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INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem timbangan 

dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis sensor loadcell, HC-SR04, RFID 

RC522, ESP32, dan database SQL. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan, 

yaitu perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem. Sistem dirancang 

menggunakan perangkat lunak Fritzing dan Sketchup. Sistem dibuat menggunakan 

perangkat keras mikrokontroler ESP32, sensor loadcell, sensor ultrasonik, sensor 

RFID sedangkan perangkat lunak sistem dibuat dengan Arduino IDE dan aplikasi 

Ms Visual Studio. Pengujian dilakukan untuk mencari nilai akurasi dan presisi 

keterulangan. Sistem telah berhasil dirancang, hasil dari rancangan sistem telah 

digunakan sebagai acuan pembuatan sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan 

untuk bayi berbasis sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan database 

SQL. Sistem yang dibuat berhasil diuji dengan nilai akurasi massa dan panjang 

yang didapatkan sebesar, 97.42% dan 99.82%. Nilai presisi keterulangan massa dan 

panjang yang didapatkan sebesar 99.19% dan 99.65%. Nilai presisi ini sudah 

memenuhi standar kriteria sebagai alat ukur. 

 

Kata Kunci: Loadcell, HC-SR04, Database, Berat Badan, Tinggi Badan
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DESIGN AND TESTING OF A SYSTEM OF WEIGHING SCALES  

AND HEIGHT MEASURING INSTRUMENT FOR BABIES  

USING MICROCONTROLLER, LOADCELL SENSOR,  

ULTRASONIC SENSOR, RFID SENSOR  

BASED ON DATABASE 

Muhammad Dzulfiqar Tanggono 

19106020026 

ABSTRACT 

This research aims to design, create, and test a weighing system and height 

measurement for babies based on loadcell sensors, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, 

and SQL database. This research was conducted in three stages, i.e. designing, 

making, and testing the system. The system was designed using Fritzing and 

Sketchup software. The system is made using ESP32 microcontroller, loadcell 

sensor, ultrasonic sensor, RFID sensor hardware while the system software is made 

with Arduino IDE and Ms Visual Studio. The test was conducted to find the accuracy 

of value and repeatability precision. The system has been successfully designed, the 

results of the system design have been used as a reference for making a weighing 

system and height measurement for babies based on loadcell sensors, HC-SR04, 

RFID RC522, ESP32, and SQL database. The system was successfully tested with 

mass and length accuracy values obtained of 97.42% and 99.82%. The precision 

value of mass and length repeatability obtained is 99.19% and 99.65%. This 

precision value has met the standard criteria as a measuring instrument. 

 

Keywords: Loadcell, HC-SR04, Database, Body Weight, Body Height
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada tahun 2019 United Nations Children’s Fund (UNICEF) bersama dengan 

World Health Organization (WHO) mengadakan survei untuk mengetahui jumlah 

stunting, wasting, dan overweight di seluruh dunia. Data dari survei menunjukkan 

144 juta anak di seluruh dunia mengalami stunting, 54% anak-anak yang menderita 

stunting berada pada kawasan Asia, dan 40% anak lainnya berada pada kawasan 

Afrika. Stunting memiliki beberapa tingkat keparahan. Menurut WHO derajat 

keparahan stunting dibagi menjadi 5, yakni sangat ringan (<2,5%), ringan 

(2,5<x<10%), sedang (10<x<20%), berat (20<x<30%) dan serius (≥30%).  

Berdasarkan kategori tersebut terdapat 7 sub-region yang mengalami stunting berat 

(>20%), diantaranya: Asia Tenggara (24,7%), Afrika bagian Selatan (29%), Afrika 

bagian barat (27,7%), Afrika tengah (31,5%), Afrika bagian timur (34,5%), Asia 

bagian selatan (31,7%), dan Oseania (38,4%; tidak termasuk Australia dan Selandia 

Baru) (United Nations Children’s Fund (UNICEF), 2020). Pembagian sebaran 

tingkat keparahan stunting di dunia dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 
Gambar 1.1 Sebaran keparahan stunting di dunia (UNICEF, 2020) 
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Kawasan Asia Tenggara berada pada persentase 24,7%, dan di Indonesia 

sendiri berada pada persentase 27,7% pada tahun 2019. Data hasil Survei Status 

Gizi Indonesia (SSGI) yang dikeluarkan oleh Kementerian Kesehatan 

menunjukkan pada tahun 2022 tingkat persentase keparahan stunting di Indonesia 

turun menjadi 21,6%. Akan tetapi, berdasarkan tingkat keparahan WHO angka 

tersebut masih tergolong pada tingkat keparahan berat. Target Kementerian 

Kesehatan pada tahun 2024 persentase stunting di Indonesia turun menjadi 14% 

dan menurunkan tingkat keparahan stunting dari berat ke sedang (Kementerian 

Kesehatan RI, 2023). Statistik persentase angka stunting di Indonesia dapat dilihat 

pada Gambar 1.2. 

