikal pada pengukur berat badan dibuat untuk
mempermudah ketika merangkai alat dan komponennya. Pusat kontrol pada
rangkaian ini berada pada arduino dan sensor yang digunakan untuk mengukur
berat badan adalah sensor load cell. Berikut adalah gambar rangkaian elektrikal

yang dibuat dari pengukur berat badan.

—==

fritzing

Gambar 4.3 Hasil Pembuatan Rangkaian Elektrikal Pengukur Berat Badan

4.3.2. Rangkaian Pengukur Tinggi Badan

Pembuatan rangkaian pengukur tinggi badan dilakukan untuk
mempermudah ketika merangkai alat dan komponennya. Pusat kontrol pada
rangkaian ini berada pada arduino dan sensor yang digunakan untuk mengukur
tinggi badan adalah sensor ultrasonik HC-SR04. Berikut adalah gambar rangkaian
elektrikal yang dibuat dari pengukur tinggi badan.

fritzing

Gambar 4.4 Hasil Pembuatan Rangkaian Elektrikal Pengukur Berat Badan
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4.3.3. Rangkaian Pada Metode BIA

Rangkaian BIA digunakan dalam melakukan pengukuran terhadap
komposisi tubuh, berupa massa lemak, massa non lemak, dan kadar air dalam tubuh.
Rangkaian BIA bekerja dengan mengirimkan arus AC secara konstan dengan
frekuensi tertentu ke dalam tubuh pasien. Arus yang dialirkan bertujuan untuk
menghindari kerusakan pada sel tubuh. Besaran arus yang dikirimkan ke tubuh
manusia berkisar antara 0,2 — 0,8 mA. Hal ini bertujuan agar pasien tidak merasakan
sengatan ketika listrik dikirimkan ke tubuh. Selain itu, angka arus tersebut tergolong
aman untuk dikirimkan ke tubuh manusia karena masih di bawah threshold current
yaitu 1 — 5 mA. Besaran frekuensi yang dipilih dalam pengukuran ini adalah 50 kHz
— 100 kHz. Nilai ini dipilih karena pada frekuensi tersebut aliran arus yang
dikirimkan ke tubuh manusia dapat menembus membran sel sehingga impedansi
tubuh pasien dapat diukur.

Untuk memenuhi semua persyaratan di atas, dalam perancangan rangkaian
BIA pada penelitian ini akan dibuat beberapa rangkaian yang dapat menciptakan
arus dengan besaran dan kriteria yang diinginkan. Besaran arus yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sebesar 0,22 mA dengan frekuensi sebesar 50 kHz.
Rangkaian yang akan digunakan untuk mendapatkan arus untuk dikirimkan antara
lain pembangkit gelombang, rangkaian howland, penguat instrumentasi, dan

rangkaian penyearah.

4.3.3.1. Pembangkit Gelombang

Pembangkit gelombang diperlukan dalam metode BIA untuk
membangkitkan besaran nilai frekuensi pada arus listrik. Seperti yang dikatakan
sebelumnya, besaran frekuensi yang diinginkan pada penelitian ini adalah 50 kHz.
Untuk mendapatkan nilai frekuensi akan digunakan sebuah modul dalam bentuk
yang sudah jadi, yakni modul oscillator 1C ICL803. Berikut merupakan gambar
modul IC ICL803 yang digunakan dalam penelitian ini.
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Gambar 4. 5 Modul IC ICL803

4.3.3.2. Rangkaian Howland

Rangkaian howland adalah salah satu rangkaian yang dapat
mempertahankan arus listrik agar tetap stabil walaupun pada terminalnya terdapat
perubahan. Rangkaian howland pada penelitian ini dibuat dengan menggunakan
komponen sebuah IC LF357 dan 4 buah resistor berukuran 1k ohm. Resistor inilah
yang berfungsi mempertahankan nilai arus agar tetap konstan. Resistor dengan nilai
yang sama bertujuan agar seimbang sehingga dapat menjaga nilai arus konstan.

Berikut adalah hasil dari pembuatan rangkaian howland.

Gambar 4. 6 Rangkaian Howland

4.3.3.3. Rangkaian Penguat Instrumentasi
Setelah mengirimkan arus ke tubuh pasien, keluaran dari pengiriman arus
tersebut adalah berupa tegangan. Namun nilai tegangan yang didapatkan terlalu
kecil sehingga selanjutnya akan masuk ke rangkaian penguat instrumentasi untuk
dilakukan penguatan tegangan sehingga dapat dideteksi oleh mikrokontroller dan
diolah. Rangkaian ini terdiri dari 3 buah IC LF357, 6 buah resistor 1k, dan 1 buah
resistor 220 ohm. Fungsinya adalah untuk menguatkan tegangan yang berasal dari

tubuh manusia sebanyak 9.09 kali lipat. Berikut merupakan hasil jadi pembuatan
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rangkaian penguat instrumentasi

Gambar 4.7 Hasil Pembuatan Rangkaian Penguat Instrumentasi

4.3.3.4. Rangkaian Penyearah

Tegangan yang didapatkan setelah pengiriman arus ke dalam tubuh adalah
berupa tegangan AC sehingga akan digunakan rangkaian penyearah untuk
mengubah tegangan AC tersebut menjadi tegangan DC agar selanjutnya dapat
dibaca oleh mikrokontroller. Komponen yang digunakan dalam rangkaian
penyearah ini adalah diode bridge sebagai penyearah dan 2 buah kapasitor 1 uf
untuk menstabilkan tegangan. Berikut merupakan hasil jadi pembuatan rangkaian

penyearah.

