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RANCANG BANGUN ALAT UKUR STUNTING BERDASARKAN
TINGGI DAN BERAT BADAN BERBASIS

INTERNET OF THINGS (loT)

Oleh:
Tri Mawarsih
09030582125007

ABSTRAK

Hasil Survei Status Gizi Indonesia (SSGI) 2021 menunjukkan bahwa tingkat
stunting di Indonesia masih cukup tinggi, yaitu 24,4 persen, jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan target yang ditetapkan dalam Rencana Pembangunan Jangka
Menengah Nasional (RPJMN) 2020-2024, yakni 14 persen. Prevalensi stunting di
Indonesia tercatat mencapai 30,8 persen. Dalam upaya mendukung pemantauan
status gizi, alat ini memanfaatkan teknologi mikrokontroler ESP32, dilengkapi
dengan sensor ultrasonik untuk mengukur tinggi badan dan load cell untuk
mengukur berat badan. Data yang diperoleh dari pengukuran ditampilkan secara
langsung melalui layar LCD dan dikirim ke aplikasi Blynk untuk pemantauan real-
time. Penentuan status stunting dilakukan dengan menghitung Z-Score berdasarkan
data pertumbuhan WHO, di mana anak dengan Z-Score di bawah -3 dikategorikan
dalam stunting berat. Evaluasi status gizi dilakukan secara objektif dengan
menggunakan standar deviasi. Hasil pengukuran menunjukkan akurasi alat yang
baik, dengan rata-rata error absolut berat badan sebesar 0,4 kg (error relatif 2,4%)
dan rata-rata error absolut tinggi badan sebesar 0,5 cm (error relatif 0,5%), yang
mencerminkan efektivitas alat dalam memberikan data yang akurat untuk penilaian

status gizi anak.

Kata Kunci: Stunting, Status Gizi, ESP32, Ultrasonik, Load Cell, Z-Score,
Blynk, Pengukuran Tinggi Badan, Pengukuran Berat Badan.
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A STUNTING MEASUREMENT
DEVICE BASED ON HEIGHT AND WEIGHT USING
INTERNET OF THINGS (l10oT)

By:

Tri Mawarsih
09030582125007

ABSTRACK

The 2021 Indonesia Nutrition Status Survey (SSGI) shows that the stunting rate in
Indonesia remains high at 24.4 percent, significantly higher than the target set in
the 2020-2024 National Medium-Term Development Plan (RPJMN), which is 14
percent. The prevalence of stunting in Indonesia is recorded at 30.8 percent, which,
although showing a decrease, still reflects the need for further efforts to meet the
established stunting reduction target. To support the monitoring of nutritional
status, this device utilizes ESP32 microcontroller technology, equipped with an
ultrasonic sensor to measure height and a load cell to measure weight. The
measurement data is displayed directly on an LCD screen and sent to the Blynk
application for real-time monitoring. The determination of stunting status is carried
out by calculating the Z-Score based on WHO growth data, where children with a
Z-Score below -3 are categorized as having severe stunting. The nutritional status
evaluation is performed objectively using the standard deviation. The measurement
results demonstrate good accuracy, with an average absolute error for weight of
0.4 kg (relative error 2.4%) and an average absolute error for height of 0.5 cm
(relative error 0.5%), reflecting the effectiveness of the device in providing accurate

data for assessing children’s nutritional status.

Keywords: Stunting, Nutritional Status, ESP32, Ultrasonic Sensor, Load Cell, Z-

Score, Blynk, Height Measurement, Weight Measurement.



11
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1

DAFTARISI

HALAMAN PENGESAHAN.........cccovrivinnnn Error! Bookmark not defined.
HALAMAN PERSETUJUAN ..ot i
HALAMAN PERNYATAAN ....oootiiiitt et iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN .....cooiiie e vi
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
RANCANG BANGUN ALAT UKUR STUNTING BERDASARKAN

