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Abstrak— Incubator analyzer merupakan perangkat yang dirancang untuk mengukur kondisi-kondisi yang ada di dalam alat
incubator seperti suhu, kelembaban, kebisingan, dan aliran udara. Inkubator bayi berfungsi untuk menjaga temperatur di sekitar bayi
supaya tetap stabil, atau dengan kata lain dapat mempertahankan suhu bayi dalam batas tubuh normal. “Incubator Analyzer
Menggunakan Bluetooth Tampil Android” ini memiliki parameter suhu menggunakan sensor DS18B20 untuk pembacaan T1, T2, T3,
T4, dan TS, menggunakan sensor Thermocouple K-type untuk pembacaan matras dengan range suhu yang dapat diukur 30-50°C,
kebisingan menggunakan Analog sound sensor V2 dengan range 40-60 dB, kemudian diolah oleh Arduino Atmega 328 kemudian
ditampilkan pada Android, dan disimpan pada memori infernal Android. Berdasarkan dari hasil pengujian pada Baby Incubator
dengan suhu setting 34 oC dan 36 oC, didapatkan nilai error terbesar 7,3138% untuk pembacaan sensor suhu dan nilai error terbesar
8,8403% untuk pembacaan sensor kebisingan. Setelah melakukan proses studi literature, perencanaan, percobaan, pembuatan modul,
pengujian alat, dan pendataan, secara umum dapat disimpulkan bahwa alat ‘Incubator Analyzer menggunakan Bluetooth Tampil

Android’ dapat digunakan dan sesuai dengan perencanaan.

Kata Kunci —Incubator Analyzer; Suhu; Kebisingan; Kelembaban; Air Flow

I. LATAR BELAKANG

Incubator analyzer merupakan alat untuk kalibrasi baby
incubator. Prinsip kerja alat ini, saat dilakukan kalibrasi
diletakan dalam baby incubator, dapat mendeteksi kondisi suhu
ruangan di beberapa titik pada ruang/ chamber dan suhu matras
bayi dalam baby incubator. Kemudian alat ini juga dapat
mendeteksi aliran udara serta tingkat kebisingan suara dalam
chamber. Alat ini dilengkapi data logger (Mohamad Sofie,
2015) [1]. Baby incubator berfungsi menjaga suhu di sekitar
bayi supaya tetap stabil, atau dengan kata lain dapat
mempertahankan suhu tubuh bayi dalam batas normal. Selain
itu, di dalam baby incubator juga perlu diperhatikan kebisingan
ruang inkubator, kelembaban, dan aliran udara. Untuk
memverifikasi seluruh parameter pada baby incubator, maka
perlu dilakukan pengkalibrasian alat. Incubator analyzer
biasanya terdapat di BPFK, Rumah sakit, perusahaan kalibrasi
swasta, dll.

Menurut Dewan Standarisasi Nasional,1990 kalibrasi
adalah kegiatan untuk menentukan kebenaran konvensional
penunjukan instrumen ukur dan bahan ukur dengan cara
membandingkannya terhadap standar ukurannya yang
ditelusuri (traceable) ke standar Nasional atau Internasional
[2]. Sedangkan menurut Permenkes No. 54 Tahun 2015)
kalibrasi adalah kegiatan penerapan untuk menentukan
kebenaran nilai penunjukan alat ukur dan data bahan ukur.

Berdasarkan pengamatan penulis, alat Incubator Analyzer
yang ada di laboratorium kalibrasi Kampus Teknik
Elektromedik Surabaya pada saat digunakan praktik
pengukuran (kalibrasi), hasil pengukuran tidak dapat disimpan
sehingga operator harus mencatat hasil pengukuran secara

manual. Dimana kegiatan tersebut dapat membutuhkan waktu
yang cukup lama, dan membutuhkan waktu bila akan
melakukan kalibrasi pada suatu rumah sakit apabila pada
rumah sakit tersebut mempunyai banyak alat yang akan
dilakukan kalibrasi. Alat incubator analyzer sebelumnya
pernah dibuat oleh Imro’ah Dyah Sulistya dan Lailly Kurniati
(Tahun 2018) alat ini sudah portable dengan menggunakan
tampilan Android, namun masih terdapat kekurangan yaitu
tidak ada penyimpanan data schingga, operator tidak dapat
melihat hasil pengukuran sebelumnya. Pada pengukuran jarak
efektif Bluetooth pada sensor kebisingan mempunyai rata-rata
error sebesar 0,44% pada jarak 10 m.