Gambar 4.8 Hasil Pembuatan Rangkaian Penyearah

4.3.4. Rangkaian Pengukur Suhu Tubuh

Pembuatan rangkaian elektrikal pada pengukur suhu tubuh dibuat untuk
mempermudah ketika merangkai alat dan komponennya. Pusat kontrol pada
rangkaian ini berada pada arduino dan sensor yang digunakan untuk mengukur suhu

tubuh adalah sensor suhu MLX90614 . Berikut adalah gambar rangkaian elektrikal
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yang dibuat dari pengukur suhu tubuh.

fritzing

Gambar 4.9 Hasil Pembuatan Rangkaian Pengukur Suhu

4.3.5. Rangkaian Pengukur Kadar Oksigen dalam Darah

Pembuatan rangkaian elektrikal pada pengukur kadar oksigen dalam darah
dibuat untuk mempermudah ketika merangkai alat dan komponennya. Pusat kontrol
pada rangkaian ini berada pada arduino dan sensor yang digunakan untuk mengukur
kadar oksigen adalah sensor MAX30100. Berikut adalah gambar rangkaian
elektrikal yang dibuat dari pengukur kadar oksigen dalam darah.

Gambar 4.10 Hasil Pembuatan Rangkaian Pengukur Kadar Oksigen dalam Darah
4.4. Hasil Pengujian Rangkaian Metode BIA

Pengujian terhadap rangkaian BIA bertujuan untuk mengetahui kesesuaian
dari keluaran rangkaian BIA dengan yang diinginkan dan mengetahui apakah
rangkaian BIA dapat berfungsi dengan baik. Pengujian rangkaian BIA dilakukan
dengan melakukan pengukuran terhadap rangkaian oscillator sebagai pembangkit
gelombang dan rangkaian howland sebagai sumber arus stabil. Pengujian pada

rangkaian BIA dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4.11 Hasil Pembuatan Rangkaian Metode BIA
Hasil pengujian terhadap rangkaian BIA dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Pada Metode BIA

Jenis Rangkaian Hasil Pengukuran
Oscillator 50.00 KHz
Howland 0,25 mA

4.5. Hasil Pembuatan Software Tampilan Telegram pada IoT

Aplikasi Telegram digunakan untuk menampilkan keseluruhan hasil
pengukuran pada alat. Alat akan menampilkan hasil setelah pasien selesai
melakukan pengukuran dengan sempurna dan menekan opsi finish pada layar LCD
TFT. Pada bagian sebelumnya telah dijelaskan proses pembuatan tampilan dari
Telegram. Untuk tampilan hasil pengukuran pada Aplikasi Telegram dapat dilihat

pada gambar berikut ini.
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siendutbot .

Gambar 4.12 Tampilan Hasil Pengukuran Pada Telegram

Pada gambar di atas, dapat dilihat bahwa nilai yang akan ditampilkan pada
layar chat Telegram adalah hasil keseluruhan dari pengukuran. Hasil akan
ditampilkan berurutan sesuai dengan urutan ketika melakukan pengukuran dan

otomatis tampil setelah memberikan perintah pada bot Telegran /start.

4.6. Pengujian dan Analisa Alat Secara Keseluruhan
Setelah mengimplementasikan perangkat keras dan lunak perlu dilakukan

pengujian terhadap alat secara keseluruhan untuk mengetahui akurasi dan ketepatan
alat ukur yang dibuat. Pengujian akan dilakukan dengan melakukan pengukuran
terhadap tinggi badan, berat badan, massa lemak, massa non lemak, total air dalam
tubuh, suhu tubuh, dan kadar oksigen dalam darah. Pengujian akan dilakukan ke
beberapa sampel pasien yang memiliki perbedaan jenis kelamin, umur, tinggi badan,
dan berat badan. Adapun langkah-langkah untuk melakukan pengujian terhadap
alat ukur adalah sebagai berikut :

1. Hubungkan kabel power ke alat.

2. Menekan saklar on

3. Setelah display awal selesai, pasien akan berdiri diatas tatakan yang

disediakan untuk melakukan pengukuran berat badan.
4. Pasien tetap berdiri tepak di atas tatakan sejenak untuk melakukan

pengukuran tinggi badan.
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10.

Pasien memegang kedua elektroda di sisi kanan dan sisi kiri kotak utama
untuk mengukur komposisi tubuh kurang lebih selama 30 detik.

Pasien diminta untuk memasukkan umur dan jenis kelamin pada tampilan
LCD.

