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ABSTRACT

The measurement of a patient's weight and height is of great importance in the context
of medical examinations, as it allows for the early detection of diseases. However, it is
important to note that many individuals do not have an ideal body weight, with some
being overweight and others underweight. Being overweight can lead to obesity, while
being underweight is often associated with malnutrition. Therefore, the objective of this
research is to develop a weight and height scale based on the Broch method with
accurate output and printable results. The research methodology employed is research
and development (R&D). The methodology employed in this research comprises
preliminary research, product design, design review, design revision, product testing,
and validation. Based on the results of the product testing, the following conclusions can
be drawn: the adapter output voltage measurement is 12.13 VDC, with an error of 0.13
VDC and an error of 1.1%. The average voltage measured during testing of the Arduino
Mega 2560 was 5.01 VDC, with an error of 0.01 VDC and an error of 0.2%. Ultrasonic
sensor readings at a distance of 185 cm demonstrated no error (0 cm), with an error of
0%. Load cell readings at a distance of 40 kg exhibited an error of 0.67 kg and an error
of 1.6%. The validation assessment received a rating of 100% from material experts and
96% from media experts. Referring to the feasibility category table, the result is
designated as "very eligible".

Keywords : Brocha, Research and Developement, Nutrition, obesity

ABSTRAK

Mengukur berat dan tinggi badan pasien sangat penting untuk mendeteksi penyakit
selama pemeriksaan kesehatan. Namun kenyataannya, banyak orang yang tidak
memiliki berat badan ideal dan cenderung kelebihan berat badan atau kekurangan berat
badan. Kelebihan berat badan dapat menyebabkan obesitas dan kekurangan berat
badan sering dikaitkan dengan malnutrisi. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengembangkan skala berat dan tinggi badan berdasarkan metode Broch
dengan keluaran suara dan hasil yang dapat dicetak. Metodologi penelitian yang
digunakan adalah penelitian dan pengembangan (R&D). Langkah-langkah metode ini
meliputi penelitian pendahuluan, desain produk, review desain, revisi desain, pengujian
produk, dan Validasi. Berdasarkan hasil pengujian produk, dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut: Pengukuran tegangan keluaran adaptor adalah 12,13 VDC, dengan
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error 0,13 VDC dan error 1,1%. Pada pengujian Arduino Mega 2560, tegangan rata-rata
yang diukur adalah 5,01 VDC, dengan error sebesar 0,01 VDC dan error sebesar 0,2%.
Pembacaan sensor ultrasonik pada jarak 185 cm tidak menunjukkan error (0 cm) dengan
error 0%, dan pembacaan load cell pada jarak 40 kg dengan error 0,67 kg dan error
1,6%. Penilaian Validasi mendapat 100% dari ahli materi dan 96% dari ahli media. Jika
mengacu pada tabel kategori kelayakan, hasilnya “sangat laik”.

Kata Kunci : Brocha, pengembangan dan penelitian, gizi, obesitas

PENDAHULUAN

Pemeriksaan fisik atau Medical Check Up, sering kali ditemui di fasilitas kesehatan
seperti rumah sakit, praktik dokter umum, Kklinik, puskesmas, dan lainnya. Tujuan dari
pemeriksaan tersebut adalah mengidentifikasi faktor risiko yang dapat dimodifikasi untuk
berbagai penyakit atau mendeteksi penyakit laten yang dapat diobati. Dalam
pemeriksaan ini diperlukan pengukuran berat dan tinggi badan pasien. Hal ini
dilaksanakan untuk mengetahui indeks massa tubuh pasien.

Pengertian berat badan sendiri adalah antropometri penting digunakan untuk
memeriksa kesehatan segala usia. Antropometri sendiri merupakan bidang
pengetahuan mengenai pengaruh dimensi tulang, otot dan lemak terhadap pengukuran
indeks massa tubuh manusia. Berat badan juga dapat diartikan sebagai hasil dari
pertambahan atau pengurangan bagian-bagian tubuh seperti tulang, otot, lemak dan
cairan tubuh (Yuli Munandar Kolewora, 2020). Sedangkan pengertian tinggi badan
diukur dari tumit hingga ujung kaki dalam posisi tegak, menghadap lurus ke depan,
dengan kaki menapak di lantai (Khoirunnisa, 2021).

