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ABSTRAK 
 

Stunting merupakan masalah gizi kronis yang memengaruhi pertumbuhan fisik dan kognitif anak usia dini, terutama 

pada usia 0–5 tahun. Deteksi dini melalui pengukuran antropometri sangat penting, namun penggunaan alat konvensional 

seperti dacin dan stature meter di Posyandu masih memiliki keterbatasan dalam hal akurasi dan kenyamanan. Berdasarkan 

hasil pengolahan data dengan metode Quality Function Deployment (QFD), atribut terpenting yang menjadi prioritas dalam 

desain alat adalah akurasi pengukuran, kemudahan penggunaan, serta kenyamanan anak. Penelitian ini merancang alat 

pengukur tinggi dan berat badan anak berbasis sensor ultrasonik yang terhubung dengan sistem Internet of Things (IoT). 

Sensor mengukur jarak, kemudian data diproses oleh mikrokontroler dan ditampilkan pada LCD serta dikirim ke sistem digital 

untuk pemantauan. Inovasi ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi pengukuran, serta memudahkan 

pemantauan pertumbuhan anak secara real time. Alat ini dikembangkan menggunakan metode Research and Development 

(R&D) dan menghasilkan tingkat akurasi tinggi, dengan ketelitian pengukuran sebesar 0.1 (cm/gram) dan rata-rata akurasi 

mencapai 99.9%. 

 

Kata kunci: stunting, anak usia dini, IoT, antropometri, alat ukur, deteksi dini. 

 

ABSTRACT 
 

Stunting is a chronic nutritional problem that affects the physical and cognitive growth of young children, especially 

those aged 0-5 years. Early detection through anthropometry measurements is very important, but the use of conventional 

tools such as dacins and stature meters at Posyandu still has limitations in terms of accuracy and convenience. This research 

designs an ultrasonic sensor-based child height and weight measuring device connected to the Internet of Things (IoT) system. 

The sensor measures the distance, then the data is processed by the microcontroller and displayed on the LCD and sent to the 

digital system for monitoring. This innovation is expected to improve measurement accuracy and efficiency, as well as 

facilitate monitoring of child growth in real time. This tool was developed using the Research and Development (R&D) method 

and produces a high level of accuracy, with a measurement accuracy of  0.1 (cm/gram) and an average accuracy of 99.9%. 
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Pendahuluan 
 

Stunting merupakan kondisi gagal tumbuh pada anak balita akibat kekurangan gizi kronis yang terjadi dalam waktu 

lama, khususnya pada 1.000 hari pertama kehidupan hingga usia 5 tahun, dan hal ini menjadi ancaman serius terhadap kualitas 

sumber daya manusia di masa depan [1], [2]. Berdasarkan laporan resmi Kementerian Kesehatan, prevalensi stunting di 

Indonesia pada tahun 2024 mencapai 19.8%, dan pemerintah menargetkan penurunan hingga 18.8% pada tahun 2025 [3]. 

Deteksi dini stunting sangat penting untuk dilakukan secara berkala melalui pemeriksaan antropometri, seperti tinggi dan berat 

badan anak, yang menjadi indikator utama dalam menilai status gizi anak usia dini [4], [5]. Sayangnya, pelaksanaan 

pengukuran ini di tingkat Posyandu masih mengandalkan metode konvensional seperti timbangan gantung, timbangan pegas, 

dan meteran tinggi, yang sering kali menghasilkan data kurang akurat karena ketergantungan pada observasi manual dan 

keterampilan petugas [6], [7]. Ketidakakuratan ini tidak hanya disebabkan oleh keterbatasan teknis alat ukur, tetapi juga oleh 

ketidaknyamanan anak selama proses pengukuran dan kurangnya pelatihan kader dalam penggunaan alat yang sesuai standar 

[8], [9]. Berbagai studi lokal menunjukkan bahwa pendekatan berbasis teknologi mampu meningkatkan akurasi pengukuran 

dan efisiensi pencatatan data pertumbuhan anak secara signifikan [10], [11]. Teknologi sensor seperti load cell dan ultrasonik 

telah digunakan dalam prototipe alat ukur digital yang lebih aman dan nyaman untuk anak-anak, serta mampu 

mentransmisikan data ke sistem IoT secara real time [12]. Namun demikian, sebagian besar prototipe sebelumnya belum 

mengintegrasikan pendekatan Quality Function Deployment (QFD) dalam proses perancangan, sehingga aspek kebutuhan 
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pengguna belum terpetakan secara sistematis, dan masih ditemukan keterbatasan pada sisi usability serta adaptabilitas alat di 

lapangan. 

