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ABSTRAK 

Indeks massa tubuh (IMT) digunakan untuk mengukur lemak tubuh, dan nilainya 

memberikan informasi tentang risiko penyakit seperti hipertensi, gizi buruk, 

diabetes, anemia, bahkan kematian akibat kelebihan atau kekurangan gizi. Namun 

alat untuk mengukur indeks massa tubuh masih bersifat manual sehingga 

diperlukan suatu sistem yang dapat melakukan pengukuran secara cepat dan tepat 

dalam waktu yang bersamaan. Penelitian ini di fokuskan untuk untuk mengukur 

indeks massa tubuh dengan menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali 

yang hasilnya akan ditampilkan melalui LCD dan aplikasi telegram. Pengukuran 

indeks massa tubuh ini menggunakan sensor load cell untuk mengukur massa 

badan, sensor HC-SR04 untuk mengukur tinggi badan dan sensor lingkar pinggang 

sebagai variabel-variabel untuk menentukan indeks massa tubuh. Pada sistem 

diperoleh data hasil kalibrasi sensor load cell dengan nilai akurasi 99,00% dan rata-

rata error pengukuran 1,00 %, sensor HC-SR04 diperoleh nilai akurasi 99,85 % dan 

rata-rata error pengukuran 0,15% sedangkan sensor lingkar pinggang diperoleh 

nilai akurasi 98,13% dan rata-rata error pengukuran 1,83%. Hasil pengujian alat 

menunjukkan indeks massa tubuh dapat diukur dengan baik dan hasilnya dapat 

dilihat melalui LCD dan aplikasi telegram. 

Kata kunci: IMT, HC-SR04, lingkar pinggang, load cell, NodeMCU, Telegram  
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ABSTRACT 

Body Mass Index (BMI) is used to measure body fat, and its value provides 

information about the risk of diseases such as hypertension, malnutrition, diabetes, 

anemia, and even death due to excess or malnutrition. However, the tools to 

measure body mass index are still manual, so a system is needed that can take 

measurements quickly and precisely at the same time. This research is focused on 

measuring body mass index using the NodeMCU ESP8266 as a controller, whose 

results will be displayed via LCD and telegram application. This body mass index 

measurement uses a load cell sensor to measure body mass, HC-SR04 sensor to 

measure height, and waist circumference sensor as variables to determine body 

mass index. The system obtained data on the calibration results of the load cell 

sensor with an accuracy value of 99.00% and an average measurement error of 

1.00%, the HC-SR04 sensor obtained an accuracy value of 99.85% and an average 

measurement error of 0.15% and the waist circumference sensor obtained an 

accuracy value of 98.13% and an average measurement error of 1.83%. The test 

results show that the body mass index can be measured properly, and the results can 

be seen through the LCD and telegram applications. 

 

Keywords: BMI, HC-SR04, waist circumference, load cell, NodeMCU, Telegram  
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BAB I                                                                                                     

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi yang semakin pesat pada berbagai bidang menyebabkan 

banyak orang berlomba-lomba dalam menciptakan suatu alat yang dapat 

memudahkan pekerjaan manusia seperti pengukuran [1]. Pengukuran adalah hal 

yang penting dalam dunia kesehatan seperti dalam pengukuran massa badan dan 

tinggi badan [2]. Pengukuran tinggi badan dan massa badan manusia merupakan 

salah satu faktor yang penting untuk menentukan tingkat kesehatan manusia, salah 

satunya untuk menentukan Indeks Massa Tubuh (IMT) manusia. IMT digunakan 

untuk menghitung lemak tubuh dan nilainya akan memberikan informasi mengenai 

kelebihan massa dan kekurangan gizi yang dapat menyebabkan penyakit seperti 

hipertensi, gizi buruk, diabetes, anemia sampai dengan kematian [3, 5].  

Menurut World Health Organization (WHO) tercatat di seluruh dunia 2,8 juta 

orang meninggal setiap tahun karena obesitas. Dari tahun 1975 hingga 2016, 

prevalensi anak anak dan remaja yang kelebihan massa badan atau obesitas berusia 

5–19 tahun meningkat lebih dari empat kali lipat secara global [5, 6]. Selain itu 

adapun indikator lain yang dapat digunakan untuk mendeteksi obesitas yaitu lingkar 

pinggang [7]. Hal ini dilihat dari hasil penelitian yang menyatakan bahwa lingkar 

pinggang berkaitan dengan angka kesakitan dan kematian karena obesitas [8]. 