TINGGI DAN BERAT BADAN BERBASIS.......c.ccocoiiiiieecenenen, viii
ABSTRAK . viil
ABSTRACK ...ttt sttt iX
DAFTAR ISL..... e X
DAFTAR GAMBAR. ..ottt Xiii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
Latar BelaKang..........coeiieiiiic st 1
RUMUSAN MaSalaN.........ccoiiieciee e 3
Batasan Masalah ..o 3
TUJUBN bbbttt b bbbt 3
MANTAAL ... e 3
Metodelogi Penelitian. ..o 4
Sistematika PENUIISAN ........cviiiiiiieee e 5
BAB Il DASAR TEORI ..ottt 7
Penelitian TerdanuIU ...........cooeiiiiiiiee e 7
STUNTING ¢ bbbt 11
Internet of ThiNGS (10T) ..coviiiieii e 17
NOAEMOCU ESP-32 ...ttt re e 18
Sensor Ultrasonik HC - SRO4 ..o 19
Sensor Berat (Load Cell) ... 20
BIYNK 10T .o 24
BAB 111 PERANCANGAN SISTEM .....ccocoiiiiiieceee e 25
Rekayasa Kebutuhan. ... 25



3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1
5.2

kebutuhan Fungsional SISTEM ...........cceiiiiiiiii 26

Perancangan SISTEIM ..........cccueiioiiiie e eres 29
Perancangan SOFtWAIE .........c.cooviiiiiieieee e 36
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN......ccccotiiieieseieese e 42
Hasil Rangkaian Alat ..o 42
Pengujian dan ANAlISIS .........cccveiviiiieeie e 43
Pengujian Sensor Ultrasoik HC-SROA............ccociiiiiiiicnc e 43
Pengujian Sensor Load Cell ..........c.ccveiieiieie e 45
Pengujian Keseluruhan Alat Pengukur Tinggi dan Berat Badan ................. 47
Hasil Gambar PENQUJIAN .........c.coiiieiicccecce e 50
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ... 57
KESTMPUIAN ...t re e 57
ST 11 [PPSR 58
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 59
LAMPIRAN L.ttt e e e 63

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Konsep 10T Internet of ThiNgS ........cccoiiiiiiiiiiicireeeeee, 17
Gambar 2. 2 ESP32 [19].....o i 18
Gambar 2. 3 Cara kerja Pada Sensor UItrasoniK ...........c.ccceeviveiveveiiciienc e, 19
Gambar 2. 4 Sensor Berat (Load Cell) ........cccvieeiviiiiieieee e 20
Gambar 2. 5 ModUI HXT7L1L.. ..o 22
Gambar 2. 6 Liquid Cristal Display (LCD) 16X2........ccccevviereiieiienieiieseenie e 23
Gambar 2. 7 Arduino IDE [27] ..cceeie et 24
Gambar 2. 8 Arsitektur BIynK 10T [30].....ccceeveiiiiieieiieseere e 24
Gambar 3. 2 Tahap Kerangka Kerja.........ccccovveiiiiniiiiicciese e 25
Gambar 3. 3 Blok Diagram sistem alat ukur tinggi dan berat badan berbasis ....... 30
Gambar 3. 4 Rancangan Alat Sistem Ukur Tinggi dan Berat Badan Pada Stunting
Berbasis Internet of ThiNg .....c.cccoooiiiiii e 31
Gambar 3. 5 Skema Rangkaian Sensor Ultrasonik HC-SRO4............ccccccevveienen, 32
Gambar 3. 6 Skema Rangkaian Sensor Load Cell ...........cccoovvoviiiiviiiiieniien, 33
Gambar 3. 7 Skema Rangkaian LCD (Liquid Central Display)..........c.cccccevenenen. 34
Gambar 3. 8 Skema Rangkaian Keseluruhan Hardware..............c.ccccooveiveiciienen, 35
Gambar 3. 9 Tampilan BIYNK.........cccoooiiiiiiie e 37
Gambar 3. 10 Flowchart Pembacaan Sensor Ultrasonik HC-SRO4....................... 38
Gambar 3. 11 Flowchart Pembacaan Sensor Load Cell............ccocoooiiiiiiiiinnen, 39
Gambar 3. 12 Flowchart LCD (Liquid Central Display) ........c.ccccceveevveiveieiiennnn, 40
Gambar 3. 13 Flowchart Perancangan Keseluruhan ............ccccccooveveiieiieccciennnn, 41
Gambar 4. 2 Keseluruhan KOMPONEN .........cccooiiiiiiiiinieeee e 42
Gambar 4. 3 Proses Uji Kalibrasi; (a) Tampilan pada Serial Monitor, (b)
Menggunakan Penggaris dan benda. ...........ccccooveiiiiiiciicii e 44
Gambar 4. 4Pengujian Timbangan Digital; (a) Tampilan Input Timbangan,(b)
Menggunakan Timbangan Digital dan benda. ............ccocovvieiiiiiiince 46
Gambar 4. 5 Grafik Pengujian Alat pada Anak-anak............cccccevvveveiieiineninniinnnnn, 49

