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ABSTRAK

Muhammad Igbal Fahrian. 2018. “Rancang Bangun Sistem Monitoring
Temperatur dan Kelembapan Inkubator Bayi Menggunakan Website dan
Android berbasis Internet of Things (IoT)”. Pembimbing : Anggraini
Mulwinda S.T., M. Eng. Pendidikan Teknik Informatika dan Komputer.

Sebagian besar kondisi suhu dan kelembapan pada inkubator bayi hanya
dapat dilihat pada ruangan yang sama. Sistem monitoring berbasis Internet of
Thing(loT) dapat digunakan oleh pengguna untuk melihat kondisi inkubator bayi
setiap saat. Android merupakan sistem operasi pendukung Internet of Thing(loT)
dengan keunggulan kemudahan operasional. Oleh karena itu penelitian bertujuan
untuk membuat inkubator berbasis Internet of Thing(loT) yang dapat memonitoring
suhu dan kelembapan inkubator.

Model extreme proramming pada “Agile Methods” digunakan untuk
pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak dalam rancang bangun sisem
monitoring pada inkubator bayi. Pengujian kestabilan data dilakukan dengan
mencari error dan tingkat efektifitas.

Sistem monitoring ini terdiri dari perangkat keras berupa inkubator bayi
berbasis mikrokontroler arduino uno dengan modul GSM tipe SIM 800L sedangkan
perangkat lunak berupa webserver dan aplikasi android. Rancang bangun inkubator
memiliki sistem automasi pada kipas dan lampu. Pada suhu >380c¢ maka kipas akan
menyala sedangkan pada suhu <370c lampu pijar akan menyala. Hasil suhu dan
kelembapan dapat dilihat secara langsung pada aplikasi android. Berdasarkan
pengujian pearson correlation menunjukkan bahwa sistem monitoring suhu dan
kelembapan berjalan dengan baik dengan menunjukkan error sebesar 0,82%
sedangkan pengujian kestabilan monitoring mencapai 100%. Oleh karena itu sistem
monitoring suhu dan kelembapan pada inkubator layak.

Kata Kunci : Sistem Monitoring, Internet of Things, Android, SIM800L Ver.2
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan memberikan pengaruh besar pada
kehidupan manusia seperti ilmu teknologi dan ilmu kesehatan. Kesehatan
merupakan aspek penting baik secara individu maupun dalam bemasyarakat.
Berdasarkan hasil studi Obsterics & Gynecology(Hunt & Hellwig, 2017) dapat
diketahui bsahwa ibu hamil dalam waktu dekat memiliki kondisi kronis seperti
asma, diabetes, hipertensi, penyakit jantung dan penyalah gunaan zat. Hal tersebut
berdampak pada kondisi bayi menjadi tidak normal yang disebut prematur. Pada
kondisi ibu hamil tersebut diidentifikasi setidaknya terdapat 1% pada 2013 hingga
2014 , meningkat hampir 40% dari tahun 2005 hingga 2006. Kondisi prematur
merupakan suatu kondisi dimana bayi lahir dengan kondisi kurang baik sehingga
membutuhkan perawatan lebih lanjut. Menurut The National Center of Health
Statistics tingkat kelahiran prematur US naik dari 9.6% pada tahun 2015 menjadi
9,8% pada tahun 2016.

Berdasarkan data RSUD dr.Soedarso di Indonesia dapat diketahui bahwa
pada 2008-2010 ibu melahirkan bayi prematur memiliki presentase sebesar 7,7%
(Yennira, 2013). Laporan dari instalasi maternal perinatal RSUP Dr. Sarjito
Yogyakarta tahun 2002, dari 930 bayi yang dirawat terdapat 20,8% bayi prematur

(Ratnaningrum, 2012). Dengan semakin tingginya tingkat kelahiran prematur di



Belgia, pemerintah Belgia membatasi angka kelahiran penduduk Belgia hingga
50% per tahun(Peeraer et al., 2017)

