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ABSTRAK

Inkubator memiliki peran penting bagi perawatan bayi prematur. Alat ini berfungsi
untuk mempertahankan suhu lingkungan bayi prematur tetap dalam keadaan
optimal sesuai dengan kondisi bayi dalam menyesuaikan diri dengan lingkungan di
luar rahim. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem kontrol suhu,
kelembaban dan massa pada inkubator bayi menggunakan mikrokontroler arduino
uno berbasis Internet of Medical Things (IoMT). Sistem dirancang agar dapat
mengukur suhu, kelembaban dan massa bayi pada inkubator secara jarak jauh
dengan menggunakan sensor DHT22 dan sensor load cell. Keluaran dari sensor
akan ditampilkan pada LCD dan webserver secara realtime. Hasil pengukuran rata-
rata nilai kesalahan dari suhu dan kelembaban menggunakan sensor DHT22 sebesar
0% dan 0,011%, sedangkan nilai rata-rata kesalahan dari massa bayi menggunakan
sensor load cell sebesar 0,0065%. Penelitian ini menunjukkan bahwa sensor
DHT22 dan sensor load cell dapat digunakan untuk mengukur suhu, kelembaban
dan massa bayi dengan baik. Sensor DHT22 dan load cell memiliki tingkat akurasi
yang lebih baik dari sensor lain, harga murah dan mudah digunakan pada rangkaian.

Kata Kunci: Inkubator, kelembaban, suhu, massa, iomt.



ABSTRACT

Incubators have an important role in the care of premature babies. This tool serves
to maintain the temperature of the premature baby's environment in optimal
conditions while adjusting to the environment outside the womb. This study aims
to design a baby incubator temperature, humidity, mass control system using an
Arduino Uno microcontroller based on the Internet of Medical Things (IoMT). The
system is designed to be able to measure temperature, humidity, and baby mass in
the incubator remotely using the DHT22 sensor and load cell sensor. The output of
the sensor will be displayed on the LCD and webserver in realtime. The results of
the measurement of the average error value of temperature and humidity using the
DHT22 sensor were 0% and 0.011%, while the average error value of the baby's
mass using the load cell sensor was 0.0065%. This research shows that the DHT22
sensor and load cell sensor can be used to measure the temperature, humidity, and
mass of babies properly. The DHT22 sensor and load cell have better accuracy than
other sensors, inexpensive, and easy to use in circuits.

Keywords: Incubator, humidity, temperature, mass, iomt.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Umumnya bayi lahir pada usia kehamilan antara 37-41 minggu. Bayi yang
lahir pada usia kehamilan kurang dari 37 minggu dikenal sebagai prematur [1-2].
Bayi prematur memiliki berat badan kurang dari 2,495 kg dengan kondisi medis
yang membutuhkan perhatian khusus [3-4]. Masalah yang dialami bayi prematur
mempunyai risiko kematian yang sangat tinggi, gangguan penglihatan, kesulitan
bernapas dan gangguan pendengaran. Hal ini terjadi karena bayi prematur kurang
mampu beradaptasi dengan kondisi di luar rahim akibat sistem organ yang belum
sempurna [2]. Pada dasarnya, bayi prematur membutuhkan lingkungan yang hangat
dan bersih untuk tumbuh lebih normal [7]. Cara agar bayi prematur tumbuh secara
normal yaitu dengan menempatkannya di lingkungan khusus yang disebut sebagai
inkubator [8].

Inkubator merupakan salah satu alat yang digunakan untuk mempertahankan
suhu lingkungan dalam keadaan optimal sesuai dengan kondisi bayi yang lahir
secara prematur dalam menyesuaikan diri dengan lingkungan luar [4,9,14]. Suhu
dan kelembaban pada inkubator sangat berperan penting, hal ini dikarenakan
inkubator berfungsi untuk memberi kehangatan yang cukup stabil bagi
bayi [10-12]. Apabila suhu pada inkubator terlalu tinggi maka akan menyebabkan
hipertermia dan jika suhu terlalu rendah maka dapat mengakibatkan hipotermia.
Kondisi tersebut bahkan dapat menyebabkan bayi meninggal dunia karena keadaan
jaringan kulit yang sangat tipis [12-13].