Inovasi ini terbukti mengurangi kesalahan pengukuran, mempermudah proses pemantauan, dan mendukung pelaporan 

digital yang terintegrasi [11], [13]. Sehubungan dengan urgensi tersebut, penelitian ini merancang alat pengukur tinggi dan 

berat badan anak berbasis IoT yang dapat meningkatkan akurasi dan kenyamanan penggunaan di Posyandu [8]. Perancangan 

dilakukan dengan pendekatan Research and Development (R&D) untuk menghasilkan produk fungsional, dan didukung oleh 

metode Quality Function Deployment (QFD) guna memastikan bahwa desain alat yang dikembangkan sesuai dengan 

kebutuhan pengguna, terutama kader Posyandu dan tenaga kesehatan di lapangan [14]. 

 

 

Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) berdasarkan model Borg & Gall, yang 

menawarkan tahapan sistematis mulai dari studi pendahuluan, desain produk, hingga evaluasi lapangan untuk pengembangan 

produk teknologi pendidikan dan kesehatan [15]. Langkah awal meliputi analisis kebutuhan pengguna melalui observasi dan 

wawancara di Posyandu, selanjutnya dilakukan kajian literatur mengenai implementasi sensor ultrasonik, load cell, dan IoT 

dalam alat antropometri pada penelitian sebelumnya [16]. Setelah kebutuhan pengguna diidentifikasi, perancangan prototipe 

dilakukan dengan integrasi sensor Loadcell, sensor JsnSR04t, mikrokontroler ESP32, tampilan LCD, dan konektivitas IoT 

[17], [18]. Prototipe tersebut kemudian diuji di laboratorium dan lapangan demi mengukur aspek akurasi, usability, serta 

kenyamanan alat. Iterasi pengembangan diterapkan secara bertahap untuk memperbaiki cacat produk hingga menghasilkan 

prototipe final yang siap digunakan [19]. 

Sebagai metode pendukung, Quality Function Deployment (QFD) diterapkan sejak awal untuk menerjemahkan voice 

of customer (VOC) menjadi spesifikasi teknis yang terstruktur [20]. Data VOC diperoleh melalui survei dan wawancara kader 

serta pengguna potensial, lalu dianalisis melalui matriks House of Quality untuk mengurutkan prioritas kebutuhan seperti 

akurasi pengukuran, kemudahan penggunaan, portabilitas, dan kenyamanan anak [21], [22]. Data kuisioner yang akan di 

perlukan pada penelitian kali ini adalah 30 data. Metode QFD terbukti memiliki kekuatan dalam menyelaraskan harapan 

pengguna dengan desain teknis alat kesehatan, mendukung struktur pengambilan keputusan yang sistematis dalam 

pengembangan produk [23], [24]. Dengan demikian, kombinasi metode R&D dan QFD menjadi kerangka kerja yang 

memadai dalam menghasilkan alat ukur stunting berbasis IoT yang sesuai kebutuhan pengguna dan efektif digunakan di 

lapangan.[25] 

 
Gambar 1. Diagram alir perancangan 

 

 

Hasil Dan Pembahasan 
 

Untuk menunjang penelitian mengenai perancangan alat ukur stunting, dilakukan pengumpulan data secara 

daring dengan melibatkan tiga puluh responden yang di dapat dari membagikan kuisioner pada posyandu bonang 

1. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi berbagai kebutuhan konsumen yang kemudian dianalisis dan 

dibandingkan dengan produk dari kompetitor sejenis di industri. Responden diminta untuk mengisi kuesioner, dan 

hasil tanggapannya kemudian direkapitulasi dalam bentuk tabel seperti berikut. 
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Tabel 1. Hasil kuisioner responden 

no Matrix kebutuhan  
Tingkat Kepentingan 

N 
SP P CP TP STP 

1 Multi Funsi Ukur 15 9 6 0 0 30 

2 Mudah di bongkar 11 3 12 4 0 30 

3 Ukuran akurat 10 12 8 0 0 30 

4 Kokoh 5 7 17 1 0 30 

5 Mudah membaca ukuran 10 13 7 0 0 30 

6 Bahan kuat dan awet 6 12 9 3 0 30 

7 Harga Terjangkau 10 10 8 2 0 30 

 

Tahap selanjutnya dalam penelitian ini adalah melakukan uji validitas dan reliabilitas terhadap data yang diperoleh dari 

kuesioner, dimana Sangat Penting (SP), penting (P), cukup penting (CP), tidak penting (TP), sangat tidak penting (STP). 

Pengujian tersebut dilakukan menggunakan bantuan software SPSS, dan hasil analisisnya disajikan sebagai berikut. 

 
Tabel 2. Daftar atribut variabel view SPSS 

no Matrix kebutuhan  Nama Variabel 

1 Multi Funsi Ukur K1 

2 Mudah di bongkar K2 

3 Ukuran akurat K3 

4 Kokoh K4 

5 Mudah membaca ukuran K5 

6 Bahan kuat dan awet K6 

7 Harga Terjangkau K7 

 

Data atribut dari variabel yang telah dikumpulkan kemudian dimasukkan ke dalam software SPSS untuk dilakukan uji 

validitas. Proses ini dilakukan dengan jumlah responden sebanyak N = 30 dan tingkat signifikansi α = 5%, sehingga diperoleh 

nilai R-tabel sebesar 0,361 sebagai acuan untuk mengukur validitas masing-masing item pernyataan. 

 
Tabel 3. Hasil uji validitas data dengan SPSS 

Pernyataan R - Hitung R - Tabel P (sig) Keterangan 

K1 0,617 0.361 0.000 VALID 

K2 0,548 0.361 0.002 VALID 

K3 0,590 0.361 0.001 VALID 

K4 0,507 0.361 0.004 VALID 

K5 0,552 0.361 0.002 VALID 

K6 0,502 0.361 0.005 VALID 

K7 0,548 0.361 0.002 VALID 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan software SPSS, seluruh atribut atau metrik kebutuhan menunjukkan 

nilai yang memenuhi kriteria validitas, sehingga dinyatakan VALID. Setelah itu, dilanjutkan dengan proses uji reliabilitas 

guna memastikan konsistensi data dari matrik kebutuhan yang telah divalidasi sebelumnya. 

 
Tabel 4. Statistik Realibulitas 

Jumlah Pernyataan Croncbach's Alpha Syarat Keterangan 

7 0.606 0.6 Reliabel 

 

Berdasarkan hasil uji reliabilitas yang ditunjukkan oleh nilai Cronbach's Alpha sebesar 0,606, dapat disimpulkan bahwa 

data matrik kebutuhan yang digunakan tergolong reliabel, karena nilai tersebut telah melampaui batas minimum ketentuan 

sebesar 0,6. Hal ini menunjukkan bahwa instrumen pengukuran yang digunakan memiliki konsistensi internal yang cukup 

baik dan layak digunakan untuk analisis selanjutnya. 

Setelah seluruh atribut metrik kebutuhan konsumen dinyatakan valid dan reliabel, data tersebut kemudian dianalisis 

lebih lanjut menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD) melalui penyusunan House of Quality (HOQ). 

Tujuan dari tahapan ini adalah untuk mengubah kebutuhan pengguna menjadi spesifikasi teknis produk secara sistematis. 

Hasil dari proses ini menjadi dasar penting dalam menentukan fitur dan komponen yang akan dirancang pada alat ukur 

stunting berbasis IoT, agar produk yang dikembangkan benar-benar sesuai dengan harapan dan kebutuhan pengguna. 