Berat badan yang ideal berperan penting dalam menjaga kesehatan, jika memiliki
berat badan yang berlebihan atau kekurangan dapat menyebabkan berbagai masalah
kesehatan. Salah satu masalah gizi yang dihadapi oleh khalayak ramai ialah obesitas
atau kelebihan berat badan. Hal ini disebabkan banyak masyarakat yang mulai
mengalami penimbunan lemak yang berlebihan di dalam tubuh. Ada banyak faktor yang
dapat mempengaruhi hal ini diantaranya seperti genetik, metabolisme, perilaku, budaya,
dan lingkungan.

Pada tahun 2016, Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menyatakan obesitas telah
dialami oleh 650 juta orang dewasa di seluruh dunia dengan prevalensi obesitas pada
orang dewasa mencapai 13% dan prevalensi kelebihan berat badan mencapai 39%.
Pada tahun 2018, data Riskesdas menunjukkan bahwa prevalensi obesitas di Indonesia
mencapai 21,8% (Arifani, 2021).

Underweight didefinisikan sebagai massa indeks tubuh yang dimiliki oleh orang
dewasa atau anak normal terlalu rendah yang mana hal ini terjadi dikarenakan berbagai
faktor salah satunya kurangnya nutrisi yang cukup dalam tubuh. dalam keadaan yang
ekstrim seperti beberapa populasi geriatri yang sakit, orang cacat, penderita penyakit
kronis, tunawisma, pengungsi, dan orang-orang yang terkena dampak perang dan
bencana alam. Diskusi tentang kekurangan berat badan di negara maju tampaknya
timbul kekhawatiran terhadap epidemi obesitas dan konsekuensinya serta risiko
konsumsi kalori yang berlebihan. Namun, kekurangan berat badan adalah masalah
utama di beberapa negara miskin berkembang dimana masalah abadi yang telah diakui
yang telah menyebabkan konsekuensi kesehatan yang negatif dan terkadang kematian
pada anak prasekolah, ibu hamil dan menyusui serta orang yang sangat sakit, cacat
atau lanjut usia. Profesional kesehatan masyarakat serta ahli gizi, pekerja sosial, dokter
dan pendidik harus terampil dalam mengenali kekurangan berat badan dan dampaknya
(Uzogara, 2016).
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Diperlukan perhatian terhadap berat badan ideal yang mana dalam hal tersebut
memerlukan rumus perhitungan agar dapat mengetahui kondisi berat badan yang telah
ideal ataupun belum. Metode Brocha merupakan salah satu rumus perhitungan yang
digunakan untuk mengetahui berat badan ideal dengan formula sederhana dan banyak
digunakan untuk memperkirakan berat badan ideal. Metode ini membedakan jenis
kelamin, yaitu pria dan wanita, dan ditemukan oleh Dokter Angkatan Darat Prancis,
Pierre Paul Broca, pada tahun 1871. Adanya perbedaan ini disebabkan oleh pada
komposisi tubuh yang dimiliki pria dan wanita berbeda. Pria cenderung memiliki massa
otot dan tulang lebih banyak daripada wanita, sedangkan wanita cenderung memiliki
lemak tubuh lebih banyak. Metode Brocha menjadi dasar pengembangan perangkat
seperti alat untuk mengukur BMI ideal berdasarkan Metode Brocha menggunakan
mikrokontroler dan Arduino Uno (Luthfan Maulana, 2018).