Nilai komposisi tubuh berupa massa lemak, massa non lemak, dan total air
dalam tubuh akan ditampilkan pada layar LCD TFT.

Pasien akan menaruh telapak tangan kiri di atas sensor yang telah
disesuaikan untuk melakukan pengukuran suhu tubuh.

Pasien menempelkan salah satu jari tangan kanan di atas sensor untuk
melakukan pengukuran kadar oksigen dalam darah.

Tekan tombol selesai untuk mengakhiri pengukuran dan mengirimkan hasil

pengukuran ke telegram atau tekan reset untuk mengulangi pengukuran.

Setelah pasien selesai melakukan pengukuran menggunakan alat ukur

yang dibuat dalam penelitian ini, pasien juga akan melakukan pengukuran

menggunakan alat ukur acuan untuk dilakukan analisa dan melihat persentase dari

akurasi dari alat ukur yang dibuat. Analisa hasil dilakukan untuk melihat tingkat

akurasi dari alat ukur yang dibuat. Akurasi pengukuran dinyatakan sebagai

kedekatan nilai pengukuran rata-rata pada modul pengukuran dengan nilai yang

dianggap benar (accepted value) yang dihasilkan oleh alat ukur acuan. Nilai akurasi

juga berbanding terbalik dengan nilai kekeliruan (error). Berdasarkan penjelasan

tersebut, perhitungan untuk mendapatkan beberapa nilai di atas akan menggunakan

rumus-rumus berikut :

a. Nilai rata rata (Mean)

_ Xxi
X =—
n
Keterangan :
X = nilai rata-rata pengukuran modul
> xi = nilai keseluruhan data
n = jumlah data yang diambil

b. Nilai Kekeliruan (Error)
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Error = x — AV
Keterangan :

X = nilai rata-rata pengukuran modul

AV =accepted value (nilai pengukuran alat acuan)

c. Nilai Persentase Kekeliruan (%Error)

error
AV

Keterangan :

% Error =

Error= nilai kekeliruan

AAV = accepted value (nilai pengukuran alat acuan)

d. Nilai Persentase Akurasi
% Akurasi = 100% — % Error
Keterangan :

%ZFError = Persentase Kekeliruan

4.6.1. Pengujian Alat Ukur Berat Badan

Pengukuran berat badan akan dilakukan terhadap 10 orang yang perbedaan
brat badan dan postur tubuh. Pengukuran akan dilakukan sebanyak tiga kali setiap
orangnya. Keakurasian pengukur berat badan ini diuji dengan melakukan
perbandingan pembacaan dengan nilai pengukuran pada alat ukur acuan. Berikut

adalah gambar ketika melakukan pengukuran.

Menaukur Berat Badan Anda

| BERAT BADAN
[ = — =| KG

Gambar 4.13 Pengujian Alat Ukur Berat Badan
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Berikut merupakan tabel hasil pengujian pengukur berat badan

menggunakan alat ukur yang dibuat dengan alat ukur acuan.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Berat Badan

Hasil Pada Nilai Nilai Persenta
Nama . Persentase

Pasien Timbangan Pengukuran Rata- Error se
(Kg) 1 2 3 Rata AKurasi

1  Haeri 44 44,1 44,3 444 4427 0,60 99,40
2 Fendy 62 62,5 62,3 62,2 62,33 0,53 99,47
3 Razila 55 55,5 554 55,2 55,37 0,66 99,34
4  Faishal 51 51,3 51,3 51 51,20 0,39 99,61
5 Lugman 50 50,2 50,2 50,1 50,17 0,33 99,67
6 Mardi 55 55,7 55,5 55,5 55,57 1,02 98,98
7 Monica 43 43,5 43,5 43,3 43,43 1,00 99,00
8 Annisa 43 433 43,6 43,5 4347 1,07 98,93
9 Ayu 60 60,5 60,6 60,4 60,50 0,83 99,17
10 Kavitha 60 60,2 60,1 60,3 60,20 0,33 99,67
Rata-rata 0,68 99,32

Setelah melakukan pengukuran baik menggunakan alat ukur yang dibuat
dan juga alur ukur acuan, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh

perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.

UE nilai pengukuran — nilai acuan 100%
oError = — X 0
nilai acuan

%Akurasi = 100% — %Error

®  Perhitungan pada pasien 1

44.27—-44

9%Error = | | x 100 % = 0.60%

%Akurasi = 100% - 0.60 = 99.40%

®  Perhitungan pada pasien 2
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62.33—-62

%Error = | | x 100 % =0.53%

%Akurasi = 100% - 0.53 =99.47%

Berdasarkan data pengujian di atas, dapat diambil analisa bahwa
pengukuran berat badan menggunakan alat yang dibuat memiliki tingkat akurasi
rata-rata sebesar 99,32% jika dibandingkan dengan data dari alat ukur acuan.
Sedangkan nilai rata-rata error nya adalah 0,68%. Dari penjelasan nilai akurasi dan
nilai error di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa pengukuran berat badan
menggunakan alat ukur ini layak digunakan. Perbandingan hasil alat ukur dengan

alat ukur acuan dapat dilihat pada grafik berikut.