Jurnal Teknologi dan Manajemen Industri Terapan (JTMIT) Vol. 4, No. 4, Desember 2025 pp. 1340 - 1346 
P-ISSN: 2829-0232  E-ISSN: 2829-0038   

1343 

 
Gambar 2. Tabel HOQ 

 

Setelah melakukan perencanaan dan tahapan metode yang di pilih, serta telah menyiapkan alat alat yang di perlukan, 

kita mendapatkan rancangan design timbangan stunting sebagai berikut : 

 

 
Gambar 3. Design 3d prototype alat ukur stunting 

Setelah di gambarkan bentuk kasar, serta spesifikasi detail dari design alat ukur, tahapan selanjutnya yang di jalankan 

oleh penulis adalah melakukan realisasi rancangan sebagai berikut : 

 
Gambar 4. Rancangan prototype alat ukur stunting tampak 

depan 

 
Gambar 5. Rancangan prototype alat ukur stunting tampak 

belakang 

Fungsi dari part part rancangan di atas adalah sebagai berikut : 

1. Plat Base 

Bagian base plate merupakan komponen utama yang berfungsi sebagai dasar dari seluruh perakitan alat pengukur 

stunting. Komponen ini dibuat menggunakan material plat aluminium dengan ketebalan 3 mm, yang memberikan 

kekuatan dan kestabilan struktur alat. Ukuran dari part ini adalah 325 mm × 390 mm, dirancang sedemikian rupa 

untuk menopang seluruh rangka dan komponen lain dengan presisi dan kokoh.. 

2. Pipe (Tiang ukur) 

Part ini berfungsi sebagai penghubung antara struktur utama dengan bracket penyangga. Komponen ini dibuat dari 

bahan aluminium dengan ketebalan 1 mm dan panjang 500 mm, dipilih karena sifatnya yang ringan namun tetap 

kuat. Terdapat dua buah part dengan spesifikasi yang sama, yang diposisikan secara simetris untuk menjaga 

keseimbangan dan kestabilan alat selama proses pengukuran. 

3. Head Slider 

Part ini berfungsi sebagai alat pengukur acuan dari sensor ukur yang akan di tempelkan pada kepala sehingga di 

dapat ukuran data tinggi 

4. Timbangan 

Timbangan ini merupakan timbangan yang sudah di modifikasi sehingga dapat melakukan pengukuran berat 

dengan maksimal berat hingga 40 Kg dan telah di kalibrasi guna meningkatkan akurasi pengukuran nya 



Jurnal Teknologi dan Manajemen Industri Terapan (JTMIT) Vol. 4, No. 4, Desember 2025 pp. 1340 - 1346 
P-ISSN: 2829-0232  E-ISSN: 2829-0038   

1344 

5. Tatakan Ukur Bayi 

Ini merupakan tatakan sebagai alas bantu ukur anak balita, karena pada saat pengukuran di perlukan posisi tubuh 

yang tegap rata 

6. Holder Penggaris 

Part ini dibuat dari bahan plastik PET dan diproduksi menggunakan teknologi 3D printing untuk mencapai tingkat 

presisi yang tinggi pada bentuk dan dimensinya. Penggunaan 3D print memungkinkan desain yang kompleks dan 

detail halus sesuai kebutuhan alat. Terdapat dua buah part ini dalam keseluruhan rakitan alat pengukur stunting, 

masing-masing dirancang untuk mendukung fungsi struktural atau estetika tertentu dalam sistem alat, penggunaan 

material ini juga supaya menerapkan faktor keamanan saat di gunakan, dimana desain holder penggaris di rancang 

dupaya tidak memiliki sudut tajam. 

7. Bracket  - Penyangga 

Part ini berperan sebagai penghubung antara base plat dan tiang penyangga vertikal, dengan fungsi utama untuk 

menopang serta mengunci posisi tiang agar tetap tegak lurus. Material yang digunakan adalah plastik PET, dipilih 

karena ringan namun kokoh, dan diproduksi menggunakan metode 3D printing untuk memastikan ketelitian 

dimensi dan bentuk. Dalam satu unit alat pengukur stunting, part ini digunakan sebanyak dua buah dan menjadi 

elemen penting dalam menjaga kestabilan struktur alat secara keseluruhan. 

