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Abstract

Height measurement is an important parameter in health, education, and sports. Conventional height
measurement methods generally use measuring tapes and require manual reading, which may lead to human
errors. This study aims to design and implement a human height measurement instrumentation system using an
HC-SR04 ultrasonic sensor and an Arduino Uno microcontroller. The system consists of an ultrasonic sensor,
Arduino Uno R3, LCD 16x2 display, breadboard, jumper wires, and supporting packaging. The ultrasonic sensor
measures the distance between the sensor and the user's head by utilizing ultrasonic wave reflection. The
measured distance is processed by the Arduino Uno and converted into height data, which is then displayed on
the LCD screen in real time. System testing was conducted on seven participants with measured heights of 146 cm,
147 cm, 148 cm, 149 cm, 153 cm, 155 cm, and 156 cm. The results indicate that the developed system can perform
automatic height measurements effectively and provide direct measurement results to users. The proposed system
offers a practical, low-cost, and easy-to-use solution for height measurement applications.

Keywords: Arduino Uno; Distance Measurements, Height Measurements; Instrumentation
System; Ultrasonic Sensor.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi instrumentasi dan sistem tertanam (embedded system) telah
mendorong lahirnya berbagai perangkat pengukuran otomatis yang mampu meningkatkan efisiensi
dan akurasi dalam berbagai bidang [1]-[3]. Salah satu bidang yang memerlukan pengukuran secara
akurat adalah pengukuran tinggi badan manusia. Informasi tinggi badan memiliki peranan penting
dalam bidang kesehatan, pendidikan, olahraga, maupun administrasi kependudukan. Oleh karena itu,
diperlukan metode pengukuran yang praktis, cepat, dan memiliki tingkat kesalahan yang rendah.

Pada umumnya, pengukuran tinggi badan masih dilakukan secara konvensional menggunakan
meteran atau stadiometer [1], [2]. Metode tersebut memerlukan operator untuk melakukan
pembacaan hasil pengukuran sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan manusia (human error),
terutama pada saat membaca skala ukur. Selain itu, proses pengukuran secara manual membutuhkan
waktu yang lebih lama dan kurang efisien apabila digunakan untuk mengukur banyak orang secara
berurutan.

Perkembangan teknologi sensor memungkinkan proses pengukuran dilakukan secara otomatis.
Salah satu sensor yang banyak digunakan dalam pengukuran jarak adalah sensor ultrasonik HC-SR04
[4]. Sensor ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik dan mengukur waktu yang
dibutuhkan gelombang tersebut untuk dipantulkan kembali oleh objek. Berdasarkan waktu tempuh
gelombang, jarak antara sensor dan objek dapat dihitung dengan cukup baik [4]. Sensor ultrasonik
memiliki keunggulan berupa harga yang relatif murah, mudah diintegrasikan dengan mikrokontroler,
serta tidak memerlukan kontak langsung dengan objek yang diukur.

Beberapa penelitian sebelumnya telah memanfaatkan sensor ultrasonik untuk berbagai aplikasi
pengukuran. Siringoringo et al. [5] mengembangkan alat pengukur tinggi badan menggunakan
sensor ultrasonik yang mampu melakukan pengukuran secara otomatis. Supriyono et al. [3]
mengintegrasikan sensor ultrasonik dengan mikrokontroler ATmega328 dan sistem keluaran suara
untuk memberikan informasi hasil pengukuran kepada pengguna. Putra et al. [6] mengembangkan
alat pengukur tinggi badan digital berbasis Arduino yang dilengkapi dengan LCD dan output suara.
Selain itu, Budijanto [7] memanfaatkan sensor ultrasonik yang terhubung dengan smartphone
Android melalui komunikasi Bluetooth untuk meningkatkan fleksibilitas penggunaan alat ukur tinggi
badan.

Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan, pengembangan sistem pengukuran tinggi badan
yang sederhana, ekonomis, dan mudah direalisasikan masih diperlukan, terutama untuk kebutuhan
pembelajaran instrumentasi dan aplikasi skala kecil. Kombinasi antara sensor ultrasonik HC-SR04
dan mikrokontroler Arduino Uno menjadi salah satu solusi yang menarik karena memiliki biaya
implementasi yang rendah, kemudahan pemrograman, serta kemampuan pemrosesan data secara
real-time [8]-[11].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem instrumentasi pengukuran tinggi badan berbasis sensor ultrasonik
HC-SR04 dan mikrokontroler Arduino Uno. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu
melakukan pengukuran tinggi badan secara otomatis, menampilkan hasil pengukuran pada LCD
secara real-time, serta memberikan kemudahan dalam proses pengukuran dibandingkan metode
konvensional. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif perangkat
pengukuran tinggi badan yang praktis, ekonomis, dan mudah diterapkan pada berbagai lingkungan
penggunaan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang bertujuan untuk merancang, membangun,
dan menguji sistem instrumentasi pengukuran tinggi badan berbasis sensor ultrasonik HC-SR04 dan
mikrokontroler Arduino Uno. Metode eksperimen dipilih karena memungkinkan peneliti melakukan
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pengamatan secara langsung terhadap kinerja sistem yang dikembangkan serta mengevaluasi hasil
pengukuran yang diperoleh. Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis yang meliputi studi
literatur, perancangan sistem, implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian alat,
pengambilan data, serta analisis hasil pengukuran. Diagram alir metodologi penelitian ditunjukkan

pada Gambar 1.
( Mulai )
v

‘ Studi Literatur ‘

v

Perancangan Sistem (Hardware
dan Software)

v

Implementasi Sistem ‘

Pengujian Tinggi Badan Responden

‘ Analisis Hasil dan Eror ‘

v

‘ Kesimpulan ‘

v
< Selesai >

Gambar 1. Bagan alir penelitian

Pada tahap studi literatur dilakukan pengumpulan informasi dari berbagai sumber seperti jurnal
ilmiah, buku, prosiding, dan dokumentasi teknis yang berkaitan dengan sensor ultrasonik HC-SR04,
mikrokontroler Arduino Uno, sistem pengukuran jarak, serta instrumentasi elektronik. Informasi
tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan spesifikasi sistem yang akan dikembangkan.

Tahap berikutnya adalah perancangan sistem yang mencakup desain perangkat keras dan
perangkat lunak. Setelah sistem berhasil dirancang, dilakukan implementasi dengan merakit seluruh
komponen sesuai desain yang telah dibuat. Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap beberapa
responden untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mengukur tinggi badan secara otomatis.

2.1 Arsitektur Sistem

Sistem pengukuran tinggi badan yang dikembangkan terdiri atas tiga bagian utama, yaitu unit
masukan (input), unit pemrosesan (processing), dan unit keluaran (output). Unit masukan berupa
sensor ultrasonik HC-SR04 yang berfungsi mendeteksi jarak antara sensor dan kepala objek yang
diukur. Sensor bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik berfrekuensi 40 kHz menuju
objek. Gelombang yang mengenai objek akan dipantulkan kembali dan diterima oleh sensor sebagai
sinyal echo. Unit pemrosesan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno R3 [8], [9], [11] yang
berfungsi mengolah data waktu tempuh gelombang ultrasonik menjadi informasi jarak. Nilai jarak
yang diperoleh kemudian dikonversi menjadi nilai tinggi badan menggunakan persamaan yang telah
ditentukan. Unit keluaran menggunakan LCD 16x2 yang berfungsi menampilkan hasil pengukuran
tinggi badan secara real-time sehingga dapat langsung dibaca oleh pengguna.

Secara umum alur kerja sistem ditunjukkan sebagai berikut: 1) sistem diaktifkan, 2) sensor HC-
SR04 memancarkan gelombang ultrasonik, 3) gelombang dipantulkan oleh permukaan kepala
pengguna, 4) sensor menerima gelombang pantul, 5) arduino menghitung jarak objek berdasarkan
waktu pantulan, 6) nilai jarak dikonversi menjadi tinggi badan, 7) hasil pengukuran ditampilkan pada
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LCD, dan 8) Sistem kembali melakukan pengukuran secara berulang.

2.2 Perancangan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas sensor ultrasonik HC-SR04,
mikrokontroler Arduino Uno R3, LCD 16x2 berbasis 12C, breadboard, kabel jumper, catu daya, dan
packaging alat seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. Seluruh komponen dirancang dan
diintegrasikan untuk membentuk sistem pengukuran tinggi badan otomatis yang mampu bekerja
secara real-time. Sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi sebagai komponen utama dalam proses
pengukuran. Sensor ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik dan menerima pantulan
gelombang yang kembali dari objek. Waktu tempuh gelombang digunakan untuk menentukan jarak
antara sensor dan kepala pengguna.