Pada meningkatnya angka kelahiran prematur, suhu dan kelembapan
berperan penting pada kondisi tubuh manusia (Freer, 2011). Pada masyarakat
dewasa umumnya apabila terjadi suhu berlebih setidaknya naik 5°(>37°)
masyarakat mengalami gejala haus (42.7%), gangguan tidur (40,6%) dan keringat
berlebihan (39,6%). Lebih lanjut apabila suhu terlalu rendah berpotensi
mengakibatkan timbulnya penyakit pernafasan (Kim, 2018). Sedangkan bayi
dengan kelahiran prematur memiliki kesulitan dalam beradaptasi pada suhu
lingkungan dimana suhu aman bayi 36°C-37°C (Budiono, 2012)

Pengaturan suhu dalam merawat bayi menjadi aspek penting yang dapat
dilakukan dalam penggunaan inkubator. Selain itu merawat bayi pada inkubator
merupakan salah satu prosedur untuk bayi baru lahir (pasca neonatal) (Budiono,
2012). Media inkubator bayi dilihat sebagai sebuah lingkungan yang menjaga
susu. Dengan menggunakan inkubator maka suhu tubuh bayi diharapkan dalam
kondisi aman(Alexandre, 2013). Beberapa inkubator bayi memiliki suhu yang
berlebihan sehingga dapat memperburuk keadaan bayi. Kemajuan teknologi
membuat inkubator bayi terus berkembang. Berdasarkan penelitian Budiono
(Budiono, 2012), distribusi temperatur ruangan menjadi unsur utama untuk
dipertimbangkan. Rancangan inkubator pada penelitian Budiono menggunakan
desain inkubator dengan menitik beratkan posisi lampu pijar. Serta dibuat simulasi
temperatur dengan pendekatan numerik Matlab sehingga panas dapat tersebar

dengan sempurna. Sedangkan pada penelitian Surbakti, desain inkubator



menggunakan panas pada paraffin wax yang dijemur pada solar box. Panas
paraffin wax hanya dapat bertahan 3 jam 20 menit per hari(Surbakti, 2012). Pada
penelitian Wijaya (Wijaya, 2013), inkubator mulai didesain menggunakan
gabungan perangkat keras dan lunak dalam bentuk mikrokontroler. Inkubator
menghasilkan sistem telemetri jaringan RS 485 dengan fasilitas data logger untuk
mencatat hasil pengukuran terakhir dari setiap lima menit. Selain pengaturan suhu,
berdasarkan referensi (Fattorini , 2018) protokol desinfeksi seperti langkah-
langkah merawat dan mengawasi bayi menjadi hal utama. Pengawasan rutin bayi
dapat menjamin lingkungan yang aman bagi bayi serta menghindari kondisi
berbahaya untuk kesehatan bayi. Fitur pengawasan merupakan aspek penting
setelah suhu (Fattorini , 2018). Menurut Shakuntala ( 2018) inkubator konvesional
saat ini belum efisien karena perekaman kondisi pada inkubator tidak bersifat
real-time dan orang tua dapat mengetahui kondisi bayi hanya dari perawat dan
dokter. Inkubator membutuhkan sistem pengawasan yang dapat diakses
dimanapun dan kapanpun.

Penelitian ini menggunakan desain inkubator Budiono (Budiono, 2012)
dengan mengembangkan fitur pengawas yang menurut Fattorini (Fattorini, 2018)
diketahui merupakan aspek penting setelah suhu. Internet of Things merupakan
sistem pengawasan yang dapat dilakukan setiap saat sehingga diharapkan mampu
memaksimalkan aspek pengawasan pada inkubator. Merujuk pada jurnal WHO
(1997) dimana pengawasan bayi pada inkubator sangat penting dan suhu serta
kelembapan harus diawasi secara rutin. Rutinitas perekaman data selaras dengan

ketabilan pengambilan data kondisi inkubator secara real-time. Hasil penelitian



ini diharapkan sebagai salah satu solusi monitoring suhu dan kelembaban pada
inkubator yang dapat dilihat melalui smartphone. Dengan metode perekaman data
secara langsung data terekam melalui internet dan ditampilkan pada layar