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Tabel Standar Tinggi badan Anak Laki-laki Umur (TB/U) 24-60 Bulan..11
Tabel 2. 2 Tabel Standar Tinggi Badan Anak Perempuan Menurut Umur (TB/U) 24-

BO BUIAN ... bbb 12
Tabel 2. 3Tabel Standar Berat Badan Anak Laki-laki Menurut Umur (TB/U) 24-60
BUIAN . e et nae e 14
Tabel 2. 4Tabel Standar Berat Badan Anak Perempuan Menurut Umur (TB/U) 24- 60
BUITAN « bbb 15
Tabel 2. 5 Spesifikasi NOGEMCU ESP-32..........cccocoviieiieii e 19
Tabel 2. 6 Spesifikasi Sensor Ultrasonik HC - SRO4...........cccoovvviiieiinneeie e 20
Tabel 2. 7 Spesifikasi Sensor Berat Load Cell Modul HX711.........ccccccovvvivviiiniennnne 21
Tabel 2. 8 Spesifikasi Liquid Cristal Display (LCD) 16X2.........cccccccvvvveiverieiieneennnns 23
Tabel 3. 1 Kebutuhan Perangkat Keras...........ccccvveiviieiieiicieseese e s 27
Tabel 3. 2 Kebutuhan perangkat Lunak ...........ccoeieiiniiiiiiieeeee s 29
Tabel 3. 3 Konfigurasi pin Sensor Ultrasonik HC-SRO4 ...........cccccovvviiiiieieniieiieinns 33
Tabel 3. 4 Konfigurasi pin Sensor Load Cell............cccooveiieiiiieiece e 34
Tabel 3. 5 Konfigurasi pin LCD (Liquid Central Display) ...........cccccoevveiiviveiiieiienns 35
Tabel 4. 1 Hasil pengujian sensor Ultrasonik HC-SROA.............ccccccoeiveiveviecieceenne 45
Tabel 4. 2 Hasil Pengujian sensor Load Cell dengan perbandingan timbangan digital
..................................................................................................................................... 47
Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Keseluruhan Alat Pengukur Tinggi dan Berat Badan...... 48
Tabel 4. 4 Hasil Gambar PENQUJIAN..........ccoiiiiiiiiiece e 51

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 TUINITINE . .....ooieeee e 63
Lampiran 2 Surat Rekomendasi Ujian Projek Pembimbing 1..........cccccooviiiiiiicicinnnn 64
Lampiran 3 Surat Rekomendasi Ujian Projek Pembimbing 2..........cccccccoeviviiviicinenennn, 65
Lampiran 4 Kartu Konsultasi Pembimbing L..........ccooviiiiiiiiiiiiieeeeeeee 66
Lampiran 5 Kartu Konsultasi Pembimbing 2. 67
Lampiran 6 Form Revisi Pembimbing L.........c.cccoov i 68
Lampiran 7 Form Revisi Pembimbing 2...........cccoov i 69
Lampiran 8 FOrm ReViSi PENGUJI ......ccviiiiiiiiieiis e 70
Lampiran 9 Surat Keterangan Projek ..o 71
Lampiran 10 Lampiran Kode Program..........ccccoeiieiiie e sen e 72

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stunting merupakan salah satu masalah gizi yang dialami balita di Indonesia saat
ini. Kejadian stunting pada balita di Indonesia masih tinggi. Hasil Survei Status Gizi
Indonesia (SSGI) tahun 2021 menunjukkan bahwa tingkat stunting di Indonesia masih
24,4 persen. Ini masih lebih rendah dari tingkat yang ditargetkan dalam Rencana
Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) 2020-2024, yaitu 14 persen.
Prevalensi stunting di Indonesia sebanyak 30,8 persen. Pemerintah Indonesia sangat
memperhatikan masalah stunting. Masalah ini kembali dibahas oleh masyarakat
selama era pemilihan presiden dan wakil presiden 2024 [1].