Data Hasil Pengukuran Berat Badan

62
62,33
55,37
51,20
55,57
60
60,50
60,20

-
I

50,17

43,47

=}

)
o
<

wn wn Y 8
A A
3 7

40 :

30

20

10

0

Haeri Fendy Razila Faishal Lugman Mardiyani Monica  Annisa Ayu Kavitha

44,27
43,43

W Hasil Pengukuran Pada Timbangan M Nilai Rata-Rata

Gambar 4.14 Grafik Hasil Pengukuran Berat Badan

4.6.2. Pengujian Alat Ukur Tinggi Badan

Pengukuran tinggi badan akan dilakukan terhadap 10 orang yang memiliki
postur tinggi tubuh yang berbeda. Pengukuran akan dilakukan sebanyak tiga kali
setiap orangnya. Keakurasian pengukur tinggi badan ini akan diuji dengan
melakukan perbandingan pembacaan dengan nilai pengukuran menggunakan alat

ukur acuan. Berikut gambar ketika sedang melakukan pengukuran.
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TINGGI BADAM

172.8 o

Berikut merupakan tabel hasil pengujian pengukuran tinggi badan

menggunakan alat ukur yang dibuat dengan alat ukur acuan.

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Tinggi Badan

Hasil Nilai Pengukuran
. Persentase Persentase
No. Nama Pada Nilai Error AKurasi
Pasien = Meteran 1 2 3  Rata-Rata (%) %)
(Cm)
1 Haeri 159 159,3 159,3 159,2 159,27 0,17 99,83
2 Fendy 167 167,3 167,2 167,2 167,23 0,14 99,86
3 Razila 172 172,5 172,3 172 172,27 0,15 99,85
4  Faishal 159 159,2 159,1 159,2 159,17 0,10 99,90
5 Lugman 160 160,0 160,3 160,1 160,13 0,08 99,92
6 Mardi 149 149,5 149,2 149,3 149,33 0,22 99,78
7  Monica 157 157,2 157,3 157,3 157,27 0,17 99,83
8 Annisa 147 147,5 147.4 1473 147,40 0,27 99,73
9 Ayu 160 159,6 159,5 159,7 159,60 0,25 99,75
10 Kavitha 157 157,1 157,5 156,9 157,17 0,11 99,89
Rata-rata 0,17 99,83

Setelah melakukan pengukuran baik menggunakan alat ukur yang dibuat
dan juga alur ukur acuan, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh

perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.
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nilai pengukuran — nilai acuan
x 100%

%Error =

nilai acuan
%Akurasi = 100% — %Error

®  Perhitungan pada pasien 1

159.27-159

%Error = | 9

| x 100 % =0.17%

%Akurasi = 100% - 0.17 = 99.83%

®  Perhitungan pada pasien 2

x100 % =0.14%

167.23—167
%Error = |—|

%Akurasi = 100% - 0.14 = 99.86%

Berdasarkan data pengujian di atas, dapat diambil analisa bahwa
pengukuran tinggi badan menggunakan alat yang dibuat memiliki tingkat akurasi
sebesar 99,83% jika dibandingkan dengan data dari alat ukur acuan. Sedangkan
nilai error nya adalah 0,17%. Dari penjelasan nilai akurasi dan nilai error di atas,
dapat diambil kesimpulan bahwa pengukuran tinggi badan menggunakan alat ukur
ini layak digunakan. Perbandingan hasil alat ukur dengan alat ukur acuan dapat

dilihat pada grafik berikut.
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Gambar 4.16 Grafik Hasil Pengukuran Tinggi Badan
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4.6.3. Pengujian Alat Ukur Komposisi Tubuh
Pengujian terhadap komposisi tubuh di antaranya untuk mengetahui

persentase lemak tubuh, massa non-lemak pada tubuh, dan total air dalam tubuh.
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Sesuai dengan prosedur yang telah dijelaskan pada poin 4.6. Pengukuran komposisi
tubuh dimulai setelah pasien selesai mengisi umur dan jenis kelamin, pasien akan
diminta untuk memegang dua elektroda di sisi kanan dan kiri. Nilai impedansi yang
dihasilkan pada metode BIA akan diolah untuk mendapatkan masing-masing hasil

pengukuran.

4.6.3.1. Persentase Lemak Tubuh

Keakurasian nilai persentase lemak tubuh akan diuji dengan melakukan
perbandingan pembacaan dengan nilai pengukuran pada alat timbangan yang dapat
mengukur lemak tubuh. Berikut adalah gambar hasil pengukuran baik

menggunakan alat ukur penelitian maupun alat ukur acuan.

Gambar 4.17 Hasil Pengukuran Persentase Lemak Tubuh

Berikut merupakan tabel hasil pengujian pengukuran persentase lemak

tubuh menggunakan alat ukur yang dibuat dengan alat ukur acuan.