Adapun pernah dibuat alat ukur tinggi dan berat badan digital yang berjudul Rancang
Bangun Alat Ukur Tinggi dan Berat Badan Ideal Berdasarkan Metode Brocha Berbasis
Mikrokontroler oleh Lutfan Maulana dan Dodon Yendri yang mana pada penelitian ini
Sistem ini mampu mengukur tinggi dan berat badan ideal menurut metode Broca dengan
tingkat keberhasilan 80%. Hasil dari metode Broca untuk tinggi dan berat badan ideal
ditampilkan pada layar LCD dan rekomendasi diberikan dalam format audio melalui
modul MP3 DF Player Mini dengan tingkat keberhasilan 100%.

Sedangkan pada penelitian lain yang berjudul, Alat Ukur Tinggi Badan Ideal
Berdasarkan Perhitungan Metode Brocha Berbasis Arduino Uno oleh Khorunnisa pada
tahun 2021, Perangkat ini menggunakan Arduino Uno sebagai sistem kontrol, sensor
ultrasonik HC-SR04 untuk pengukuran tinggi badan, dan load cell dengan modul HX711
untuk pengukuran berat badan. Rentang pengukuran perangkat ini adalah tinggi badan
100-200 cm dan berat badan 40-150kg. Data yang terkumpul diproses oleh Arduino,
kemudian hasilnya ditampilkan pada liquid crystal display (LCD) 16x2 melalui rangkaian
terintegrasi (12C) dan dapat dicetak menggunakan printer thermal untuk disimpan oleh
pengguna.

Dalam hal alat pengukuran berat dan tinggi badan, kebanyakan hanya menggunakan
LCD sebagai media untuk menampilkan hasil pengukuran. Dimana, pengukuran yang
ditampilkan tidak terdapat keterangan apakah berat badan telah ideal ataupun tidak.
Juga dengan perkembangan teknologi yang ada, alat ukur berat dan tinggi badan masih
terdapat kekurangan dalam penyebaran informasi. Dibutuhkan pemberian informasi
berat yang diukur secara verbal, sehingga pengguna dapat mendengar informasi
mengenai kondisi berat badannya. Pada penelitian sebelumnya, terdapat pekembangan
pada alat ukur berat dan tinggi badan dimana pada kedua judul yang telah dijelaskan
ada yang menambahkan speaker dan ada juga yang menambahkan printer termal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengunakan metode penelitian pengembangan atau lebih dikenal
metode R & D. Metode penelitian dan pengembangan merupakan suatu metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk dan mampu menguiji keefektifan
produk tersebut (Candra et al. 2019).

Pengukuran berat dan tinggi badan ini diperlukan dalam menentukan indeks massa
tubuh dan berat badan ideal. Tidak hanya itu, mengukur berat dan tinggi badan dapat
menilai risiko penyakit dan menentukan kebutuhan gizi. Dapat diketahui dari penelitian
yang relevan peneliti akan melakukan pengembangan pada media pemberian informasi,
yang mana hasil dari pengukuran tidak hanya ditampilkan melalui Liquid Crystal Display,
tapi juga disuarakan melalui speaker dan dicetak dengan printer termal agar pengguna
dapat menyimpan hasil dari pengukuran.

Pada Figure 1 terdapat kerangka konsep penelitian pada Rancang Bangun Timbang
yaitu sebagai berikut:
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yang dapat mempermudah
penggunaan bagi user

Figure 1. Kerangka konsep penelitian

Diagram blok adalah representasi suatu sistem yang komponen atau fungsi
utamanya direpresentasikan sebagai blok-blok yang dihubungkan oleh garis. Diagram
ini menggambarkan hubungan antar kotak. Fungsi utama diagram blok adalah sebagai
panduan untuk menyusun komponen-komponen rangkaian elektronika agar terhubung
dengan baik satu sama lain. (Ade Surahman, 2021).