Berdasarkan hasil identifikasi masalah tersebut, penulis
ingin mengembangkan alat incubator analyzer dilengkapi
dengan penyimpanan data hasil pengukuran agar operator
dapat melihat hasil pengukuran sebelumnya dan tidak perlu
mencatat hasil pengukuran secara manual. Dari dasar-dasar
seperti itulah penulis mencoba membuat alat “Incubator
Analyzer Portable Tampil Android” dengan dilengkapi
pengiriman data melalui Bluetooth yang ditampilkan ke
Android dengan penyimpanan data.

II. BAHAN DAN METODE

A. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan INCU II sebagai alat
pembanding dan menggunakan baby incubator sebagai media.
Pengambilan data tersebut dilakukan dengan setting suhu pada
34°C dan 36°C dengan pengambilan data sebanyak 6 kali
dalam 1 jam.

1) Bahan dan Alat
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Penelitian ini menggunakan sensor DS18B20 sebagai
sensor suhu pada T1-T5, menggunakan Thermocouple K-type
sebagai sensor suhu pada T matras, dan menggunakan Analog
Sound Sensor V2 sebagai sensor kebisingan. Komponen yang
digunakan diantaranya Atmega 328 sebagai mikrokontroller,
op amp sebagai penguat untuk mengolah sinyal suara dari
sensor kebisingan, LCD 4 x 20 dan android sebagai tampilan,
dan modul Bluetooth HC-05 untuk pengiriman data dari
mikrokontroller ke android.

2) Penelitian

Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran keluaran dari
rangkaian penguat dengan menggunakan function generator
untuk memberikan amplitudo inmput yang outpumya akan
dilihat pada osiloskop. Pengukuran ini bertujuan untuk menguji
rangkaian penguat apakah terbukti bekerja dengan baik sesuai
dengan besarnya penguatan tersebut atau tidak. Peneliti juga
melakukan pengukuran pada output sensor DS18B20 dan
Thermocouple K-type untuk melihat berapa besar output
amplitudonya dengan menggunakan osiloskop.

B. Diagram Blok Sistem

Sensor suhu T1, T2, T3, T4, T5, T6, dan kebisingan akan
aktif setelah mendapatkan supply tegangan S5v dari baterai dan
akan melakukan pembacaan. Setelah itu tekan tombol Start
yang dikontrol melalui Android. Kemudian data hasil
pembacaan diteruskan pada Atmega 328 yang diperintah oleh
program dan mengolah hasil pembacaan pada setiap sensor
sehingga mendapatkan hasil (output) yang ditampilkan pada
LCD dan dikirimkan ke Android melalui Bluetooth HCOS.

Hasil pembacaan sensor suhu dan sensor kebisingan
ditampilkan pada Android. Setelah melakukan pengukuran,
hasil pengukuran dapat disimpan pada Android secara otomatis
setelah menekan tombol start pada tampilan android dan data
akan tersimpan pada penyimpanan internal Android. Apabila
telah selesai melakukan pengukuran, maka tekan tombol Reset
untuk menghapus nilai pembacaan yang telah dilakukan
sebelumnya.

S
( START )—» LCD
Bluetooth
HCO05
Sensor suhu T1, T2, Arduino
T3, T4, T5, dan TM Atmega 328

Android

[ Sensor kebisingan ]_y
Y ) Save

Gambar. 1.Diagram blok sistem incubator analyzer

Inisialisasi Sensor

Y Y
Pembacaan ADC Pembacaan ADC sensor suhu
sensor kebisingan (T1, T2, T3, T4, TS, TM)

v v

Konversi nilai suhu
(T1, T2, T3, T4, TS, TM)

Konversi nilai kebisingan

P Kirim Data Serial

v

Bluetooth HC05

Gambar. 2.Diagram alir proses/program Arduino
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Gambar. 3.Diagram alir proses/program Android

Program Arduino dibuat berdasarkan diagram alir seperti
yang ditunjukkan pada Gambar. 2 dan Gambar. 3. Setelah
inisialisasi, sensor akan memulai pembacaan dan diolah pada
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ATMEGA328, kemudian hasil dari pengolahan akan
ditampilkan pada lcd 4 x 20 dan dikirimkan melalui Bluetooth
dalam bentuk angka ke android setelah menekan tombol start
pada android dan data akan secara otomatis tersimpan pada
memori internal android dalam bentuk fike .txt. Setelah
pengukuran dianggap selesai maka tekan tombol reset pada
android, kemudian tekan tombol close untuk menutup aplikasi.

C. Rangkaian Analog

Bagian penting dari alat ini adalah rangkaian analog yang
digambarkan pada Gambar. 4 (penguatan non inverting).
Rangkaian tersebut digunakan untuk memproses sinyal suara
yang telah dibaca oleh sensor.