smartphone

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas dapat diidentifikasikan sebagai
berikut:
1. Berdasarkan data RSUD dr.Soedarso 2008-2010 ibu melahirkan bayi
prematur memiliki presentase sebesar 7,7%
2. Bayi prematur membutuhkan perawatan khusus dengan inkubator
3. Sistem monitoring diperlukan inkubator untuk memantau kondisi aman
suhu dan kelembapan berdasarkan otomasi aktuator
4. Sistem monitoring offline inkubator hanya bisa diakses pada satu tempat
1.3 Pembatasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan pada penelitian :
1. Perancangan dan pengembangan aplikasi menggunakan perangkat lunak
Android Studio.
2. Mikrokontroler berbasis Arduino Uno
3. Komunikasi menggunakan SIM800L V2
4. Lampu pijar sebagai alat penambah suhu

5. Lapisan dinding menggunakan kaca dan akrilik



1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat ditentukan permasalahan :
1. Bagaimana pengembangan sistem monitoring inkubator menggunakan
smartphone berbasis Internet of Things (10T)?
2. Bagaimana hasil kestabilan penerimaan data pada web-server dari
inkubator serta pengiriman angka suhu?
1.5 Tujuan
Tujuan Penelitian
1. Mengembangkan sistem monitoring inkubator menggunakan smartphone
berbasis Internet of Things (1oT)
2. Mengembangkan hasil kestabilan penerimaan data pada web-server dari
inkubator serta pengiriman angka suhu?
1.6 Manfaat
Diharapkan setelah selesainya penelitian ini bisa bermanfaat bagi :
1. Mahasiswa
Dapat mengerti langkah-langkah dalam membangun sistem Internet of
Things (loT) dengan menghubungkan perangkat keras dan perangkat
lunak dalam bentuk android monitoring.
2. Masyarakat
Dapat melakukan pemantauan pada bayi baru lahir dimanapun serta

kapanpun.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Pustaka

Sebagian besar masyarakat menganggap kehamilan berkembang
dengan normal dan menghasilkan kelahiran bayi sehat cukup bulan melalui
jalan lahir, namun kadang-kadang tidak sesuai dengan yang diharapkan
(Rahmadhani, 2017). Faktanya pada tahun 2002 sebanyak 20,8% dari 930
bayi mengalami keadaan prematur(Asmara, 2004). Hal tersebut dapat
mengakibatkan kematian pada bayi. Salah satu penyebabnya adalah tidak
meratanya penyebaran fasilitas inkubator bayi dengan fasilitas yang
diperlukan (Wijaya, 2013). Untuk itu dikembangkanlah berbagai versi
inkubator bayi .

Pada penelitian Budiono(2012) dimana inkubator diberikan pengaturan
intensitas kehangatan berbantuan 2 buah lampu pijar. Perhitungan matematis
mengenai pengaturan intensitas suhu diakukan dengan skema komputasi
menggunakan simulasi. Simulasi pada penelitian Budiono dilakukan melalui
pendekatan numerik dengan aplikasi Matlab. Pendekatan numerik Budiono
mencangkup tahap perhitungan ukuran inkubator, simulasi virtual
menggunakan persamaan differensial Laplace untuk mendapatkan titik
penempatan lampu pijar dan membangun prototipe. Penelitian tersebut
menghasilkan pola distribusi suhu temperatur serta penyebaran suhu yang

merata dan stabil.



Penelitian yang dilakukan Surbakti (2012) mengembangkan inkubator
dengan menggantikan tenaga listrik dengan tenaga surya. Bertujuan untuk
melakukan penghematan listrik, mengurasi resiko penggunaan listrik dan
solusi daerah minim listrik. Inkubator ini menggunakan paraffin wax sebagai
pemanas. Panas paraffin wax didapatkan karena proses penjemuran paraffin
wax yang telah dimasukkan pada solar box. Penelitian ini menguji durasi
panas merata inkubator dengan paraffin wax. Hasil penelitian Surbaksi
menyebutkan inkubator paraffin wax bertahan 3 jam 20 menit. Dengan
perbandingan efisiensi 49,97% pada inkubator paraffin wax dan 63,04% pada
inkubator biasa.