Gambar 2. Rangkaian sistem pengukuran tinggi badan

Arduino Uno R3 digunakan sebagai pusat pengendali sistem. Mikrokontroler ini bertugas
menerima data dari sensor ultrasonik, melakukan proses perhitungan jarak, mengonversi hasil
pengukuran menjadi nilai tinggi badan, serta mengirimkan hasil pengolahan data ke LCD untuk
ditampilkan kepada pengguna. LCD 16x2 digunakan sebagai media keluaran (output) yang
menampilkan hasil pengukuran tinggi badan secara langsung. Penggunaan modul 12C pada LCD
bertujuan untuk mengurangi jumlah pin yang digunakan sehingga rangkaian menjadi lebih
sederhana dan mudah diimplementasikan.

Breadboard dan kabel jumper digunakan sebagai media perakitan sementara yang
memungkinkan proses pengujian dan pengembangan sistem dilakukan dengan mudah tanpa perlu
melakukan penyolderan komponen. Selain itu, breadboard mempermudah proses modifikasi
rangkaian apabila diperlukan perubahan konfigurasi selama tahap pengujian. Packaging alat
berfungsi sebagai struktur mekanik yang menopang seluruh komponen sistem. Sensor ultrasonik
ditempatkan pada bagian atas packaging dengan posisi menghadap ke bawah sehingga dapat
mengukur jarak antara sensor dan kepala pengguna secara tegak lurus. Penempatan sensor pada
posisi tersebut bertujuan untuk meningkatkan stabilitas dan konsistensi hasil pengukuran.

2.3 Perancangan Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak dilakukan menggunakan bahasa pemrograman C++ pada
Arduino IDE [8], [10]. Program diawali dengan pemanggilan pustaka LiquidCrystal 12C untuk
mengendalikan LCD serta deklarasi pin sensor ultrasonik HC-SR04 yang digunakan sebagai pin
trigger dan echo. Pada fungsi setup(), sistem melakukan inisialisasi komunikasi serial, konfigurasi
LCD, dan pengaturan mode pin masukan maupun keluaran. Pada fungsi loop(), Arduino mengirimkan
sinyal pemicu (trigger signal) ke sensor ultrasonik untuk menghasilkan gelombang ultrasonik. Waktu
pantulan gelombang yang diterima oleh pin echo kemudian diukur menggunakan fungsi pulseln().
Nilai waktu tersebut digunakan untuk menghitung jarak objek terhadap sensor. Selanjutnya, tinggi
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badan dihitung berdasarkan selisih antara tinggi total alat dan jarak hasil pengukuran sensor. Hasil
perhitungan ditampilkan pada LCD 16x2 dan juga dikirimkan ke Serial Monitor untuk keperluan
pengamatan data selama proses pengujian. Potongan program utama yang digunakan untuk proses
pengukuran tinggi badan ditunjukkan pada Gambar 3.

Sistem_Tinggi_Badan

Program Arduino Ide Sistem Pengukur Tinggi badan

#include <LiquidCrystal T2C h:
LiquidCrystal_I2C led(0x27, 18, 2);
o int trigpin = 8;

1

Gambar 3. Algoritma utama pengukuran tinggi badan menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04

2.4 Perancangan Rangkaian Sistem

Perancangan rangkaian sistem dilakukan untuk mengintegrasikan seluruh komponen

perangkat keras sehingga dapat bekerja sebagai sistem pengukuran tinggi badan Konfigurasi pin
yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Konfigurasi Pin Arduino

Komponen Pin Arduino
Trigger HC-SR04 Digital 8
Echo HC-SR04 Digital 9
SDA LCD A4
SCLLCD A5
VCC 5V
GND GND

LCD 16x2 yang digunakan pada penelitian ini telah dilengkapi dengan modul komunikasi 12C
sehingga jumlah kabel yang digunakan menjadi lebih sedikit dibandingkan koneksi paralel. Pin SDA
pada modul LCD dihubungkan ke pin A4 Arduino Uno, sedangkan pin SCL dihubungkan ke pin A5
Arduino Uno. Melalui komunikasi [2C, data hasil pengukuran yang telah diproses oleh Arduino dapat
ditampilkan pada LCD secara real-time.

Seluruh komponen memperoleh sumber tegangan dari Arduino Uno. Pin VCC sensor ultrasonik
dan LCD dihubungkan ke pin 5V Arduino, sedangkan pin GND masing-masing komponen
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dihubungkan ke pin GND Arduino untuk membentuk sistem ground yang sama. Konfigurasi ini
bertujuan untuk menjaga kestabilan tegangan selama proses pengukuran berlangsung. Skema
rangkaian sistem yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 4. Rangkaian
tersebut menggambarkan hubungan antara sensor ultrasonik HC-SR04, Arduino Uno, dan LCD 16x2
yang membentuk sistem pengukuran tinggi badan otomatis.