Penelitian mengenai sistem kontrol suhu inkubator bayi telah dilakukan
sebelumnya pada tahun 2018 oleh Kale et, al., dengan merancang prototipe sistem
inkubator yang dapat mengirim pesan peringatan melalui Short Message Service
(SMS) [4]. Kemudian pada tahun 2019 oleh Sengeni, implementasi inkubator
pintar berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan software LabView untuk
memantau dan mengontrol suhu, kelembaban, berat, dan kondisi fisik bayi pada

inkubator secara jarak jauh [5]. Penelitian lain pada tahun 2020 oleh Latif,



merancang detektor suhu untuk inkubator bayi yang memiliki suhu konstan dan
dipantau langsung di ruang staf [6]. Kelemahan dari penelitian sebelumnya yaitu
perangkat lunak yang digunakan kurang bagus dalam pembacaan keluaran yang
ditampilkan dan hanya disimulasikan saja, serta sistem yang dirancang untuk
mengukur suhu pada inkubator.

Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu adanya perangkat yang dapat
mendeteksi dan memantau keadaan suhu dalam ruang inkubator agar tetap stabil
dengan perangkat lunak yang lebih canggih serta mempunyai respon yang baik.
Pada penelitian ini sistem akan dirancang dan didesain agar dapat mengukur suhu
dan kelembaban serta massa bayi pada inkubator secara jarak jauh. Selanjutnya,
sensor suhu dan kelembaban bertugas untuk mendeteksi perubahan suhu dan
kelembaban yang terjadi, sedangkan sensor load cell bertugas untuk mendeteksi
massa bayi dalam ruang inkubator. Hasil keluaran dari sensor akan ditampilkan
pada Liquid Crystal Display (LCD) dan webserver secara realtime. Perangkat lunak

yang akan digunakan yaitu text editor atom.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain:

1. Bagaimana merancang sistem kontrol suhu, kelembaban dan massa pada
inkubator bayi berbasis Internet of Medical Things (IoMT)?

2. Bagaimana menguji dan mengukur suhu, kelembaban dan massa pada
inkubator bayi?

3. Bagaimana menganalisis data dari hasil pengujian sistem kontrol suhu,
kelembaban dan massa pada inkubator bayi berbasis Internet of Medical
Things (IoMT)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini antara lain:
1. Merancang sistem kontrol suhu, kelembaban dan massa pada inkubator bayi
berbasis Internet of Medical Things (IoMT).
Menguji dan mengukur suhu, kelembaban dan massa pada inkubator bayi.
Menganalisis data dari hasil pengujian sistem kontrol suhu, kelembaban dan
massa pada inkubator bayi berbasis Internet of Medical Things (IoMT).



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

I1.1 Inkubator bayi

Inkubator bayi adalah wadah tertutup dimana kehangatan lingkungan dapat
diatur dengan memanaskan udara ke suhu tertentu yang berfungsi untuk
menghangatkan bayi [2]. Inkubator juga berguna untuk meminimalisir risiko
kontak bayi prematur dengan orang dan lingkungan yang berpotensi menularkan
penyakit karena pada bayi prematur fungsi organ masih belum sempurna [6].
Dengan demikian inkubator memberikan suasana bawaan untuk bayi, yang
membantu dalam termoregulasi. Inkubator dianggap sebagai ruangan ber-AC (Air
Conditioning) dengan spesifikasi khusus yang dapat kita kendalikan sehubungan
dengan kondisi bayi dalam inkubator. Inkubator dirancang untuk memberikan
lingkungan yang optimal bagi bayi yang baru lahir dengan masalah pertumbuhan
(bayi prematur) atau dengan masalah penyakit [1]. Inkubator bayi ditunjukkan pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Inkubator Bayi [7].