Penelitian ~ Wijaya(2013)  inkubator = dikembangkan  dengan
menambahkan sistem mikrokontroller dilengkapi sistem telemetri. Inkubator
dikembangkan dengan menambahkan sistem monitor yang normalnya masih
berupa konvensional. Monitoring pada penelitian Wijaya menggunakan
sistem telemetri berbasis RS 485 dimana suhu pada inkubator hanya dapat
ditampilkan pada monitor komputer, berbeda jika ditampilkan melalui
smartphone yang dapat diakses jarak jauh. Inkubator Wijaya menghasilkan
sistem telemetri jaringan RS 485 dengan fasilitas data logger untuk mencatat
hasil pengukuran terakhir dari setiap lima menit. Data hasil rekaman disimpan
pada log file. Namun akurasi sistem penerimaan pada penelitian in tidak
diterangkan.

Pada penelitian Fattorini (2018) mengungkapkan selain menitik

beratkan pengembangan pada produk inkubator, prosedur perawatan dan



pemantauan kondisi bayi mejadi hal yang lebih penting. Protokol desinfeksi
seperti langkah-langkah merawat dan mengawasi bayi menjadi hal utama.
Pengawasan rutin bayi dapat menjamin lingkungan yang aman bagi bayi serta
menghindari kondisi berbahaya untuk kesehatan bayi.

2.2 Inkubator Bayi

Inkubator bayi adalah salah suatu alat yang bisa membantu bayi baru
lahir untuk beradaptasi dengan dunia luar, sebab kondisi dalam kandungan
dengan dunia luar sangat berbeda terutama pada masalah suhu. Dilengkapi
sistem penghangat yang berkala sehingga bayi dapat beradaptasi dengan
lingkungan baru (Budiono, 2012).

Berfungsi sebagai media bantu bayi dengan fungsi utama membantu

bayi beradaptasi dengan lingkungan baru paska ibu melahirkan. Alat bantu
bersifat vital untuk bayi setelah proses kelahiran.

2.3 Arduino

Arduino adalah platform gratis yang mudah digunakan untuk
pengembangan perangkat lunak serta perangkat keras. Arduino dapat
melakukan pembacaan digital seperti menyalakan lampu, sensor, menyalakan
motor servo, menyalakan LED serta mengirim data secara online. Arduino
menggunakan bahasa pemprograman Arduino Programming Language dan
Arduino IDE. Arduino dapat dilabrasikan untuk membangun sistem

monitoring dengan performa berakurasi baik (Karami, 2018).



Gambar 2.1 Arduino Uno (http://arduino.cc)

Gambar 2.1 merupakan mikrokontroller Arduino Uno yang memiliki
14 pin digital masukan dan keluaran. Papan ini juga memiliki soket usb
sehingga dapat dikoneksikan pada komputer serta power sebagai tambahan

daya.

Gambar 2.2 Arduino IDE (http://arduino.cc)

Pada gambar 2.2 menunjukkan Arduino IDE adalah perangkat lunak
pengembangan yang dimasukkan pada papan Arduino. Pemprograman pada
Arduino IDE diunggah dengan menggunakan soket usb pada komputer atau

sejenisnya.


http://arduino.cc/
http://arduino.cc/
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2.4 SIM 800L V2

Sin T

gIn WXD

Gambar 2.3 SIM800L Ver.2 modul GPRS (https://forum.arduino.cc)

Gambar 3.3 adalah modul SIM800L Ver.2 mendukung jaringan
GSM/GPRS quad-band. Memiliki slot sim bertipe mikro-Sim dan tersedia
untuk GPRS serta SMS pesan. SIM800L mempunyai 7 pin dengan masing-
masing fungsi antara lain VCC, Ground, VDD, Reset, RXD dan TXD.
SIM800L v2 memiliki teknologi GSM sehingga dapat mengirim pesan ke
pengguna saat sensor bekerja (Olalekan, 2017).