Namun, pengukuran ini masih menggunakan alat ukur yang bersifat 

konvensional/manual. Hal ini memungkinkan terjadinya kesalahan pengukuran 

karena faktor kesalahan manusia seperti kesalahan dalam pembacaan skala ukur 

yang digunakan [4]. Sistem yang masih bersifat manual sehingga membutuhkan 

banyak proses. Proses diawali dengan penimbangan dan dilanjutkan dengan 

pengukuran tinggi dengan waktu yang berbeda kemudian dicatat secara manual [9]. 

Oleh karena itu dibutuhkan suatu sistem pengukuran otomatis yang dapat 

melakukan pengukuran secara cepat dan tepat dalam waktu yang bersamaan. 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk pengukuran massa badan dan 

tinggi badan. Penelitian yang dilakukan oleh Kumar, dkk (2021) membuat alat 
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pengembangan indeks massa tubuh dengan keluaran dapat dipantau melalui  

LCD [5]. Penelitian oleh Zakaria, dkk (2022) merancang sistem pemantauan tinggi, 

berat dan body mass index menggunakan android berbasis NodeMCU ESP8266 

[10]. Pada penelitian Rahmalisa dan Yuliman (2021) menggunakan sensor  

HC-SR04 untuk mengukur tinggi badan dan sensor load cell untuk mengukur massa 

badan secara otomatis [9]. Namun beberapa penelitian sebelumnya masih memiliki 

kelemahan yakni penggunaan sensor yang kurang bervariasi dan masih kurang 

sensitif.  

Berdasarkan uraian di atas penulis akan merancang sebuah sistem 

pengukuran IMT dan lingkar pinggang berbasis Internet of Things (IoT). Sistem 

tersebut akan mengukur massa badan menggunakan sensor load cell dan tinggi 

badan diukur menggunakan sensor HC-SR04. Dari hasil pengukuran tinggi badan 

dan massa badan maka akan menentukan indeks massa tubuh manusia secara 

otomatis, kemudian data hasil pengukuran akan dikirim ke aplikasi berbasis internet 

dengan pengendali NodeMCU ESP8266. Adapun Kebaruan dari penelitian ini yaitu  

penambahan sensor lingkar pinggang yang digunakan untuk mengukur lingkar 

pinggang sebagai indikator untuk menentukan tingkat obesitas manusia. Hasil 

pengukurannya dapat dilihat melalui aplikasi telegram dan ditampilkan pada layar 

LCD berukuran 20 x 4. 

I.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka didapat rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana perancangan dan pembuatan sistem pengukuran IMT berbasis 

IoT? 

2. Bagaimana mengkalibrasi dan mengukur massa badan (load cell), tinggi 

badan (HC-SR04), dan sensor lingkar pinggang dalam menentukan IMT 

berbasis IoT? 

3. Bagaimana menganalisis hasil kalibrasi dan pengukuran sensor massa badan 

(load cell), tinggi badan (HC-SR04) dan sensor lingkar pinggang dalam 

menetukan IMT berbasis IoT? 
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I.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang dan membuat sistem pengukur Indeks massa tubuh berbasis IoT.  

2. Mengkalibrasi dan melakukan pengukuran massa badan (load cell),  tinggi 

badan (HC-SR04) dan sensor lingkar pinggang dalam menentukan IMT 

berbasis IoT. 

3. Menganalisis hasil kalibrasi dan pengukuran massa badan (load cell), tinggi 

badan (HC-SR04) dan sensor lingkar pinggang dalam menetukan IMT 

berbasis IoT. 

I.4  Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dibatasi pada pengujian sensor HC-SR04 (pengukuran tinggi 

badan), sensor load cell (mengukur massa badan) dan sensor lingkar pinggang serta 

perancangan perangkat lunak dengan menggunakan aplikasi telegram. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Indeks Massa Tubuh 

II.1.1 Definisi Indeks Massa Tubuh 

Indeks massa tubuh adalah salah satu alat yang menunjukkan apakah 

seseorang kekurangan massa badan atau memiliki massa badan yang sehat, 

kelebihan massa badan atau obesitas. Jika nilai IMT berada diluar kisaran sehat, 

maka risiko kesehatan dapat meningkat secara signifikan [11]. Selain itu kelebihan 

massa badan atau obesitas dapat menyebabkan berbagai penyakit tidak menular 

seperti diabetes, tekanan darah, hipertensi serta meningkatkan resiko kanker 

payudara, usus besar, ginjal bahkan kematian [5]. 