Berikut blok diagram “Rancang Bangun Timbangan Berat dan Tinggi Badan
Berdasarkan Metode Brocha dengan Keluaran Suara Berbasis Arduino Mega 2560”

dapat dilihat pada

Figure 2.
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Figure 2. Blok Diagram

Cara kerja dari alat ini ialah ketika alat diberi sumber tegangan oleh PLN sebesar 220
VAC, kemudian akan masuk ke Power Supply Adaptor yang mana akan mengubah
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tegangan AC menjadi DC. Hal tu diperlukan untuk memberikan tegangan yang sesuai
kepada Arduino dan komponen lainnya. Ketika Switch On/Off ditekan, maka arduino
akan mengaktifkan Sensor Load Cell dan Sensor Ultrasonik. Saat alat mendapatkan
beban dari pasien, sensor akan mengukur berat dan tinggi badan pasien lalu
mengirimkannya kepada arduino. Setelah itu, LCD akan menampilkan hasil yang telah
diproses oleh arduino. ditampilkan pada LCD. Juga pada DF Mini Player akan
memproses hasil keluaran suara mengenai keterangan kondisi pasien, dan
mengeluarkan suara melalui speaker. Hasil yang sudah diukur pun dapat dicetak melalui
printer termal.

<
x

% 3 -
. Inisialisasi 8 Tampilan hasil pengukuran
BB'TH dan perhinmgan Berat
¥ Badan Ideal dan status kategon
Mengukur BB dan TB

S |

v
v X X
Brocha = (TB-100)- Brocha = (TB-100)-

(15% x (TB-100)) (10% x (TB-100))

Figure 3. Flowchart

Desain Alat

Desain Alat (Figure 4) dan (Figure 5) adalah suatu perencanaan atau perancangan
yang dilakukan sebelum pembuatan suatu objek, sistem, komponen, atau struktur dari
desain model Perancangan Dan Pengembangan Alat Uji Daya Lekat Sediaan Semisolid
Berbasis Arduino.

—[4]

Figure 4. Desain alat tampak depan
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Figure 5. Desain Box Panel

Penjelasan desain pada alat berikut adalah :

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

Sensor Ultrasonik HC-SR04
Untuk mendeteksi tinggi badan pasien.
Pembatas tinggi badan
Pembatas pembacaan sensor ultrasonik dalam mendeteksi tinggi
badan.
Box panel
Terdiri dari :

a) Sensor ultrasonik HC-SR04

b) LCD

¢) Push button

d) Tombol switch on/off

e) Speaker

f) DF Mini Player

g) Arduino Mega 2560

h) Printer Termal

i) Modul HX711
Plate pengukuran berat badan
Plate berfungsi sebagai titik tumpu beban yang mana terdapat sensor
load cell untuk mengukur berat beban.
LCD
Untuk menampilkan hasil pengukuran
Push Button
Untuk memilih jenis kelamin wanita
Push Button
Untuk memilih jenis kelamin Pria
Push Button
Untuk Set
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9) Speaker.
Untuk mengeluarkan suara mengenai kondisi berat badan pasien.
10) Printer Termal
Untuk mencetak hasil pengukuran.
11) Switch On/Off
Untuk menyalakan/mematikan alat.
12) Konektor adaptor

Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data adalah angket, angket
merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat
pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk dijawab. Angket digunakan
untuk mengukur kualitas media yang dikembangkan (Ponza, Jampel and Sudarma,
2018). Angket yang digunakan oleh peneliti adalah angket validasi ahli yang terdiri dari
angket validasi ahli media, angket validasi ahli materi, serta uji coba alat menggunakan
alat ukur yang ditunjukkan pada Tabel 1. Ahli media yang dimaksud adalah dosen yang
berkompeten dalam perakitan alat tersebut. Peran ahli media adalah menilai kelayakan
media yang dikembangkan. Validasi yang dilakukan menggunakan angket ahli media
atau user yang akan meggunakannya. Ahli materi yang dimaksud adalah pakar yang
berkompeten dalam menguji materi dari media yang dikembangkan. Perannya menilai
dan mengukur kelayakan materi yang disajikan sesuai dengan sasaran media atau user
yang akan menggunakannya (Erlita, Wibowo and Hariyono, 2023).