 
Gambar 1.2 Persentase angka stunting di Indonesia (Kementerian Kesehatan RI, 2023) 

Terdapat banyak faktor penyebab stunting, salah satu di antaranya adalah 

nutrisi bagi anak balita. Makanan merupakan sumber energi yang sangat 

dibutuhkan untuk menunjang aktivitas manusia. Jika seseorang tidak mendapatkan 

cukup energi dari makanan, maka mereka harus meminjam atau menggunakan 

cadangan energi dalam tubuh untuk menutupi kekurangannya, kondisi ini dapat 

menimbulkan masalah serius seperti kekurangan gizi (Adriani dkk., 2022). 

Kondisi kekurangan gizi tersebut dapat menjadi salah satu indikasi seseorang 

terkena stunting. Stunting dapat dideteksi sejak dini oleh kader posyandu yang telah 
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terlatih. Pendeteksian stunting dengan melakukan pengukur tinggi atau panjang 

badan anak memerlukan ketelitian, pengalaman, kepatuhan terhadap standar tata 

cara pengukuran, dan alat ukur yang terstandar. Pemantauan perkembangan anak 

sebaiknya juga dilakukan karena stunting sering disertai dengan hambatan 

perkembangan badan. Untuk membantu memantau pertumbuhan dan 

perkembangan balita maka diperlukan alat antropometer yang digunakan untuk 

mengukur berat badan dan tinggi badan bayi (Adriani dkk., 2022). 

Pembuatan sistem tersebut merupakan salah satu cara untuk memudahkan 

orang lain, sesuai perintah Allah pada Al Quran. Perintah tersebut pada surat Al-

Maidah ayat 2, yang berbunyi: 

Allah Subhanahu wa Ta'ala berfirman: 

ٰٓايَُّهَا مَنوُْا  الَّذِيْنَ   ي  ىِٕدَ   وَلَ   الْهَدْيَ   وَلَ   الْحَرَامَ   الشَّهْرَ   وَلَ   اٰللِّ   شَعَاۤىِٕرَ   تحُِلُّوْا  لَ   ا  يْنَ   وَلَٰٓ   الْقلَََۤ م ِ
الْحَرَامَ   الْبيَْتَ   ا ۤ  

نْ   فَضْلًَ   يبَْتغَوُْنَ  ب هِِمْ   م ِ الْمَسْجِدِ   عَنِ   صَدُّوْكُمْ   انَْ   قوَْم    شَنَا نُ   يَجْرِمَنَّكُمْ   وَلَ  ۗفَاصْطَادوُْا  حَلَلْتمُْ   وَاِذاَ ۗوَرِضْوَانًا  رَّ  

ى   الْبِر ِ  عَلَى وَتعََاوَنوُْا تعَْتدَوُْا   انَْ   الْحَرَامِ  ثْمِ  عَلَى تعََاوَنوُْا  وَلَ  وَالتَّقْو  الْعِقَابِ  شَدِيْدُ  اٰللَّ  اِنَّ  ۗاٰللَّ  وَاتَّقوُا  وَالْعدُوَْانِ  الِْ  

Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu melanggar syiar-

syiar (kesucian) Allah, jangan (melanggar kehormatan) bulan-bulan haram, 

jangan (mengganggu) hadyu (hewan-hewan kurban) dan qalā’id (hewan-hewan 

kurban yang diberi tanda), dan jangan (pula mengganggu) para pengunjung 

Baitulharam sedangkan mereka mencari karunia dan rida Tuhannya! Apabila 

kamu telah bertahalul (menyelesaikan ihram), berburulah (jika mau). Janganlah 

sekali-kali kebencian(-mu) kepada suatu kaum, karena mereka menghalang-

halangimu dari Masjidilharam, mendorongmu berbuat melampaui batas (kepada 

mereka). Tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, 

dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan permusuhan. Bertakwalah 

kepada Allah, sesungguhnya Allah sangat berat siksaan-Nya.” Al-Mā'idah [5]:2 

Pada bagian akhir dari ayat di atas, Allah SWT memerintahkan untuk saling 

tolong-menolong dalam mengerjakan kebajikan dan taqwa, dan jangan tolong-

menolong dalam berbuat dosa dan permusuhan. Bagian ini menjelaskan bahwa 

sebagai orang-orang mukmin kita diwajibkan untuk saling membantu dalam suatu 
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kebaikan. Dilarang tolong-menolong dalam perbuatan dosa dan pelanggaran serta 

memerintahkan orang mukmin agar selalu tetap bertakwa kepada Allah agar 

terhindar dari siksaan-Nya yang sangat berat (Kementerian Agama, 2022). 