11.2 Mikrokontroler Arduino Uno

Arduino uno adalah papan mikrokontroler berbasis ATmega328 dengan
spesifikasi 14 1/0 digital, 6 sebagai output Pulse Width Modulatiom (PWM), 6 input
analog, osilator kristal 16 MHz, jack daya, konektor USB, header In-Circuit Serial
Programming (ICSP), dan tombol reset [6,15]. Arduino dapat mengenali
lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor serta dapat mengendalikan
lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya [17]. Mikrokontroler memiliki

konverter analog ke digital (A/D) yang mengubah sinyal analog menjadi sinyal



digital karena mikrokontroler adalah perangkat digital, hanya dapat bekerja dengan
bilangan biner [18]. Mikrokontroler arduino uno ditunjukkan pada Gambar 2.2.

(0,0 MU/No)

am ARDUINO

Gambar 2.2 Mikrokontroler arduino uno [3].

11.3 Sensor

Sensor adalah suatu alat yang dapat mendeteksi atau mengukur kondisi real
time dan mengubahnya kedalam bentuk analog ataupun digital. Sensor memiliki
banyak jenis berdasarkan apa yang dideteksinya. Pada penelitian ini sensor yang
akan digunakan adalah sensor suhu dan kelembaban, serta sensor massa[16].

11.3.1 Suhu dan Kelembaban (DHT22)

DHT22 adalah sensor digital yang mengukur suhu dan kelembaban berbiaya
rendah [2,23]. Sensor DHT22 menggunakan kapasitor dan termistor untuk
mengukur udara disekitarnya dan keluar sinyal pada pin data. DHT22 memiliki 4
pin yang terdiri dari pin 1 power supply, pin 2 data signal, pin 3 null, dan pin 4
ground [22-23]. Dua pin adalah pin data yang terhubung ke mikrokontroler. Pin
ketiga adalah pin null (tidak terhubung) dan pin keempat adalah ground [23].
DHT22 memiliki akurasi yang lebih baik daripada DHT11 dengan galat relatif
pengukuran suhu 4% dan kelembaban 18% [19]. Suhu kerja kisaran -40°C sampai
+80°C dan kisaran kelembaban 0-100%. Suhu memiliki akurasi 0,5°C dan
kelembaban 2% serta mampu memberikan data setiap 3 detik [20,23]. Sensor
DHT22 ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Sensor DHT22 [21].



11.3.2 Load Cell

Load Cell merupakan alat uji beban yang memiliki kemampuan untuk
mengubah suatu gaya menjadi sinyal listrik [35,36]. Sensor load cell mempunyai
prinsip kerja ketika bagian lain yang lebih elastis mendapatkan tekanan, maka pada
sisi lain akan mengalami perubahan regangan yang sesuai dengan yang dihasilkan
oleh strain gauge. Hal ini terjadi karena adanya perubahan gaya menjadi nilai
tegangan oleh rangkaian pengukuran yang ada. Berat objek yang diukur dapat
diketahui dengan mengukur besarnya nilai tegangan yang timbul [37].

Sensor load cell memiliki nilai resistansi yang ada di strain gauge akan
berubah apabila diberi beban pada inti besi. Sebuah load cell terdiri dari konduktor,
jembatan wheatstone dan strain gauge. Selama proses penimbangan akan
mengakibatkan reaksi ternadap elemen logam pada load cell yang mengakibatkan
gaya secara elastis. Gaya yang ditimbulkan oleh regangan ini dikonversikan
kedalam sinyal elektrik oleh strain gauge (pengukur regangan) yang terpasang pada
load cell [37]. Sensor load cell ditunjukkan pada Gambar 2.4.

(a)
Gambar 2.4 Sensor load cell [35].
Jembatan wheatstone digunakan sebagai pengkondisi sinyal yang di hasilkan oleh
sensor load cell. Berikut gambar jembatan wheatstone [40]:

Gambar 2.5 Titik seimbang jembatan wheatstone [40].