2.5 Prinsip Kerja Pengukuran dan Kalibrasi

Prinsip kerja sistem pengukuran tinggi badan pada penelitian ini memanfaatkan sensor
ultrasonik HC-SR04 yang bekerja berdasarkan metode pantulan gelombang ultrasonik (ultrasonic
ranging). Sensor akan memancarkan gelombang ultrasonik ke arah objek, dalam hal ini kepala
pengguna, kemudian menerima kembali gelombang yang dipantulkan oleh objek tersebut. Selisih
waktu antara gelombang yang dipancarkan dan diterima kembali digunakan untuk menentukan jarak
antara sensor dan objek. Jarak objek terhadap sensor dihitung berdasarkan kecepatan rambat
gelombang suara di udara dan waktu tempuh gelombang ultrasonik. Persamaan yang digunakan
untuk menghitung jarak ditunjukkan pada Persamaan (1).

d=29 (1)
dimana,

d = jarak objek terhadap sensor (cm)

v = kecepatan suara di udara (340 m/s)

t = waktu pantulan gelombang (s)

Faktor pembagi dua pada persamaan tersebut digunakan karena waktu yang diukur sensor
merupakan waktu perjalanan gelombang dari sensor menuju objek dan kembali lagi ke sensor. Oleh
karena itu, jarak sebenarnya diperoleh dari setengah total jarak tempuh gelombang.

Setelah nilai jarak diperoleh, sistem menghitung tinggi badan pengguna berdasarkan selisih antara
tinggi total alat dan jarak yang terukur oleh sensor. Perhitungan tinggi badan dilakukan
menggunakan Persamaan (2).

Th:Ta—d—Tk (2)
dimana,

Ty, = tinggi objek yang diukur (cm)

T, = tinggi total alat pengukur (200 cm)

d =jarak antara sensor dan kepala pengguna (cm)

T, = ketebalan alat sensor (2 cm)

Metode ini digunakan karena sensor ultrasonik ditempatkan pada bagian atas alat dan
menghadap ke bawah. Dengan demikian, tinggi badan dapat diperoleh dari selisih antara tinggi total
alat dan jarak yang terukur oleh sensor terhadap kepala pengguna. Nilai hasil perhitungan kemudian
diproses oleh Arduino Uno dan ditampilkan secara langsung pada LCD 16x2 sehingga pengguna
dapat mengetahui tinggi badan secara real-time.

Kalibrasi dilakukan untuk memastikan hasil pengukuran yang diperoleh mendekati nilai
sebenarnya. Proses kalibrasi dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor terhadap
pengukuran menggunakan meteran konvensional. Pengukuran dilakukan berulang pada beberapa
responden dengan tinggi badan yang berbeda. Selisih hasil pengukuran digunakan sebagai dasar
koreksi sistem sehingga tingkat kesalahan pengukuran dapat diminimalkan.

2.6 Pengujian dan Analisis Data

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui kemampuan alat dalam mengukur tinggi badan
secara otomatis serta mengevaluasi tingkat akurasi hasil pengukuran yang diperoleh. Pengujian
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dilakukan terhadap tujuh responden yang memiliki tinggi badan berbeda. Setiap responden berdiri
tepat di bawah sensor ultrasonik dengan posisi tubuh tegak lurus terhadap lantai dan kepala berada
tepat pada area deteksi sensor. Proses pengujian diawali dengan mengaktifkan sistem dan
memastikan seluruh komponen berfungsi dengan baik. Sensor ultrasonik kemudian melakukan
pengukuran jarak antara sensor dan kepala responden. Data jarak yang diperoleh diproses oleh
Arduino Uno untuk menghitung tinggi badan berdasarkan persamaan yang telah ditentukan. Hasil
pengukuran ditampilkan pada LCD dan dicatat untuk keperluan analisis.

Untuk mengetahui tingkat akurasi alat, hasil pengukuran menggunakan sensor ultrasonik
dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan meteran konvensional sebagai nilai referensi.
Selisih antara kedua hasil pengukuran digunakan untuk menentukan nilai error dari sistem yang
dikembangkan. Persentase error dihitung menggunakan Persamaan (3).