II.1.2  Klasifikasi Indeks Massa Tubuh 

Menurut Kementrian Kesehatan Republik Indonesia (2021) batas ambang 

IMT untuk Indonesia orang normal adalah 18,5 - 25, indeks massa tubuh kurang 

dari 18,5 dikatakan kurus dan jika 25 keatas dikatakan obesitas. adapun batas 

ambang IMT untuk Indonesia dapat dilihat pada Tabel 2.1 [12] .  

Tabel 2.1 Batas ambang IMT untuk Indonesia 

Klasifikasi IMT (Kg/m2) 

Kurus tingkat berat < 17,0 

Kurus tingkat ringan 17,0 – 18,4 

Normal 18,5 – 25,0 

Gemuk tingkat ringan 25,1 -27,0 

Gemuk tingkat berat >27,0 

Adapun nilai IMT diperoleh melalui perhitungan massa badan dalam kg dan 

tinggi badan dalam meter sesuai pada persamaan 2.1. Persamaan ini hanya dapat 

digunakan pada usia di atas 15 tahun  [10]: 

IMT =
𝑀𝑏

(𝑇𝑏)2
        2.1 
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Keterangan: 

𝑀𝑏 : Massa badan (kg) 

𝑇𝑏 : Tinggi badan (m) 

II.2  Sensor Lingkar Pinggang 

Sensor lingkar pinggang merupakan alat yang digunakan untuk mengukur 

atau mendeteksi ukuran lingkar pinggang manusia. Ukuran lingkar pinggang 

merupakan salah satu indikator untuk mendeteksi tingkat obesitas [7].  Sensor 

lingkar pinggang terbuat dari kabel dengan material carbon fiber dan tembaga 

dengan resistansi konduktor 33 ± 10% ohm/m yang dapat menghantarkan arus 

listrik [13]. Adapun bentuk fisik kabel yang digunakan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Kabel pemanas lantai infrared [14] 

Menurut Kementrian Kesehatan Republik Indonesia (2021) kategori lingkar 

pinggang manusia dibagi menjadi dua yaitu [12, 15]: 

1. Resiko rendah obesitas apabila ≤ 80 cm dan resiko tinggi obesitas apabila 

>  80 cm untuk wanita.  

2. Resiko rendah obesitas apabila ≤ 90 cm dan resiko tinggi obesitas apabila 

>  90 cm untuk laki-laki. 

II.3 NodeMCU ESP8266 

NodeMCU ESP8266 adalah sebuah board elektronik yang berbasis chip 

ESP8266 dengan kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler yang dapat 

terkoneksi ke internet (Wifi) [16]. Pada NodeMCU ESP8266 terdapat port USB 
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yang akan memudahkan dalam proses pemrogramannya. Selain itu, NodeMCU 

ESP8266 dirancang sedemikian rupa sehingga memiliki wifi yang terintegrasi 

secara langsung sehingga tidak lagi memerlukan modul wifi. NodeMCU ESP8266 

juga dapat diprogram dengan Arduino, menggunakan aplikasi Arduino  

IDE [16, 17]. 

NodeMCU termasuk platfrom IoT yang bersifat opensource yang terdiri dari 

sistem on chip ESP8266 dimana menggunakan bahasa pemrograman scripting, 

namun juga dapat menggunakan Arduino IDE untuk pemrogramannya. Modul 

ESP8266 ini mempunyai prosesor dan memori yang dapat diintegrasikan dengan 

sensor dan actuator melalui pin GPIO [18, 19]. Adapun bentuk fisik NodeMCU 

ESP8266 dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Modul NodeMCU ESP8266 [16] 

II.4 Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor ultrasonik HC-SR04 adalah komponen elektronika yang memiliki 

kemampuan mengubah energi listrik menjadi energi mekanik dalam bentuk 

gelombang suara ultrasonik dengan frekuensi sekitar 40.000 Hz. Sensor ini terdiri 

dari rangkaian pemancar ultrasonik yang dinamakan transmitter dan penerima 

ultrasonik yang disebut receiver. Jarak yang bisa ditangani berkisar antara 2 cm 

hingga 400 cm dengan tingkat presisi sebesar 3 mm [1, 20]. Bentuk sensor 

ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Sensor ultrasonik HC-SR04 [21] 
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Sensor ini memiliki 4 pin, pin VCC, GND, trigger dan echo. Pin VCC sebagai 

tegangan positif dan GND sebagai ground. Pin trigger berfungsi untuk memicu 

sinyal hasil dari sensor dan pin echo sebagai penangkap sinyal pantulan dari  

objek [21]. Adapun spesifikasi sensor ultrasonik dapat dilihat pada Tabel 2.2 [22]. 