Salah satu kegiatan tolong-menolong dapat dilakukan dengan membantu 

memudahkan pekerjaan bidan posyandu yang perlu memasukkan data berat badan 

dan panjang badan bayi. Dilansir dari media digital kompasiana pada tanggal 30 

Agustus 2022, Desa Bendelan Bondowoso memiliki tingkat stunting balita lebih 

dari 30% yang terbilang tinggi menurut standar WHO. Tingginya persentase tingkat 

stunting tersebut disebabkan karena kesalahan input data oleh pihak bidan desa. 

Beberapa faktor yang membuat angka stunting tersebut tinggi adalah bidan desa 

yang tidak dapat terlibat langsung dalam kegiatan posyandu dan kurangnya 

pengetahuan kader posyandu mengenai karakteristik stunting.  

Dinas kesehatan yang mendapatkan data stunting masih banyak yang 

mendapati data yang salah, hal tersebut dikarenakan penginputan data tidak 

dilakukan oleh petugas professional. Kurangnya tenaga ahli lapangan 

menyebabkan pekerjaan menginput data anak stunting dilakukan oleh kader 

posyandu. Akibatnya data melalui pengukuran banyak yang tidak sesuai dengan 

fakta lapangan dan menyebabkan anak yang seharusnya mendapatkan perhatian 

khusus menjadi tidak tepat sasaran (Annisa, 2022). Dari peristiwa tersebut maka 

diperlukan bantuan pemudahan penginputan data pada sistem alat timbang dan alat 

ukur tinggi badan pada bayi agar memudahkan bidan dan kader posyandu dalam 

penginputan data. 
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Penelitian tentang pembuatan timbangan dan alat ukur tinggi badan bayi telah 

dilakukan peneliti sebelumnya. Gubawa dkk. (2021) telah membuat sistem dengan 

menggunakan sensor loadcell sebagai sensor berat yang dihubungkan dengan 

modul amplifier HX711, sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai sensor jarak, dan 

metode telemetri kontrol dengan gawai. Penelitian lain yang serupa juga telah 

dilakukan oleh Noviardi dan Aperta (2017). Noviardi dan Aperta membuat 

sistemnya dengan resistor variable sebagai pendeteksi berat, sensor ultrasonik 

sebagai sensor jarak, dan sebuah database yang dapat digunakan sebagai tempat 

menyimpan data. Dalam penelitian tersebut database masih belum optimal 

sehingga dapat dilakukan optimalisasi pada metode penyimpanan data yang 

digunakan. 

Pengoptimalan penelitian ini terhadap penelitian yang telah dilakukan oleh 

Gubawa dkk. (2021) serta Noviardi dan Aperta (2017) yaitu dengan melakukan 

pengembangan pada sensor, mikrokontroler, dan sistem database. Penelitian ini 

akan menambahkan sensor RFID RC522, mikrokontroler ESP32, dan sistem 

database SQL. 

RFID atau Radio Frequency Identification merupakan sebuah perangkat yang 

memanfaatkan gelombang radio untuk mentransmisikan sebuah identitas yang 

berupa nomor unik (Isyanto dkk., 2019). Salah satu RFID yang dapat digunakan 

adalah RFID RC522. RFID ini dapat digunakan sebagai alat mengidentifikasi 

sebuah objek misalnya kartu pengenal atau KTP, yang dimana  di dalam kartu 

tersebut terdapat kode unik yang dapat dibaca oleh sensor. Penelitian Tamam dan 

Romadhoni (2023) menunjukan bahwa sensor ini dapat digunakan untuk 
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mengidentifikasi e-KTP milik warga Indonesia dengan rata-rata respon waktu 

identifikasi sebesar 1,229 detik. Sehingga sensor RFID RC522 dapat dijadikan 

sebagai alat pengidentifikasi pada penelitian ini. Pengidentifikasian tersebut dinilai 

penting agar nama orang tua balita akan memiliki tingkat kesalahan yang minimum 

pada proses penginputan data. 

Mikrokontroler ESP32 dibuat oleh perusahaan bernama Espressif Sistems, 

perusahaan berbasis di Shanghai, Tiongkok. Keunggulan dari mikrokontroler 

ESP32 dibanding dengan mikrokontroler yang lain, mulai dari pin out yang lebih 

banyak, pin analog lebih banyak, memori yang lebih besar, terdapat Bluetooth 4.0 

low energy serta tersedia WiFi yang memungkinkan untuk mengaplikasikan 

Internet of Things dengan mikrokontroler ESP32 (Muliadi dkk., 2020). 

Database SQL merupakan salah satu jenis database yang banyak digunakan 

untuk membuat aplikasi berbasis web yang dinamis. Database SQL merupakan 

aplikasi yang digunakan untuk mengolah basis data yang banyak digunakan untuk 

membangun aplikasi yang menggunakan database. Keuntungan menyimpan data 

di dalam database adalah kemudahannya dalam penyimpanan dan menampilkan 

data karena dalam bentuk tabel. 