2.5 Sensor Suhu DHT 22

Gambar 2.4 Sensor suhu dan kelembapan DHT22 (https://digikey.com)



https://forum.arduino.cc/
https://digikey.com/
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Berdasarkan gambar 2.4 DHT22 merupakan jenis sensor yang
menghasilkan keluaran berupa besaran suhu dan kelembapan yang telah
terkalibrasi. Memiliki komponen sensor kapasitif dengan stabilitas jangka
panjang serta respon yang cepat. Sensor DHT22 terhubung pada
mikrokontroler 8-bit. DHT22 memiliki kualifikasi yang baik dalam
pengiriman (Ahmed, 2017)

2.6 Sistem Monitoring

Sistem monitoring menupakan sistem yang berguna mengawasi suatu
kegiatan, memantau sebuah aktifitas dan merekamnya. Aktifitas yang diawasi
biasanya bersifat berkelanjutan atau aktivitas yang menyita waktu seharian
penuh (Bacon, 2016).

Sistem monitoring digunakan untuk melihat kejadian atau melihat
reaksi suatu kejadian pada waktu yang panjang. Monitoring yang baik
memiliki interval pembacaan data yang cepat atau sesuai dengan kondisi
sekarang. Perekaman data pada waktu sekaran disebut dengan sistem
monitoring Real-time. Real-time sistem adalah manajemen sistem yang
merekam data sesuai dengan kondisi terkini baik melalui video atau dengan
media lain (Biswas, 2016)

2.7 Android

Sistem operasi Android dikembangkan untuk smartphone dan tablet.
Merupakan perangkat lunak bersifat open source. Android adalah sistem

operasi mobile yang paling banyak digunakan oleh orang-orang saat ini.
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Perangkat lunak pada Android tumpukan berisi empat lapisan: layer aplikasi,
aplikasi kerangka lapisan, perpustakaan (Narmatha , 2016). Sistem operasi ini
merupakan modifikasi dari Linux kernel 2.6 yang dikembangkan Google
(Kirthika, 2015).

Terdapat Google menjabarkan aplikasi Android ke dalam empat blok
bangunan dasar (tidak semua aplikasi mempunyai keempatnya) yaitu :

1) Activities : yaitu ketika sebuah aplikasi memunculkan screen di layar.
Sebagai contoh, sebuah aplikasi GPS mempunyai screen peta dasar, screen
rencana  perjalanan, dan screen rute di atasnya. Ketiga
penampakan screen ini disebut activities.

2) Intents : yaitu mekanisme perpindahan dari suatu activity ke activity
lainnya. Sebagai contoh ketika merencanakan perjalanan pada aplikasi GPS,
intent akan menginterpretasi input dan mengaktifkan screen rute di atas
screen peta.

3) Services : yaitu serupa dengan service di PC dan server, program yang
berjalan di belakang layar, tanpa interferensi dari pengguna.

4) Content Provider : yaitu mekanisme yang memungkinkan sebuah
aplikasi berbagi informasi dengan aplikasi lainnya.

2.8 Internet of Things

Menurut Hopali (2018) perangkat cerdas merupakan produk yang dapat
didistribusikan dengan proses produksi dan dapat berkomunikasi dengan
produk lain. Komunikasi yang mendukung terbentuknya iteknologi tersebut

merupakan Internet of Things (l0Ts). Internet of Things merepresentasikan
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dititalisasi pada struktur jaringan seperti kecerdasan buatan, robotik dan
penyimpanan clouds.

Perkembangan skema yang memungkinkan teknologi, arsitektur,
katakteristik serta aplikasi saling terhubung satu sama lain. Menggunakan
internet sebagai protokol pertukaran informasi dan komunikasi sebagai fungsi

koneksi (Patel, 2016).

2.9 Android Studio

Android studio merupakan pemprograman IDE untuk android milik
Google yang dikembangkan oleh IntelliJ. Pengembangan dari aplikasi
Eclipse dengan bahasa utama Java. Berbeda dengan Eclipse , android studio
lebih fokus pada pengembangan perangkat lunak pada sistem operasi
smartphone android. Android Studio sangat mirip dengan Eclipse dalam

fasilitas cara pintas, desainer dan editor kode (Felker, 2013).