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Lemak Tubuh

Hasil Hasil ... Persentase
Nama Umur Gender Pengukuran  Pengukuran Nilai AKUrasi
Pasien Smart Body Alat Error (%)
(%) Ukur (%)
1 Haeri 53 Lk 21,4 20,32 5,05 94,95
2 Fendy 29 Lk 25,3 23,86 5,69 94,31
3 Razila 21 Lk 20,5 22,47 8,77 91,23
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Hasil Hasil

No Nama Umur Gender Pengukuran  Pengukuran Nilai Pirljﬁrr];esl?e
Pasien Smart Body Alat Error (%)
(%) Ukur (%)
4 Faishal 18 Lk 21,8 22,92 4,89 95,11
5 Lugman 22 Lk 17,9 19,24 6,96 93,04
5 :V'ard'yan 51 Pr 233 241 382 96,18
7 Monica 22 Pr 24,7 25,43 2,87 97,13
8 Annisa 21 Pr 23,6 24,21 2,52 97,48
9 Ayu 21 Pr 32,1 31,28 2,55 97,45
10 Kavitha 21 Pr 30,3 31,12 2,63 97,37
Rata-Rata 4,58 95,42

Setelah melakukan pengukuran baik menggunakan alat ukur yang dibuat
dan juga alur ukur acuan, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh

perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.

nilai pengukuran — nilai acuan

%Error = x 100%

nilai acuan
%Akurasi = 100% — %Error
®  Perhitungan pada pasien 1

20,32—-21,4

%Error = | 13

| x 100 % = 5.05%

%Akurasi = 100% - 5.05 = 96.97%

®  Perhitungan pada pasien 6

22.41-23.3

%Error = | | x 100 % =3,82%

%Akurasi = 100% - 3,82 = 96,18%

Berdasarkan data pengujian di atas, dapat diambil analisa bahwa secara
keseluruhan pengukuran massa lemak badan menggunakan alat yang dibuat
memiliki tingkat akurasi sebesar 95.42% jika dibandingkan dengan data dari alat
ukur acuan. Sedangkan nilai error nya adalah 4.58%. Jika dilakukan perbandingan

hasil berdasarkan jenis kelamin, hasil persentase lemak tubuh pada laki-laki
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memiliki nilai error sebesar 6.27%, lebih besar dari pada hasil pada perempuan
yakni sebesar 2.88%. Dari penjelasan nilai akurasi dan nilai error di atas, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan metode Bioelectrical Impedance Analysis (BIA)
pada pengukuran massa lemak memiliki nilai error yang relatif kecil pada jenis
kelamin perempuan dan cenderung lebih besar pada jenis kelamin laki-laki.
Perbandingan hasil alat ukur dengan alat ukur acuan dapat dilihat pada grafik

berikut.
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Gambar 4.18 Grafik Hasil Pengukuran Lemak Tubuh

4.6.3.2. Pengujian Nilai Massa Non-Lemak
Keakurasian nilai massa non lemak tubuh akan diuji dengan melakukan
perbandingan pembacaan dengan nilai pada perhitungan manual. Berikut adalah

gambar hasil pengukuran dari massa non-lemak

Gambar 4.19 Hasil Pengukuran Massa Non-Lemak
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Akurasi pengukuran massa non lemak akan diuji dengan melakukan

perbandingan hasil dengan perhitungan manual yang dilakukan dengan rumus

berikut.

FFM = 0,360(h%/1)+0,162 (h)+0,289 (W) - 0,134 (4ge)+4,83 (gender) - 6,83

® Perhitungan pada pasien 5

1602
1616,2

FFM = 0,360 (

6,83
FFM =5,702264571 + 25,92 + 14,5078 — 2,948 + 4,83 — 6,83
FFM = 41,182064571

® Perhitungan pada pasien 6

149,52

FFM = 0,360 (===

- 6,83
FFM =4,134681398 + 24,219 + 16,0973 — 6,834 + 0 — 6,83
FFM = 30,786981398

Berikut merupakan tabel hasil pengujian pengukuran persentase lemak

tubuh menggunakan alat ukur yang dibuat dengan alat ukur acuan

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Massa Non-Lemak

) +0,162 (160) + 0,289 (50,2) — 0,134 (22) + 4,83 (1) —

) +0,162 (149,5) + 0,289 (55,7) — 0,134 (51) + 4,83 (0)

Jenis . Hasil . Persentase

Nama . Hasil .
Pasien Umur Kelamin Perhitungan Pengukuran Error Akurasi
(Ik/pr) Alat Ukur (%)
1 Haeri 53 Lk 34,06 35,5 4,06 95,94
2 Fendy 29 Lk 44,45 46,3 4,00 96,00
3 Razila 21 Lk 46,1 46,5 0,86 99,14
4 Faishal 18 Lk 41,57 42.4 1,96 98,04
5 Lugman 22 Lk 41,18 41,2 0,05 99,95
6 Mardiyani 51 Pr 30,78 31,1 1,03 98,97
7 Monica 22 Pr 32,79 33,7 2,70 97,30
8 Annisa 21 Pr 30,94 32,8 5,67 94,33
9 Ayu 21 Pr 38,79 39,6 2,05 97,95
10 Kavitha 21 Pr 37,67 38,9 3,16 96,84
Rata-Rata 2,55 97,45
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Setelah melakukan pengukuran menggunakan alat ukur yang dibuat dan
juga melakukan perhitungan manual, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh

perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.