1)  Penguatan Non Inverting
Rangkaian non inverting mengunakan op amp 358 dengan
nilai Rin sebesar 10K dan Rf menggunakan resistor variabel
dengan nilai terukur 32K. Sechingga didapakan penguatan
sebesar 4,2 kali.
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Gambar. 4.Penguatan Non Inverting
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Gambar. 5.Rangkaian Sensor Suhu

Rangkaian suhu yang ditunjukkan pada gambar.5 terdiri
dari sebuah resistor yang di pasang paralel terhadap output dari
sensor DS18b20[3]. Fungsi resistor ini sebagai pull up
tegangan data output yang di hasilkan oleh sensor agar dapat
dibaca maksimal oleh Arduino.

3) Mikrokontroller
Rangkaian Mikrokontroller yang ditunjukkan pada gambar.6
digunakan untuk pengolahan data dari oufput masing-masing
sensor. Serta digunakan untuk pemrograman dan pengiriman
data dengan Bluetooth. Output dari sensor suhu dihubungkan

pada pin digital 2 dan rangkaian penguat sensor kebisingan
akan dihubungkan pada pin analog Al.
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Gambar. 6.Mikrokontroller

4) Modul Bluetooth

Modul Bluetooth yang digunakan dalam alat ini adalah HC-
05. Modul Bluetooth ini digunakan untuk mengirimkan data
dari hasil pembacaaan sensor ke android. Modul Bluetooth
terkoneksi ke Mikrokontroller dengan menghubungkan pin TX
Mikrokontroller ke pin RX Bluetooth dan sebaliknya, pin RX
Mikrokontroller ke pin TX Bluetooth.

Ol__RX TX__lo
OZ__TX R)L_zo
Oi__+5 +5] _30
O— —Q

Mikrokontroller Bluetooth HC-05

GND GND

Gambar. 7.Koneksi Bluetooth

III. HASIL

Pada penelitian ini telah dilakukan uji coba pada alat secara
langsung pada baby incubator. Peneliti juga melakukan
pengukuran dengan menggunakan alat standar yaitu incu ii
sebagai perbandingan.

1) Desain Rangkaian

Foto bagian analog dan digital dari alat ini ditunjukkan
pada Gambar 2. Bagian analog yaitu rangkaian penguat yang
terdiri dari satu LM358 (OP-AMP) yang tiap unitnya terdiri
dari dua OP-OMP. Ada juga beberapa resistor dan capasitor.
Bagian digital terdiri dari mikrokontroler yang terdiri dari
Atmega328 sebagai pengatur sistem, crystal 16.000 MHz yang
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berfungsi sebagai clock eksternal untuk menjalankan fungsi
mikrokontroller. Pada bagian digital juga terdapat modul
Bluetooth HC-05 yang digunakan untuk mengirim data dari
mikrokontroler ke android. Pada Gambar 3 hasil pembuatan
modul Incubator Analyzer.

Blok Suhu

Blok Kebisingan

Gambar. 8.Desain Rangkaian

Gambar. 9.Hasil Modul Incubator Analyzer

2) Listing Program untuk Arduino

Listing program arduino terdiri dari program menampilkan
nilai T1-TS yang ditunjukan pada Listing program 1, program
untuk menampilkan T matras yang ditunjukan pada Listing
program 2, Program untuk menampilkan sensor kebisingan
yang ditunjukan pada Listing program 3, dan program untuk
mengirim data ke android yang ditunjukan pada Listing
program 4.

Listing program 1. Program untuk menampilkan T1-T5

#include <DallasTemperature.h>
#define ONE_WIRE BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE BUYS);
float temp;

void setup(){

Serial.begin(9600);
led.begin ();
lcd.backlight ();}
void loop(){
i+t
if (i<10) //tampilan 1
{delay(1);
sensors.requestTemperatures(); // suhu
float temp = sensors.getTempCBylIndex(0);
led.backlight();
led.setCursor (0, 0);
led.print("T1:");
led.print(temp);
led.print("C");
int data=temp*100;

Listing Program 2. Program untuk menampilkan T matras

#include <max6675.h> //lib T matras

int thermoDO = 10;

int thermoCS = A3;

int thermoCLK = A2;

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO);
int vecPin = 3;

int gndPin = 2;

void loop ()

{

lcd.setCursor(1,3);

led.print("TEMP MATRAS:");
led.print(thermocouple.readCelsius()-2.5);
led.print("C");

int datal=(thermocouple.readCelsius()-2.5)*100 ;