2.10 Adobe Animate CC

Adobe Animate CC adalah aplikasi besutan Adobe Inc. Yang
merupakan versi pengembangan dari Adobe Flash Professional. Produk
perangkat lunak yang mendukung konsep desain interaktif, website,

presentasi serta media pembelajaran (Sutopo, 2011).

2.11 Sublime

Sublime adalah perangkat lunak cerdas pembangun aplikasi yang
mendukung berbagai jenis bahasa pemprograman. Text editor yang

mendukung berbagai perangkat lunak lain dalam penulisan program.
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Perangkat lunak serbaguna untuk mengolah bahasa pemprograman.
Mampu menyimpan dalam berbagai format file.

2.12 Perangkat Penyimpanan

Perangkat penyimpanan merupakan media yang digunakan untuk
menyimpan atau merekam data yang dihasilkan oleh suatu proses. Merupakan
perantara masukan dan keluaran pada sistem.

2.13 Web-based

Suatu pendekatan aplikasi berorientasi layanan website. Perangkat
lunak berorientasi objek analisis dan desain serta berbasis pada diagram UML
pada tahap pengembangan (Al-fedaghi, 2011)

2.14 Penyimpanan smartphone

Penyimpanan utama pada smartphone yang bersifat offline. Ruang
penyimpanan yang tertanam langsung pada smarthone. Kartu eMMC dan
kartu SD dapat digunakan sebagai penyimpanan utama pada smartphone
(Jeong, 2013).

2.15 Kerangka Berpikir

Menurut Sugiono (2012) kerangka berfikir merupakan sintesa antar
hubungan variabel yang disusun dari berbagai teori yang telah dideskripsikan.
Setelah dideskripdikan, teori-teori tersebut dianalisis secara Kritis dan
sistematis sehingga diperoleh sintesa antar variabel yang telah diteliti. Sintesa

antar variabel tersebut kemudian dirumuskan untuk mendapatkan hipotesis.
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Sedangkan menurut Uma Sekaran dalan Sugiono(2012) kerangka

berpikir merupakan teori dengan model konseptual yang berhubungan

dengan berbagai faktor yang mengidentifikasikan permasalahan.

PENUNJANG

PERMASALAHAN

Monitoring suhu dan kelembapan
inkubator bayi secara real-time dan
diakses secara luas

. Ratnaningrum 2012: masih diatas 20% bayi

lahir di RS Sarjito prematur.

. Budiono 2012 :inkubator memerlukan

perkembangan untuk keselamtan bayi.

. Fattorini 2018 :langkah mengawasi dan

merawat bayi menjadi hal utama.

'

SOLUSI

METODE

Agile Methods
(Extreme Programming)

Sistem Monitoring suhu dan
kelembapan inkubator Bayi
menggunakan Internet sebagai media
komunikasi

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir




BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian serta pengujian yang telah dilakukan, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

a. Sistem inkubator berbasis Internet of Things (loT) dikembangkan
menggunakan mikrokontroller Arduino UNO dan SIM800L V2 sebagai
komunikasi GSM. Arduino UNO mengirimkan data melalui SIM800L
Ver.2 ke webserver. Berdasarkan pengujian black-box serta pengujian alat
menghasilkan presentase 100%. Aplikasi android menampilkan hasil data
rekaman pada webserver ke layar smartphone.

b. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, sistem memiliki hasil
perekaman data yang efektif dengan DHT22 dengan selisih error 1,42% .
Kestabilan waktu pengiriman data lebih efektif mengunakan SIM800L
Ver.2 . Dengan rata-rata tingkat perubahan data sebesar 0,005% pada setiap

perekaman data.

63
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5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat
digunakan untuk penelitian lanjutan, antara lain:
a. Penambahan sensor soil moisture untuk pendeteksian keluarnya urin bayi.

b. Penambahan fitur kontrol menaikan suhu dan menurunkan suhu
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