nilai pengukuran — perhitungan manual
%Error = ’ - x 100%
perhitungan manual

%Akurasi = 100% — %Error

®  Perhitungan pada pasien 1

35,5— 34,06

“Error = | 34,06

| x 100 % = 4,06%

%Akurasi = 100% - 4,06% = 95,94%
®  Perhitungan pada pasien 6

31,1-30,78
30,78

%Error = | | x 100 % =1,03%

%Akurasi = 100% - 1,03% = 98,97%

Berdasarkan data pengujian di atas, dapat diambil analisa bahwa secara
keseluruhan pengukuran massa non-lemak badan menggunakan alat yang dibuat
memiliki tingkat akurasi sebesar 99,74% jika dibandingkan dengan data dari alat
ukur acuan. Sedangkan nilai error nya adalah 2,55%. Jika dilakukan perbandingan
hasil berdasarkan jenis kelamin, hasil persentase lemak tubuh pada laki-laki
memiliki nilai error sebesar 2.18%, lebih kecil dari pada hasil pada perempuan
yakni sebesar 2.92%, walau nilai erbedaannya tidak begitu signifikan. Dari
penjelasan nilai akurasi dan nilai error di atas, dapat disimpulkan bahwa
pengggunaan metode Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) pada pengukuran
massa lemak memiliki nilai error yang relatif kecil. Perbandingan hasil alat ukur

dengan alat ukur acuan dapat dilihat pada grafik berikut.
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Gambar 4.20 Grafik Hasil Pengukuran Massa Non-Lemak

4.6.3.3. Pengujian Total Air dalam Tubuh
Keakurasian total air dalam tubuh akan diuji dengan melakukan
perbandingan pembacaan dengan melakukan perhitungan secara manual. Berikut

adalah gambar hasil pengukuran dari massa non-lemak

Gambar 4. 21 Hasil Pengukuran Total Air dalam Tubuh

Akurasi pengukuran massa non lemak akan diuji dengan melakukan
perbandingan hasil dengan perhitungan manual yang dilakukan dengan rumus

berikut.

Laki-laki = (0,194786 x height) + (0,296785 x weight) — 14,012934
Perempuan = (0,34454 x height) + (0,13809 x weight) — 35,270121
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® Pchitungan pada pasien 5
TBW = (0,194786 x height) + (0,296785 x weight) — 14,012934
TBW =(0,194786 x 159,3) + (0,296785 x 44,1) — 14,012934
TBW =30,970974 + 13,05854 — 14,012934
TBW =30,01658

® Perhitungan pada pasien 6
TBW = (0,34454 x height) + (0,13809 x weight) — 35,270121
TBW = (0,34454 x 149,5) + (0,13809 x 55,7) — 35,270121
TBW =51,33646 + 7,59495 — 35,270121
TBW = 23,661289

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Total Air dalam Tubuh
Hasil

. Hasil Persentase
No Nama Pasien Perhitungan Pengukuran error Akurasi (%)
Alat Ukur(%0o)

1 Haeri 30,01 30 0,03 99,97
2 Fendy 36,91 36,9 0,03 99,97
3 Razila 35,81 35,8 0,03 99,97
4 Faishal 32,09 32 0,28 99,72
5 Lugman 31,99 31,9 0,28 99,72
6 Mardiyani 23,66 23,6 0,25 99,75
7 Monica 24,76 24,7 0,24 99,76
8 Annisa 23,52 23,5 0,09 99,91
9 Ayu 30,91 30,9 0,03 99,97
10 Kavitha 29,93 29,9 0,10 99,90
Rata-rata 0,14 99,86

Setelah melakukan pengukuran menggunakan alat ukur yang dibuat dan
juga melakukan perhitungan manual, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh

perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.
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nilai pengukuran — perhitungan manual
peny P g x 100%

%Error =

perhitungan manual
%Akurasi = 100% — %Error

®  Perhitungan pada pasien 1

30-30.01

VeError = | 30.01

| x 100 % = 0.03%

%Akurasi = 100% - 0.03% = 99.97%

®  Perhitungan pada pasien 6

23.6—23.66

%Error = | 366

| x 100 % =0.25%

%Akurasi = 100% - 0.25 % =99.75%

Berdasarkan data pengujian di atas, dapat diambil analisa bahwa
pengukuran total air dalam tubuh sebagai bagian dari pengukuran komposisi tubuh
menggunakan alat yang dibuat memiliki tingkat akurasi sebesar 99,86% jika
dibandingkan dengan data dari alat ukur acuan. Sedangkan nilai error nya adalah
0.14%. Dari penjelasan nilai akurasi dan nilai error di atas, dapat disimpulkan
bahwa pengukuran total air dalam tubuh sebagai bagian dari komposisi tubuh
memiliki nilai error yang kecil jika dibandingkan dengan nilai pada pengukuran.
Perbandingan hasil alat ukur dengan alat ukur acuan dapat dilihat pada grafik

berikut.
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4.6.4. Pengujian Alat Ukur Suhu Tubuh