Tabel 2.2 Spesifikasi sensor ultrasonik HC-SR04 

Paramater Nilai 

Tegangan kerja 5 V (DC) 

Arus Kerja 15 mA 

Frekuensi Kerja 40 Hz 

Jarak maksimum 400 cm 

Jarak minimum 2 cm 

Sudut pengukuran 15 derajat 

Koneksi 4 pin (Vcc, GND, echo, trigger) 

 

II.5 Sensor Load cell 

Sensor load cell merupakan transduser yang bekerja sebagai konversi dari 

berat benda menjadi elektrik akibat adanya resistansi pada strain gauge. Pada suatu 

sensor load cell memiliki 4 susunan strain [23]. Sensor load cell saat diberi beban 

pada inti besi maka nilai resistansi pada strain gauge akan berubah melalui empat 

buah kabel. Dua kabel sebagai eksitasi dan dua kabel sebagai sinyal keluaran 

kekontrolnya [24].  Load cell dapat digunakan sebagai timbangan digital yang lebih 

presisi dalam melakukan pengukuran terhadap berat suatu benda [25]. Load cell 

beroperasi menggunakan prinsip jembatan wheatstone. Dimana ketika load cell ini 

diberikan beban maka terjadi perubahan hambatan di dalam load cell sehingga 

merubah tegangan keluaran [26].  Adapun bentuk fisik load cell dapat dilihat pada 

Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Sensor load cell [26] 

II.6 MODUL HX711 

HX711 sebagai penghubung antara load cell dengan Arduino uno sebagai alat 

untuk mengkonversikan besaran dari beban yang ditimbulkan load cell yang 

kemudian di ubah menjadi sebuah bilangan atau angka sebagai output [27]. Bentuk 

fisik dari modul amplifier HX711 seperti pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Modul amplifier HX711 [28] 

Prinsip kerja dari modul ini yaitu ketika bagian lain yang lebih elastis 

mendapat tekanan, maka pada sisi lain akan mengalami perubahan regangan yang 

sesuai dengan yang dihasilkan oleh straingauge. Hal ini terjadi karena ada gaya 

yang seakan melawan pada sisi lainnya. Perubahan nilai resistansi yang diakibatkan 

oleh perubahan gaya diubah menjadi nilai tegangan oleh rangkaian pengukuran 

yang ada. Berat dari objek yang diukur dapat diketahui dengan mengukur besarnya 

nilai tegangan yang  timbul [29]. 

II.7 Liquid Crystal Display  

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan rangkaian elektronika yang 

digunakan untuk menampilkan keterangan atau indikator yang diberikan kedalam 
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mikrokontroler. LCD berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk karakter, 

huruf, angka ataupun grafik [30]. Bentuk fisik LCD dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 LCD 20 x 4 [31] 

LCD yang digunakan berukuran 20 x 4 karakter dengan tambahan chip 

module I2C untuk mempermudah programmer nantinya dalam mengakses LCD 

tersebut [32]. Pada penelitian ini LCD digunakan untuk menampilkan hasil 

pengukuran dari sensor yang digunakan. Adapun keunggulan dari LCD ini adalah 

memiliki konsumsi arus yang kecil, sehingga alat atau sistem menjadi portable, 

ukuran modul yang proporsional, daya yang digunakan juga relatif kecil [25].   

II.8  Arduino IDE 

Integrated Development Environment (IDE) merupakan perangkat lunak 

yang digunakan untuk mengembangkan aplikasi mikrokontroler mulai dari 

menuliskan source program, kompilasi, upload hasil kompilasi dan uji coba secara 

terminal serial [30]. Bahasa pemrograman Arduino IDE dibuat dari bahasa 

pemrograman JAVA yang juga dilengkapi dengan library C++ yang biasa disebut 

wiring yang membuat operasi input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE 

ini dikembangkan dari software processing yang dirombak menjadi Arduino IDE 

khusus untuk pemrograman dengan Arduino [33]. Software Arduino IDE dapat 

dilihat pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Software Arduino IDE [30] 

II.9  Telegram 

Telegram messenger adalah aplikasi chatting yang menawarkan pelayanan 

berupa mengirimkan pesan, berbagi foto, video dan audio serta bertukar file yang 

ter-enkripsi. Telegram merupakan salah satu aplikasi yang mendukung adanya bot 

dimana fitur ini dapat terintegrasi dengan berbagai layanan melalui internet [34]. 

Telegram bot memungkinkan pengiriman pesan dari NodeMCU kepada pengguna 

akan cepat, karena pesan secara otomatis akan dikirimkan oleh telegram bot. 

Adapun library telegram yang digunakan pada NodeMCU adalah CTBot [35]. 

Bentuk software telegram dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Software telegram [35] 

 

 

  