Keunggulan sensor RFID RC522, Mikrokontroler ESP32 dan sistem database 

SQL tersebut dapat dipadukan untuk membuat sistem timbangan dan alat ukur 

tinggi badan bayi, dengan demikian data yang dimasukkan akan lebih akurat dan 

kesalahan manusia dalam memasukkan data dapat terminimalisir. Selain itu, data 

hasil pengukuran yang sudah diolah dapat dianalisis dan dipublikasikan ke website 

agar data dapat menjadi arsip kesehatan. 
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Sebelum sistem dibuat, sistem perlu dirancang terlebih dahulu. Perancangan 

diperlukan untuk membuat panduan agar pembuatan sistem lebih terstruktur. 

Setelah sistem dirancang, maka sistem dapat dibuat berdasarkan desain yang telah 

dirancang. Setelah sistem berhasil dibuat, sistem perlu dilakukan pengujian. 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem yang telah dibuat. Jika 

kinerja sistem telah diketahui, maka akan didapatkan informasi yang menyatakan 

sistem sudah layak untuk digunakan atau masih diperlukan pengembangan lebih 

lanjut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan 

yang akan diteliti dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana hasil rancangan sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk 

bayi berbasis sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan Database 

SQL? 

2. Bagaimana hasil pembuatan sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk 

bayi berbasis sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan Database 

SQL? 

3. Bagaimana kinerja sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi 

berbasis sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan Database SQL? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, maka dapat disusun tujuan 

penelitian untuk mengatasi permasalahan tersebut. Tujuan penelitian ini dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 
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1. Merancang sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis 

sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan Database SQL. 

2. Membuat sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis 

sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan Database SQL. 

3. Menguji sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis 

sensor loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan Database SQL. 

1.4 Batasan Penelitian 

Dalam mengimplementasikan tujuan penelitian, penelitian perlu diberi batasan 

agar penelitian dapat terfokus pada permasalahan yang telah dirumuskan. Batasan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Panjang badan maksimum yang dapat diukur oleh sistem adalah 95 cm. 

2. Berat badan maksimum yang dapat diukur oleh sistem adalah 20000g. 

3. Parameter uji meliputi uji akurasi dan presisi keterulangan. 

4. Pengujian dilakukan berskala laboratorium. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukannya penelitian ini, diharapkan dapat memperoleh manfaat. 

Manfaat yang diharapkan antara lain: 

1. Terciptanya timbangan dan alat ukur tinggi badan bayi yang dapat digunakan 

untuk posyandu, puskesmas, maupun rumah sakit. 

2. Dapat memantau pertumbuhan dan perkembangan balita. 

3. Mengurangi kesalahan dalam pencatatan data stunting.  
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem 

timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis sensor loadcell, sensor 

ultrasonik HC-SR04, sensor RFID RC522, mikrokontroler ESP32, dan database 

SQL. Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dipaparkan, maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis sensor 

loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan database SQL telah berhasil 

dirancang menggunakan perangkat lunak SketchUp dan Fritzing. Hasil 

perancangan berupa desain keseluruhan sistem dan skema elektronik rangkaian 

sistem. 

2. Sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis sensor 

loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan database SQL telah berhasil 

dibuat. Hasil dari pembuatan berupa perangkat keras dan perangkat lunak 

sistem.  

3. Sistem timbangan dan alat ukur tinggi badan untuk bayi berbasis sensor 

loadcell, HC-SR04, RFID RC522, ESP32, dan database SQL telah berhasil 

diuji. Hasil pengujian akurasi massa menunjukkan bahwa sistem belum 

memenuhi standar alat ukur yang baik namun hasil pengujian akurasi panjang 

telah memenuhi standar alat ukur. Hasil pengujian presisi keterulangan 
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menunjukkan sistem yang sudah dibuat memiliki presisi keterulangan yang 

sangat baik.  

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang bisa dilakukan untuk pengembangan pada penelitian selanjutnya. Berikut 

adalah saran peneliti terhadap penelitian yang dapat dilakukan selanjutnya. 

1. Diperlukan kalibrasi lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi sistem dalam 

pengukuran massa dan panjang. 

2. Adanya penambahan kode fungsi untuk keypad 4x5 agar dapat berfungsi 

sepenuhnya sebagai navigasi, fungsi tare untuk mengembalikan titik nol pada 

sistem, dan fungsi hold agar hasil pengukuran tidak berubah setelah data 

tertampil. 

3. Penyesuaian distribusi massa perlu dilakukan agar hasil pengukuran tidak 

menunjukkan hasil inkremental dari selisih massa dengan data yang telah 

diolah. 

4. Melakukan pengujian tambahan berupa pengujian presisi antara dan presisi 

reproducibility.  
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