Pengukuran suhu tubuh akan dilakukan terhadap 10 orang yang berbeda.
Pengukuran akan dilakukan sebanyak tiga kali setiap orangnya. Keakurasian
pengukur suhu tubuh ini akan diuji dengan melakukan perbandingan pembacaan
dengan nilai pengukuran pada alat ukur suhu tubuh komersil. Berikut adalah

gambar ketika sedang melakukan pengukuran suhu tubuh.

Gambar 4.23 Hasil Pengukuran Suhu Tubuh

Berikut merupakan tabel hasil pengujian pengukuran suhu tubuh

menggunakan alat ukur yang dibuat dengan alat ukur acuan.

Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Suhu Tubuh

Hasil Pada Nilai Pengukuran Persentase Persentase

Nama Termometer Nilai £ Ak )
Pasien o 1 2 3 Rata-Rata rror urast
O (%0) (%)

1 Haeri 36,9 35 35,8 35,7 35,50 3,79 96,21
2 Fendy 36,9 35,2 35,5 358 35,50 3,79 96,21
3 Razila 36,5 36,3 36,1 36,5 36,30 0,55 99,45
4  Faishal 36,6 35,9 35,8 35,5 35,73 2,37 97,63
5 Lugman 36,4 35,8 36 36,2 36,00 1,10 98,90
6 Mardi 37,1 36,3 36,8 36,5 36,53 1,53 98,47
7  Monica 36,3 36,2 36,4 36,4 36,33 0,09 99,91
8 Annisa 35,5 35,5 35,5 35,3 3543 0,19 99,81
9 Ayu 36,5 36,9 36,3 36,2 36,47 0,09 99,91
10 Kavitha 35,9 35,8 35,7 35,8 35,77 0,37 99,63
Rata-rata 1,39 98,61
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Setelah melakukan pengukuran baik menggunakan alat ukur yang dibuat
dan juga alur ukur acuan, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh

perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.

nilai pengukuran — nilai acuan

%Error = x 100%

nilai acuan
YAkurasi = 100% — %Error

®  Perhitungan pada pasien 1

x 100 % = 3.79%

35.50-36.9
%Error = |—|

%Akurasi = 100% - 3.79 = 96.21%

®  Perhitungan pada pasien 3

36.30—36.5

%Error = | Py

| x 100 % = 0.55%

%Akurasi = 100% - 0.55 = 99.45%

Berdasarkan data pengujian diatas, dapat diambil analisa bahwa
pengukuran suhu tubuh menggunakan alat yang dibuat memiliki tingkat akurasi
sebesar 98,61% jika dibandingkan dengan data dari alat ukur acuan. Sedangkan
nilai error nya adalah 1,39%. Dari penjelasan nilai akurasi dan nilai error di atas,
dapat disimpulkan bahwa pengukuran suhu tubuh menggunakan alat ukur ini layak
digunakan. Perbandingan hasil alat ukur dengan alat ukur acuan dapat dilihat pada

grafik berikut
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Data Hasil Pengukuran Suhu Tubuh
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Gambar 4.24 Grafik Hasil Pengukuran Suhu Tubuh

4.6.5. Pengujian Alat Ukur Kadar Oksigen dalam Darah

Pengukuran kadar oksigen dalam darah akan dilakukan terhadap 10 orang
yang berbeda. Pengukuran akan dilakukan sebanyak tiga kali setiap orangnya.
Keakurasian pengukur kadar oksigen dalam darah ini akan diuji dengan melakukan
perbandingan pembacaan dengan nilai pengukuran pada alat ukur saturasi oksigen
komersial. Berikut adalah gambar ketika sedang melakukan pengukuran kadar

oksigen dalam darah.

oo [N

Gambar 4.25 Hasil Pengukuran Kadar Oksigen dalam Darah

Berikut merupakan tabel hasil pengujian pengukuran kadar oksigen dalam

darah menggunakan alat ukur yang dibuat dengan alat ukur acuan.
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Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Kadar Oksigen dalam Darah

Hasil Pada Nilai Pengukuran .. . Persentase Persentase

Nama : Nilai .
Pasien Oximeter I ) 3 Rata-Rata Error Akurasi
(%) (%) (%)

1 Haeri 97 97 97 97 97,00 0,00 100,00
2 Fendy 96 9% 97 96 96,33 0,35 99,65
3 Razila 97 97 97 97 97,00 0,00 100,00
4  Faishal 97 9% 97 97 96,67 0,34 99,66
5 Lugman 96 9% 96 96 96,00 0,00 100,00
6 Mardi 97 97 97 96 96,67 0,34 99,66
7 Monica 97 97 96 97 96,67 0,34 99,66
8 Annisa 96 9% 96 96 96,00 0,00 100,00
9 Ayu 98 98 98 98 98,00 0,00 100,00
10 Kavitha 97 98 97 97 97,33 0,34 99,66
Rata-rata 0,17 99,83