Stunting adalah kondisi gagal tumbuh yang terjadi pada anak di bawah lima
tahun yang disebabkan oleh kekurangan gizi kronis [2]. status gizi luaran yang terjadi
ketika anak memiliki tinggi kurang dari -3 SD (standar deviasi), sangat pendek (sangat
stunted), jika -2 SD sampai +3 SD normal, dan jika berat badan memiliki kategori
kurang dari -3 SD adalah gizi buruk (sangat rusak), dan jika -2 SD sampai +3 SD
normal. sebanding dengan rata-rata populasi. Seseorang dapat mengetahui status gizi
stunting dengan membandingkan tinggi dan berat badan menurut umur balita. Asupan
makanan yang buruk dan penyakit infeksi adalah dua faktor langsung yang
menyebabkan stunting. Berat badan dan tinggi badan adalah beberapa pengukuran
yang biasa dilakukan. Ini sudah menjadi praktik rutin yang sudah di lakukan serta di
terapkan di berbagai negara. Maka dari pada itu, perlu adanya alat pengukur keadaan

pada anak stunting agar memiliki keakuratan yang baik [3].

Tujuan dari Rencana Pembangunan Jangka Panjang Bidang Kesehatan (RPJPK)
tahun 2005-2025 adalah untuk meningkatkan kesadaran, keinginan, dan kemampuan
hidup sehat setiap orang untuk meningkatkan kesehatan masyarakat. indikator derajat
kesehatan yang ada di Indonesia melihat status gizi balita karena dapat membantu

mendeteksi masalah kesehatan lebih dini [4].



Kebanyakan sekarang masih menggunakan alat pengukur tinggi dan berat badan
pada anak stunting masih melakukan secara manual. Oleh karena itu demi
meningkatkan keakuratan dan efisiensi dalam hal pengukuran ini diharapkan dan
diharuskan adanya terobosan yang lebih baik lagi tidak lain dan tidak bukan bertujuan
dapat membuat pekerjaan agar mendapatkan data pengukuran yang cepat, akurat dan
praktis. Maka dari itu demi mengatasi masalah faktor pengukuran yang mengatasi
masalah dalam faktor pengukuran yang mendasari ukur tinggi dan berat badan pada
anak stunting menggunakan teknologi Internet of Things (IoT). yang mana akan
membantu dan lebih mudah untuk mengerjakannya. Dalam rangaka pencegahan
masalah gizi pada anak harus dilakukan deteksi dini di Masyarakat melalui Upaya
Kesehatan bersuberdaya Masyarakat (UKBM) anatara lain posyandu, poskesdes dan
institusi Pendidikan. Jika ditemukan risiko gagal tumbuh (at risk failure to thrive),
kenaikan massa lemak tubuh (early adiposity rebound) dan resiko perawakan pendek
(shot stature) Jadi, tenaga medis yang kompeten harus segera memenuhi kebutuhan di
fasilitas pelayanan kesehatan.untuk mengidentifikasi ini melalui UKBM, seperti
posyandu, dimulai dengan melacak pertumbuhan dengan menggunakan indeks berat
badan menurut umur (BB/U) dan tinggi badan menurut umur (TB/U). penilaian status
gizi perlu melihat seluruh pengukuran agar dapat diketahui masalah yang

sesungguhnya [5].

Penelitian ini untuk membuat alat pengukur anak stunting usia lima tahun ke
bawah dengan menggunakan salah satu alat dan keluaran atau hasil yang lengkap,
yaitu “ RANCANG BANGUN ALAT UKUR STUNTING BERDASARKAN
TINGGI DAN BERAT BADAN BERBASIS INTERNET Of THINGS (IoT)”, Alat
ini diharapkan dapat membantu orang tua dan petugas pelayanan masyarakat
mengetahui apakah anak mereka gizi baik atau tidak dengan cepat, menggunakan data
yang terorganisir dan real-time. Ini juga dimaksudkan untuk membantu tenaga medis

di rumah sakit,



posyandu, dan tempat kesehatan lainnya mengetahui status gizi anak stunting

dengan cepat.

1.2

1.3

14

1.5

Rumusan Masalah

Berikut ini adalah beberapa rumusan masalah di dalam penyusunan projek:
Bagaimana merancang dan membuat alat tinggi dan berat badan untuk
mengidentifikasi stunting?

Bagaimana cara Kkerja sensor-sensor yang diimplementasikan dalam
mengukur parameter tinggi dan berat badan?

Bagaimana merancang sistem monitoring pengukuran stunting?

Batasan Masalah

Pengertian dalam projek ini dibatasi dalam ruang lingkup ialah sebagai berikut:
Perancang alat projek ini hanya membuat alat pengukur tinggi dan berat badan.
pada perancangan alat ini menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai
pemproses data dan sensor ultrasonik untuk mengukur tinggi serta sensor load
cell untuk mengukur berat.