Validasi dari Desain Alat Perancangan Dan Pengembangan Alat Uji Daya Lekat
Sediaan Semisolid Berbasis Arduino dilakukan dengan menggunakan dua angket
dimana jumlah masing-masing angket sebanyak lima pernyataan yang ditujukan kepada
lima validator ahli media dan lima orang ahli materi. Nilai untuk tiap pilihan jawaban
menggunakan skala guttman yaitu :

* Tidak Setuju =0

* Setuju =1

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persentase Kelayakan Produk dari Validasi Produk

Persentase kelayakan produk adalah persentase jumlah skor dari kuesioner
yang dijawab, persentase tersebut menentukan kelayakan produk (Sugiyono, 2015)

Skor Kenyataan

Kelavakan =

x 100%
Skor Dlharapkan|

Dari rumus di atas maka untuk perhitungan kelayakan produk dari kuesioner ahli
materi sebagai berikut:

Kelayakan = z—i x 100%

=100 %

Selanjutnya untuk perhitungan kelayakan produk dari kuesioner ahli media
sebagai berikut:

Kelayakan = % x 100%

=96 %
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Pada validasi alat “Rancang Bangun Timbangan Berat dan Tinggi Badan Ideal
Berdasarkan Metode Brocha dengan Keluaran Suara Berbasis Arduino Mega 2560”
yang diambil dari ahli materi didapatkan hasil 100% dan ahli media didapatkan hasil
96%. Apabila dilihat pada tabel kategori kelayakan mendapatkan hasil “Sangat Laik”.

Standar Operasional Prosedur
Menjalankan alat “Rancang Bangun Timbangan Berat dan Tinggi Badan Ideal

Berdasarkan Metode Brocha dengan Keluaran Suara Berbasis Arduino Mega 2560”

harus memenuhi Standar Operasional Pengoperasian (SOP) agar alat berjalan dengan

langkah sistem yang digunakan, sehingga hasil yang diharapkan sesuai dengan yang

diinginkan.
Berikut adalah SOP Alat “Rancang Bangun Timbangan Berat dan Tinggi Badan Ideal

Berdasarkan Metode Brocha dengan Keluaran Suara Berbasis Arduino Mega 2560”

a. Hubungkan Adaptor ke sumber listrik atau 220 Vac dan pasang konektor adaptor pada
alat.

b. Tekan tombol Switch on/off untuk menyalakan alat.

C. Sebelum pasien naik ketimbangan, tekan push button hijau untuk pemilihan jenis
kelamin.

d. Jika jenis kelamin sudah dipilih tekan push button merah atau ENTER untuk
menyimpan hasil pemilihan jenis kelamin.

e. Pasien dapat naik ke timbangan dan pembatas tinngi badan diposisikan diatas kepala
pasien.

f. Jika hasil pengukuran yang ditampilkan LCD telah stabil, tekan tombol ENTER untuk
memperoleh hasil.

g. LCD akan menampilkan hasil pengukuran dan dicetak secara otomatis. Serta pada
speaker akan menyuarakan keterangan kondisi berat badan pasien.

Spesifikasi Produk

Spesifikasi dari produk Alat “Rancang Bangun Timbangan Berat dan Tinggi Badan
Ideal Berdasarkan Metode Brocha dengan Keluaran Suara Berbasis Arduino Mega
2560” adalah sebagai berikut:

Tabel 1 Spesifikasi dan Keterangan Produk

No Spesifikasi Keterangan

1 Area Kerja 203,5cm x 40,5 cm x 62,5 cm

2 Sumber Tegangan  PLN220 Vac dan Adaptor AC/DC 12Vpc

3 Bahan casing box Plastik

4 Bahan Body Besi dan Aluminium

5 Kontroller Arduino Mega 2560
Pembahasan

Pada hasil rangkaian dari alat “Rancang Bangun Timbangan Berat dan Tinggi Badan
Ideal Berdasarkan Metode Brocha dengan Keluaran Suara Berbasis Arduino Mega
2560” yaitu menggunakan sumber Alternating Current (AC) 220 Vac yang langsung
diubah menjadi Direct Current (DC) 12 Vpc menggunakan Adaptor AC/DC dan
memberikan supply tegangan untuk Arduino Mega 2560 yang berperan sebagai kontrol
pada alat. Pengujian alat ini meliputi beberapa komponen diantaranya:
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1. Pengujian Arduino Mega 2560

Pengujian Arduino Mega 2560 dinyatakan berhasil dikarenakan dilakukan
pengecekkan output tegangan pada Arduino Mega 2560 dengan menggunakan
multimeter untuk memastikan output yang keluar 5 Vpc dan hasil yang diperoleh ialah
5,01 Vpc dengan nilai error 0,01 Vpc dan akurasi error 0,2%.

2. Pengujian Adaptor AC/DC

Pengujian pada Adaptor dinyatakan berhasil dikarenakan dilakukan pengecekkan
pada output tegangan Adaptor dengan menggunakan multimeter untuk memastikan
output yang keluar 12 Vpc dan hasil yang diperoleh ialah 12,13 Vpc dengan nilai error
0,13 Vpc dan akurasi error 1,1 %.

3. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

pengujian sensor pun berhasil dilakukan dengan memasukkan program pada
Arduino Mega 2560 dan mengukur jarak yang terukur oleh sensor dan
membandingkannya dengan penggaris untuk memastikan sensor berfungi dengan
baik yang mana mendapatkan hasil 185 cm dengan nilai error 0 cm dan akurasi error
0%

4. Penguijian Sensor Load Cell

pengujian sensor pun berhasil dilakukan dengan memasukkan program pada
Arduino Mega 2560 dan menimbang beban sebesar 40 kg untuk memastikan \sensor
berfungi dengan baik yang mana mendapatkan hasil 40,67 kg dengan nilai error 0,67
kg dan akurasi error 1,6 %.

Setelah dilakukan pengujian komponen maka langkah selanjutnya adalah
perakitan komponen, membuat casing alat dan membuat tata letak komponen pada
alat. Selanjutnya memastikan alat sudah berfungsi sesuai dengan prinsip kerja yaitu
mampu berfungsi baik.

Langkah selanjutnya yaitu melakukan validasi alat untuk mengetahui kelayakan
alat. Responden pada validasi ini terbagi 2 yaitu ahli media dan ahli materi.

Ahli materi adalah orang memiliki kompetensi dalam menguji materi dari media
pengembangan dan bertanggung jawab untuk mengevaluasi dan mengukur
kesesuaian bahan untuk tujuan penggunaan atau pengguna akhir. ahli media,
sebaliknya, adalah orang-orang yang akrab dengan perakitan perangkat.

Dari hasil kuesioner, ahli materi yang didapat 100% dan ahli media mendapatkan
nilai validasi sebesar 96% yang artinya alat ini sangat laik untuk digunakan.

Kesimpulan

Timbangan berat dan tinggi badan ideal berdasarkan metode Brocha dengan keluaran
berbasis suara Arduino mega 2560, alat terbuat dari besi untuk kerangka alas, untuk
tiang menggunakan bahan dasar aluminium profil, box berbahan dasar plastik,
menggunakan sumber DC 12 volt dengan pemakaian arus listrik 5 A dan daya 60 watt.
Sistem kerja alat mengukur berat badan maksimal 100 kg dan tinggi badan maksimal
185 cm. Dapat mencetak hasil pengukuran sesuai berat bada, tinggi badan, dan
mengeluarkan suara yang sesuai dengan hasil pengukuran. Dari hasil uji kelayakan dari
ahli materi dengan nilai 100% dan dari ahli media didapatkan 96%, berarti alat ini sangat
laik untuk digunakan.
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