Setelah melakukan pengukuran baik menggunakan alat ukur yang dibuat
dan juga alur ukur acuan, selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai persentase akurasi dan juga persentase error. Berikut adalah
rumus perhitungan nilai persentase error dan persentase akurasi serta contoh
perhitungannya pada dua pasien yang berbeda.

nilai pengukuran — nilai acuan
x 100%

%Error =

nilai acuan
%Akurasi = 100% — %Error

®  Perhitungan pada pasien 1

97-97
%Error = | o

|x100%=0%

%Akurasi = 100% - 0 = 100%

®  Perhitungan pada pasien 2

x 100 % =0.35%

96.33-96
%Error = |—|

%Akurasi = 100% - 0.60 = 99.65%

Berdasarkan data pengujian diatas, dapat diambil analisa bahwa
pengukuran kadar oksigen dalam darah menggunakan alat yang dibuat memiliki

tingkat akurasi sebesar 99,83% jika dibandingkan dengan data dari alat ukur acuan.
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Sedangkan nilai error nya adalah 0,17%. Dari penjelasan nilai akurasi dan nilai

error di atas, dapat disimpulkan bahwa pengukuran kadar oksigen dalam darah

menggunakan alat ukur ini layak digunakan. Perbandingan hasil alat ukur dengan

alat ukur acuan dapat dilihat pada grafik berikut.
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Gambar 4.26 Grafik Hasil Pengukuran Kadar Oksigen dalam Darah

54



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah mendapatkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, dapat
diambil kesimpulan bahwa peneliti telah berhasil merancang dan membuat alat
yang dikembangkan untuk mengukur berat badan, tinggi badan, suhu tubuh, kadar
oksigen dalam darah, dan beberapa rangkaian elektronika yang diintegrasikan
sehingga bisa digunakan untuk mengukur persentase lemak tubuh, massa non-
lemak, dan kadar air dalam tubuh menggunakan rumus pada metode BIA. Tahap
yang dilakukan dalam mengerjakan penelitian ini adalah dengan melakukan
perencanaan dan pembuatan terhadap konstruksi alat ukur, merancang dan
membuat rangkaian kontrol alat, melakukan pengujian terhadap alat ukur, serta
menampilkan hasil pengukuran pada layar LCD dan Aplikasi Telegram yang
terhubung dengan IoT.

Untuk mengetahui tingkat akurasi alat ukur yang dibuat, akan dilakukan
pengujian dengan melakukan pengukuran pada alat ukur lalu hasil pengukuran akan
dibandingkan dengan menggunakan alat ukur acuan sesuai dengan parameter
pengukurannya. Berdasarkan hasil pengukuran dan perbandingan dengan alat ukur
acuan, didapatkan tingkat akurasi alat ukur berat badan mencapai rata-rata 99,32%,
pengukuran tinggi badan rata-rata 99.83%, akurasi pengukuran suhu tubuh rata-rata
98.61%, dan pengukuran kadar oksigen dalam darah memiliki rata-rata 99.83%.
sedangkan pengukuran komposisi tubuh yang menggunakan metode BIA berupa
massa lemak memiliki akurasi dengan rata-rata 95,42%, massa non-lemak memiliki
rata-rata akurasi 97,45%, dan total air dalam tubuh memiliki rata-rata 99.86%.

Selain itu, penggunaan Aplikasi Telegram yang terhubung dengan IoT
dapat menampilkan hasil pengukuran di atas sesuai dengan hasil pengukuran.
Diharapkan alat pada penelitian ini mampu mempermudah pasien ketika ingin
melakukan pengukuran karena alat telah dibuat menjadi alat yang satu dan cukup

akurat untuk menjadi sebuah alat ukur
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5.2. Saran
Penulis sangat menyadari bahwa selama proses penulisan dan penyusunan
makalah ini masih terdapat banyak kesalahan yang perlu untuk diperbaiki dan
ditingkatkan, baik dari tata bahasa maupun pemilihan kata yang tepat. Sedangkan
untuk alat yang berhasil dibuat, terdapat beberapa hal yang bisa diperhatikan dan
ditingkatkan untuk ke depannya, seperti:
1.Mengembangkan kinerja pengukuran baik dari sisi kalibrasi tiap sensor
maupun program yang dibuat sehingga dapat meningkatkan akurasi pada
setiap pengukuran.
2.Dapat menambah beberapa unsur pengukuran lain yang menggunakan sensor
lain atau yang dapat dihasilkan oleh metode BIA seperti pengukuran
kepadatan tulang.
3.Mengembangkan tahapan dan cara penggunaan alat menjadi lebih mudah dan
sederhana sehingga cepat bisa dipahami oleh pasien ketika ingin menggunakan
alat ukur.
4.Melakukan pengembangan terhadap tampilan hasil pengukuran yang

terintegrasi dengan [oT.
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