Listing Program 3. Program sensor kebisingan

int bising = analogRead(A1l);
float x;

void loop(){
x=bising*3.57/1023;
if(x>=0.02&&x<0.03) //40{
led.setCursor(0,1);
led.print(""kebisingan:");
lcd.print(db);
led.print("dB");

int data3=db;
data3=db*100;

Listing Program 4. Program untuk mengirim data ke android

Serial.print("a"); /Pengiriman data T1
Serial.printIn(temp);
Serial.print("b"); //Pengiriman data T2
Serial.printIn(temp);
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Serial.print("c"); /Pengiriman data T3
Serial.println(temp);

Serial.print("d"); //Pengiriman data T4
Serial.println(temp);

Serial.print("e"); /Pengiriman data T5
Serial.println(temp);

Serial.print("f"); //Pengiriman data Tmatras
Serial.println(thermocouple.readCelsius()-2.5)*100;
Serial.print("h"); //Pengiriman data Kebisingan
Serial.println(db);

3) Listing Program untuk Aplikasi Android

Dalam penelitian ini untuk membuat aplikasi android
menggunakan Mit App /nventor. Pemograman untuk membuat
aplikasi android ini terdiri dari program koneksi modul
Bluetooth dengan aplikasi android yang ditunjukan pada fig.9,
program terima data bpm yang ditunjukan pada fig.10, program
terima data suhu yang ditunjukan pada fig.11, program syarat
deteksi awal gejala sepsis yang ditunjukan pada fig.12,
program plotting grafik bpm yang ditunjukan pada fig.13,
program plotting grafik suhu yang ditunjukan pada fig.14.

when EEEETND Initialize

do | (o] if 1 1 BluetoothCiient1 - | Enabled |
then call DEG=A0ES Showhlert
Ll 1 Biluetooth Belum aktif g

-

do | call [E[TE Disconnect

Lol Conect » W Text ~ [ Connect |
—

- e UistPicker] - B Flements - WOl BlustooinClient! - I AddressesAndNames - |
=

when [ Click
do ' (w] if BluetoothClient
L L disconbutton
LS.

call Connect
address

then call EIEERICEITI -SendText
text
call [{EEEIEN ShowAlert
LR Terhubung Ke Bluetooth i
, set - AEEED to

ez call [ITNEEIEN ShowAlert
[+ =B Tidak Dapat Terhubung Ke Bluetooth &
| set (ECESND . to 0 REE

Gambar. 10. Program untuk koneksi Bluetooth

Blok tersebut (Fig.9) merupakan program untuk membuka
list nama dan alamat Bluefooth yang akan di pilih sebagai

koneksi data. Bluetooth yang di pilih harus sudah pernah di
lakukan pairing dengan handphone. Blok tersebut juga
menjelaskan status dari koneksi Bluetooth ke android. Setelah
memilih nama dan alamat Bluetooth, modul Bluetooth akan
terhubung dengan android. Perintah di atas untuk membuka
penghubung antara Bluetooth dan juga untuk memberi perintah
tidak melakukan pembacaan data sebelum tombol start ditekan
dengan memberi perintah false pada clock 1.

when [EE0EN Timer
SO E W BlustoathCiient -+
then | (o initialize local [T 79 to | call [EMOwi ReceiveTexd
numberOBytes | B
(=] starts at text | get CECETCED EX0 6D
e -0~
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(=20 length (| get EEEECRD -
et - EETEE to [ get CETERED
eiseif starts at text | get CEEECCNS EXD 6D |
ece -0
fhen set GEEERCIED to segment text [ -4 dataadc - |
stat | @

length length || get EEEECERN -
L) dataadc - |
staris al fext | gel CECETED EX0 6
ece | -0 [N
then set CEEE:to  seoment text | oget GCECELLE
start

ey length | get CEEECRE -
_sel.lo L[| dataadc - |
sasat ted | get (T nd O ©
e 0" [N
then  set [EFE N to  segment text | get [EFECCID
start | )
length length
 set (EICRD - ACTED to | get EEVTTIRD
staris at fexd | gel CEEEZEND SN0 )
pece ‘D"
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P dalaadc - M
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=] cataadc -]

starts at texd | get CEE N0 B0 ©)

then setCEFTi 3 lo  segment text
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(= dataadc - |

staris al text | gel CEEECNN EXB ©)
pece 0 N
set CEFE "Bl to  segment text | get CEEL 0D
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length length | get CEFEE - 6D
LY Nilaioise + N Text + Y~ | dataadc - |

Gambar. 11. Program menampilkan data real time

Pada blok tersebut (fig.10) menggunakan split data untuk
memisahkan data yang diterima dari komunikasi serial
minimum sistem. Program di atas untuk penerimaan data dari
serial monitor yang telah dikirim melalui Bluetooth HC-05
yang kemudian dibaca secara real time. Kode abjad yang

Jurnal Teknokes, Teknik Elektromedik, POLTEKKES KEMENKES SURABAYA dan IKATEM

18



TEKNOKES, Vol. 12, No. 1, Maret 2019, pp:14-20
DOI: 10.35882/teknokes.v12il1.3

ISSN:2407-8964

tertulis pada listing program harus sesuai dengan kode pada
serial monitor.