HX711 adalah modul timbangan, yang memiliki prinsip kerja mengkonversi
perubahan yang terukur dalam perubahan resistansi dan mengkonversinya ke dalam
besaran tegangan melalui rangkaian yang ada [39]. Modul HX711 memiliki
kepresisian 24-bit analog to digital converter (ADC) yang di desain untuk sensor
timbangan digital dan aplikasi industrial control yang terkoneksi dengan sensor
jembatan atau sensor model jembatan wheatstone [39,40]. Prinsip kerja dari modul
HX711 untuk menguatkan sinyal yang diberi oleh load cell agar dapat dibaca dan
diproses oleh Arduino [35,40].

Gambar 2.6 Modul HX711 [40].

11.4 Relay

Relay adalah saklar elektromagnetik yang dikendalikan oleh arus listrik yang
relatif kecil yang dapat menyalakan atau mematikan arus listrik yang jauh lebih
besar. Bagian utama dari relay adalah elektromagnet (kumparan kawat yang
menjadi magnet sementara ketika listrik mengalir melaluinya). Penggunaan utama
relay hanya ketika sinyal daya rendah dapat digunakan untuk mengontrol sirkuit.
Relay dapat dianggap sebagai aktuator biner [24]. Relay ditunjukkan pada
Gambar 2.5.
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Gambar 2.7 Relay [25].

11.5 Internet of Things (1oT)
Internet of Things (1oT) merupakan suatu konsep yang memiliki kemampuan
untuk mengontrol, berbagi data, dan lain sebagainya melalui jaringan tanpa adanya

campur tangan manusia yang tersambung secara terus menerus [9, 27]. 10T dapat



mencakup teknologi sensor, seperti teknologi nirkabel yang sering ditemukan di
sekitar kita, contoh penerapannya adalah untuk elektronik, pengolahan bahan
pangan, dan berbagai mesin lainnya yang tersambung ke jaringan global maupun
lokal melalui sensor yang tertanam dan selalu menyala aktif. Bukan hanya itu saja,
I0T juga banyak digunakan pada dunia kesehatan yang juga disebut dengan Internet
of Medical Things (IoMT) [27].

Internet of Medical Things (IoMT) adalah sejenis infrastruktur yang
terhubung dari perangkat medis pintar ke aplikasi perangkat lunak, sistem dan
layanan kesehatan. Perangkat dan aplikasi medis ini terhubung ke sistem perawatan
kesehatan melalui internet. Perangkat Wi-Fi berkemampuan memfasilitasi
komunikasi mesin ke mesin dan meneruskan ke platform cloud untuk penyimpanan
data. Selain itu, loMT juga memiliki kemampuan untuk membuat diagnosis yang
akurat, dengan lebih sedikit kesalahan dan biaya perawatan yang dibutuhkan lebih
rendah [31].

Konsep kerja 10T sebetulnya cukup sederhana dengan mengacu pada 3
elemen utama pada arsitektur 10T yaitu barang fisik yang dilengkapi modul 10T,
perangkat koneksi ke Internet seperti modem dan router wirless speedy dan cloud
data center sebagai tempat untuk menyimpan aplikasi beserta database. Seluruh
penggunaan barang yang terhubung ke internet akan menyimpan data, kemudian
data tersebut terkumpul sebagai “big data” yang dapat diolah untuk di analisa oleh
pengguna untuk dimanfaatkan bagi kepentingan individu [9].

Cara kerja 10T adalah memanfaatkan sebuah argumentasi pemrograman
dimana setiap perintah argumennya menghasilkan sebuah interaksi antar sesama
mesin yang terhubung secara otomatis dalam jarak berapa pun. Untuk
berkomunikasi dengan benda lain yang memiliki pengenal IP address, sebuah
benda dapat diberi pengenal berupa IP address menggunakan jaringan internet.
Internet adalah penghubung di antara kedua interaksi mesin tersebut, dan manusia
hanya bertugas sebagai pengatur dan pengawas bekerjanya alat secara langsung
tanpa harus datang ke perangkat tersebut. Baik untuk alasan keamanan wilayah
yang tidak dapat dimasuki manusia, ataupun alasan jangkauan terhadap perangkat

yang akan di kendalikan [9].