Eror (%) = "";M x 100% (3)
ref
dimana,
Xref = nilai pengukuran menggunakan meteran konvensional (cm)
Xurur = nilai pengukuran menggunakan sensor ultrasonik (cm)

Selanjutnya, nilai error dari setiap pengukuran digunakan untuk menghitung rata-rata error
sistem. Nilai rata-rata error digunakan sebagai indikator tingkat akurasi alat yang telah
dikembangkan. Semakin kecil nilai error yang diperoleh, maka semakin baik tingkat akurasi sistem
dalam melakukan pengukuran tinggi badan.

Data hasil pengujian kemudian disajikan dalam bentuk tabel untuk mempermudah proses
analisis. Analisis dilakukan secara deskriptif dengan membandingkan hasil pengukuran sensor
terhadap hasil pengukuran menggunakan meteran konvensional serta mengevaluasi faktor-faktor
yang dapat memengaruhi akurasi pengukuran, seperti posisi responden, kestabilan sensor, dan
kondisi lingkungan saat pengujian dilakukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Implementasi Sistem

Sistem pengukuran tinggi badan berbasis sensor ultrasonik HC-SR04 dan mikrokontroler
Arduino Uno berhasil direalisasikan sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. Sistem terdiri
atas sensor ultrasonik sebagai perangkat masukan (input), Arduino Uno sebagai unit pemrosesan
data, dan LCD 16x2 sebagai media keluaran (output). Seluruh komponen dirakit dan ditempatkan
dalam sebuah wadah (packaging) sehingga membentuk prototipe alat pengukur tinggi badan
otomatis yang dapat digunakan untuk proses pengujian.

Pada saat sistem diaktifkan, sensor ultrasonik akan memancarkan gelombang ultrasonik ke arah
kepala pengguna. Gelombang yang dipantulkan kembali akan diterima oleh sensor dan diproses oleh
Arduino Uno untuk menentukan jarak antara sensor dan objek. Berdasarkan nilai jarak yang
diperoleh, sistem menghitung tinggi badan pengguna dan menampilkan hasil pengukuran pada LCD
secara real-time. Implementasi perangkat keras yang telah direalisasikan ditunjukkan pada Gambar
4,
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(a) | 0
Gambar 4. Implementasi sistem pengukuran tinggi badan: (a) Unit kontrol dan (b) Unit display

3.2. Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan terhadap tujuh responden yang memiliki tinggi badan berbeda-beda. Setiap
responden diukur menggunakan alat pengukur tinggi badan berbasis sensor ultrasonik HC-SR04
yang telah dikembangkan. Untuk meningkatkan keandalan data, pengukuran dilakukan sebanyak tiga
kali pada masing-masing responden. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ketiga pengukuran
memberikan nilai yang sama sehingga nilai tersebut digunakan sebagai hasil akhir pengukuran.
Selanjutnya, hasil pengukuran menggunakan sensor dibandingkan dengan hasil pengukuran
menggunakan meteran konvensional sebagai nilai referensi. Hasil pengujian dan analisis error
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Tinggi Badan dan Analisis Error

No Responden Meteran (cm) Sensor (cm) Selisih (cm) Error (%)

1 Responden1 156 155 1 0,64
2 Responden 2 147 146 1 0,68
3 Responden 3 154 153 1 0,65
4 Responden 4 156 155 1 0,64
5 Responden 5 148 147 1 0,68
6 Responden 6 149 148 1 0,67
7 Responden 7 150 149 1 0,66

Berdasarkan Tabel 2, sistem mampu melakukan pengukuran tinggi badan pada seluruh
responden dengan baik. Hasil pengukuran menggunakan sensor ultrasonik menunjukkan nilai yang
sangat mendekati hasil pengukuran menggunakan meteran konvensional. Seluruh responden
memiliki selisih pengukuran sebesar 1 cm antara hasil pengukuran sensor dan meteran. Nilai error
yang diperoleh berada pada rentang 0,64% hingga 0,68% dengan rata-rata error sebesar 0,66%.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa alat yang dikembangkan memiliki tingkat akurasi yang baik
dalam melakukan pengukuran tinggi badan. Selain itu, konsistensi hasil pengukuran yang diperoleh
pada tiga kali pengulangan untuk setiap responden menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat
kestabilan yang baik. Tidak ditemukannya variasi hasil pada pengukuran berulang mengindikasikan
bahwa sensor ultrasonik HC-SR04 mampu memberikan respons yang konsisten pada kondisi
pengujian yang sama.