Sistem monitoring menggunakan blynk guna penampilan data.

Tujuan

Adapun tujuan dalam projek ini ialah sebagai berikut:

Merancang alat untuk mengukur stunting menggunakan sensor ultrasonik dan
sensor sensor berat (load cell) dalam melakukan pengukuran tinggi dan berat

badan

Mengukur kinerja sensor load cell dan ultrasonik dalam mendeteksi gejala

stunting dengan membandingkan dengan parameter yang sudah ditetapkan.

Meracang sistem monitoring menggunakan platform blynk.

Manfaat
Adapun manfaat dari perancangan dan pembuatan alat ini ialah sebagia berikut:



1.6

lain:

Perancang alat ini dapat dengan mudah mendapatkan hasil pengukuran tinggi
dan berat badan yang sangat akurat

Perancang alat ini menyediakan kemampuan untuk melakukan pengukuran tinggi
dan berat badan secara bersamaan, memeberikan data yang lebih menyeluruh

untuk deteksi stunting.

Perancangan alat ini menghasilkan pengukuran tinggi badan dan berat badan
secara real-time sehingga perancang dapat melakukan tindakan cepat dan tepat

berdasarkan data yang diperoleh.

Metodelogi Penelitian

Dalam penyusunan projek ini, beberapa metode yang digunakan, antara

Metode literature

Metode literature merupakan tahapan yang dilakukan untuk proses pengumpulan
data atau mencari referensi. Sumber-sumber yang digunakan berasal dari internet,
website, buku dan jurnal yang sesuai dengan judul yaitu “RANCANG
BANGUN ALAT UKUR STUNTING BERDASARKAN TINGGI DAN
BERAT BADAN BERBASIS INTERNET Of THINGS (IoT)”.

Metode Observasi

Dalam projek ini, metode yang digunakan adalah mengumpulan data yang
dilakukaan melalui sesuatu pengamatan, dengan disertai pencatatan- pencatatan
terhadap subjek yang di amati.

Metode Konsultasi

Metode konsultasi merupakan salah satu metode yang digunakan dengan cara
berdikusi dengan melakukan tanya jawab Bersama dosen pembimbing untuk
dapat menyempurnakan laporan projek baik dalam proses perancangan maupun

pembuatan.
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a.

1.7

Metode Implementasi dan pengujian

Metode Implementasi
Implementasi ini di lakukan untuk mengintegrasikan komponen- komponen
utama dan melakukan pengujian fungsional memastikan alat tugas akhir

beroperasi dengan optimal sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Metode Pengujian

Metode pengujian ini merupakan proses sistematis yang digunakan untuk
menguji dan mengevaluasi kinerja, keandalan, dan fungsionalitas suatu sistem,
produk, atau perangkat lunak. Metode ini melibatkan serangkaian langkah-
langkah yang dirancang untuk memverifikasi apakah sistem tersebut memenuhi
persyaratan yang telah ditetapkan dan apakah dapat beroperasi dengan baik

dalam berbagai kondisi yang mungkin terjadi.

Sistematika Penulisan

Sistematik penulisan yang digunakan dalam penyusunan projek berfungsi

untuk mempermudah penulisan penulis. Sistematik penulisan tersebut yaitu:

1.

BAB 1

Penulis memberikan penjelasan singkat tentang latar belakang pengambilan
judul laporan.

BAB Il

Membicarakan informasi umum atau teori pendukung yang digunakan sebagai
landasan penelitian, seperti penelitian sebelumnya, serta istilah dan pengertian
yang relevan. Komponen-komponen yang digunakan dalam projek sebagai
pendukung yang berasal dari penelitian sebelumnya dikombinasikan dengan
beberapa topik yang relevan dengan proses pembuatan projek.

BAB Il

Memberikan  penjelasan tentang proses pembuatan sistem yang akan
digunakan, termasuk desain perangkat keras dan perangkat lunak yang akan
digunakan untuk membuat alat ukur stunting berdasarkan tinggi dan berat



badan.

BAB IV

Memberikan penjelasan tentang hasil analisis rangkaian dan cara alat ukur
stunting berdasarkan tinggi dan berat badan.

BAB V

Berisi kesimpulan dan saran dari tugas akhir analisis.
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