4) Data Error TI1-T5 dan Tmatras
Hasil pengukuran T1-T5 dan Tmatras terhadap baby incubator

dan dibandingkan dengan Incu II. Nilai error ditunjukkan
pada Tabel I dan Tabel II.

TABEL1. PENGUKURAN ERROR T1-T5 DAN TMATRAS DIBANDINGKAN

DENGAN INCU 11 PADA SUHU 34°C
Suhu Error
T1 0,56%
T2 0,80%
T3 2,91%
T4 0,59%
T5 4,33%

Tmatras 7,31%

TABEL II. PENGUKURAN ERROR T1-T5 DAN TMATRAS DIBANDINGKAN
DENGAN INCU 11 PADA SUHU 36°C

Suhu Error
T1 3,43%
T2 2,93%
T3 0,59%
T4 2,39%
T5 1,33%

Tmatras 5,97%

Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan Incu II
sebagai alat pembanding didapatkan hasil yang berbeda /
terdapat selisih nilai. Nilai error pada pengukuran setting suhu
349C yang didapat paling besar adalah 7,3138% pada Tmatras
dan paling kecil adalah 0,56% pada T1. Sedangkan nilai error
pada pengukuran setting suhu 36°C yang didapat paling besar
adalah 5,9694% pada Tmatras dan paling kecil adalah 0,587%
pada T3.

5) Data Error Kebisingan

Hasil pengukuran suhu tubuh terhadap 5 responden
dibandingkan dengan alat Thermometer Digital. Nilai error
ditunjukkan pada Table III.

TABEL III. PENGUKURAN ERROR KEBISINGAN DIBANDINGKAN DENGAN

INcu I
Kebisingan Error
1 8,84%
2 4,49%

Berdasarkan hasil pengukuran dengan menggunakan Incu
Il sebagai alat pembanding didapatkan hasil yang berbeda /
terdapat selisih nilai. Data kebisingan 1 adalah pengukuran
kebisingan saat pengukuran pada baby incubator dengan
setting suhu 34°C dan data kebisingan 2 adalah pengukuran
kebisingan saat pengukuran pada baby incubator dengan
setting suhu 36°C.

IV. PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengukuran dan hasil analisis data,
sensor suhu DS18B20 dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi.
Sensor suhu DS18B20 memiliki selisih pengukuran + 2°C
dibandingkan dengan alat ukur standar yaitu incu ii dan
memiliki error terbesar dengan nilai 4,33325% pada T5.

Pada pengukuran sensor suhu Thermocouple K-type, sensor
dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi. Sensor suhu
Thermocouple K-type memiliki selisih pengukuran + 3°C
dibandingkan dengan sensor suhu Thermocouple K-type pada
incu ii dan memiliki error terbesar dengan nilai 7,3138%.

Pada pengukuran sensor kebisingan analog sound sensor
V2, sensor dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi, dan
memiliki respon terhadap perubahan intensitas suara. Sensor
kebisingan analog sound sensor V2 memiliki selisih
pengukuran + 2dB-10dB dibandingkan dengan alat standar
yaitu incu ii dan memiliki error terbesar dengan nilai 8,8403%.

V. KESIMPULAN

Sensor suhu DS18B20 dapat bekerja sesuai dengan
spesifikasi dan memiliki selisih pengukuran + 2,0 °C
dibandingkan dengan alat ukur standar yaitu incu ii dan
memiliki error terbesar dengan nilai 4,33325%. Sensor suhu
Thermocouple K-type memiliki selisih pengukuran + 30C
dibandingkan dengan sensor suhu Thermocouple K-type pada
incu ii dan memiliki error terbesar dengan nilai 7,3138%.
Sensor kebisingan analog sound sensor V2 memiliki selisih
pengukuran + 2dB-10dB dibandingkan dengan alat standar
yaitu incu ii dan memiliki error terbesar dengan nilai 8,8403%.
Menggunakan mikrokontroller Atmega 328 untuk minimum
sistem dan mengirimkan data serial ke Bluetooth HCOS.
Menggunakan MitApp inventor untuk display android dengan
menampilkan data real time dan menyimpan data pada memori
internal android.
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