3.3. Pembahasan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pengukuran tinggi badan berbasis sensor
ultrasonik HC-SR04 dan mikrokontroler Arduino Uno mampu bekerja sesuai dengan tujuan
penelitian. Sensor ultrasonik berhasil mendeteksi jarak antara sensor dan kepala responden,
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kemudian data tersebut diproses oleh Arduino Uno untuk menghasilkan nilai tinggi badan yang
ditampilkan pada LCD secara real-time.

Berdasarkan hasil pengukuran, seluruh responden menunjukkan selisih sebesar 1 cm
dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan meteran konvensional. Selisih tersebut
menghasilkan rata-rata error sebesar 0,66%, yang menunjukkan bahwa alat memiliki tingkat akurasi
yang cukup tinggi. Nilai error yang kecil mengindikasikan bahwa metode pengukuran menggunakan
sensor ultrasonik dapat digunakan sebagai alternatif pengukuran tinggi badan secara otomatis.

Perbedaan hasil pengukuran antara sensor dan meteran konvensional dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor. Salah satu faktor utama adalah karakteristik pantulan gelombang ultrasonik pada
permukaan kepala responden. Bentuk permukaan kepala yang tidak sepenuhnya datar dapat
menyebabkan variasi kecil pada waktu pantulan gelombang yang diterima sensor. Selain itu, posisi
berdiri responden yang kurang tegak dan perubahan posisi selama proses pengukuran juga dapat
memengaruhi hasil pembacaan sensor.

Faktor lain yang dapat memengaruhi akurasi pengukuran adalah kondisi lingkungan. Perubahan
suhu udara dapat memengaruhi kecepatan rambat gelombang suara sehingga berpengaruh terhadap
hasil perhitungan jarak. Meskipun demikian, pada kondisi pengujian yang dilakukan di dalam
ruangan, pengaruh faktor lingkungan relatif kecil sehingga hasil pengukuran tetap stabil. Konsistensi
hasil pengukuran yang diperoleh pada tiga kali pengulangan menunjukkan bahwa sistem memiliki
tingkat presisi yang baik. Hal ini membuktikan bahwa integrasi sensor ultrasonik HC-SR04 dengan
Arduino Uno mampu menghasilkan sistem pengukuran yang tidak hanya akurat, tetapi juga stabil
dalam melakukan pengukuran berulang. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
alat pengukur tinggi badan yang dikembangkan dapat digunakan sebagai alternatif pengukuran
tinggi badan secara otomatis dengan tingkat akurasi yang baik, biaya implementasi yang relatif
rendah, serta kemudahan dalam pengoperasiannya. Oleh karena itu, sistem ini berpotensi untuk
dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur penyimpanan data atau integrasi dengan
teknologi Internet of Things (IoT) untuk mendukung proses pemantauan dan pencatatan data secara
digital. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu melakukan
pengukuran tinggi badan secara non-kontak dengan tingkat akurasi yang baik sehingga berpotensi
diterapkan sebagai alat ukur tinggi badan otomatis pada lingkungan pendidikan maupun pelayanan
kesehatan dasar.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa sistem instrumentasi pengukuran tinggi badan berbasis sensor ultrasonik HC-
SR04 dan mikrokontroler Arduino Uno berhasil direalisasikan dan berfungsi dengan baik. Sistem
mampu mengukur tinggi badan secara otomatis dengan memanfaatkan prinsip pantulan gelombang
ultrasonik dan menampilkan hasil pengukuran secara real-time pada LCD 16x2. Hasil pengujian yang
dilakukan terhadap tujuh responden menunjukkan bahwa alat mampu melakukan pengukuran
secara konsisten pada tiga kali pengulangan pengukuran untuk setiap responden. Perbandingan hasil
pengukuran menggunakan sensor ultrasonik dengan meteran konvensional menunjukkan selisih
sebesar 1 cm pada seluruh responden dengan nilai rata-rata error sebesar 0,66%.

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa alat yang dikembangkan memiliki
tingkat akurasi dan kestabilan yang baik sehingga dapat digunakan sebagai alternatif alat pengukur
tinggi badan otomatis yang praktis, mudah digunakan, dan memiliki biaya implementasi yang relatif
rendah. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan pengujian dengan jumlah responden
yang lebih banyak guna memperoleh hasil yang lebih representatif. Selain itu, sistem dapat
dikembangkan dengan menambahkan fitur penyimpanan data dan integrasi teknologi Internet of
Things (10T) agar hasil pengukuran dapat dipantau dan dikelola secara lebih efektif.
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