8. Bracket - Penggaris 

Part ini berfungsi sebagai penyangga dan pengunci tiang penggaris agar tetap berada dalam posisi tegak lurus saat 

digunakan. Komponen ini dipasang langsung pada base plat dan menjadi bagian penting dalam menjaga kestabilan 

dan keakuratan alat ukur. Material yang digunakan adalah plastik PET, yang dipilih karena sifatnya yang kuat dan 

ringan. Proses pembuatannya dilakukan dengan teknologi 3D printing untuk memastikan presisi bentuk dan ukuran 

yang maksimal. 

 

Setelah alat di realisasikan, tahap yang selanjutnya dilakukan oleh penulis adalah melakukan pengujian alat guna 

mendapatkan data akurasi yang bisa di peroleh dengan alat rancangan yang baru. Data yang di peroleh dari pengujian adalah 

sebagai berikut : 
Tabel 5. Pengujian akurasi sensor Ulstrasonik Jsnsr04t 

No. Alat Ukur (cm) 
Keluaran Sensor 

Jsnsr04t 

Persentase 

Kesalahan (%) 

Persentase Akurat 

(%) 

1 5,5 5,55 0,000 100 

2 10 10,1 0,015 99,9 

3 15 15 0,000 100 

4 20 19,05 0,475 99,95 

5 25 24,1 0,036 99,96 

6 30 29,85 0,025 99,97 

7 35 34,1 0,036 99,96 

8 40 40 0,000 100 

9 45 45,1 0,036 99,96 

10 50 50 0,000 100 

Rata-rata – – 0,0129 99,98 

 

Berdasarkan tabel yang ditampilkan, pengujian sensor JSN-SR04t dalam mengukur jarak telah dilakukan sebanyak 

sepuluh kali pengulangan pada setiap titik pengukuran untuk memastikan keakuratan data. Hasilnya menunjukkan bahwa 

sensor ini memiliki performa yang sangat baik, dengan rata-rata tingkat kesalahan hanya sebesar 0,0129% dan tingkat akurasi 

mencapai 99,98%. Angka tersebut menunjukkan bahwa sensor JSN-SR04t memiliki presisi tinggi dan sangat layak digunakan 

dalam pengembangan alat ukur otomatis. Pengujian sensor JSN-SR04 dalam penelitian ini menunjukkan tingkat akurasi yang 

sangat tinggi, yakni mencapai 99,98%. Hasil ini lebih unggul dibandingkan studi sebelumnya [24] yang menggunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04, di mana akurasinya tercatat hanya 98,3%. Artinya, terdapat peningkatan akurasi sekitar 1,68%, yang 

kemungkinan besar dipengaruhi oleh pemilihan sensor yang lebih stabil pada kondisi lingkungan serta integrasi sistem 

berbasis IoT yang mendukung kalibrasi lebih akurat. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan sistematis dalam pemilihan 

komponen dan desain alat dapat berdampak nyata terhadap kualitas pengukuran antropometri anak secara digital. 

 
Tabel 6. Pengujian akurasi sensor Loadcell 

No. Alat Ukur (gram) 
Keluaran Sensor 

Load-Cell 

Presentase 

Kesalahan 
Presentase Akurat 

1 1003,9 3,9 0,39 99,61 

2 2004,5 4,5 0,225 99,77 

3 3004,5 4,2 0,14 99,86 
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4 3999,5 0,7 0,175 99,98 

5 4999,1 0,9 0,018 99,98 

6 5998 2 0,0333 99,96 

7 6998,9 1,1 0,0157 99,98 

8 7998,9 1,1 0,01375 99,98 

9 8994,4 5,6 0,0622 99,93 

10 9995,6 4,4 0,044 99,95 

Rata-rata – – 0,111695 99,9 

 

Dari tabel di atas didapatkan hasil pengujian sensor Load Cell dalam mengukur berat dibandingkan dengan alat ukur 

standar dalam satuan gram, dimana masing masing nomor pengukuran di lakukan 10 kali pengukuran berulang guna 

mendapat data yang lebih akurat. Hasil menunjukkan bahwa sensor mampu memberikan keluaran yang sangat akurat, dengan 

rata-rata persentase kesalahan hanya 0,1117% dan tingkat akurasi mencapai 99,9%, sehingga sensor ini dapat diandalkan 

dalam sistem pengukuran berat otomatis dengan presisi tinggi. 

 

 

Simpulan 
 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, penggunaan sensor JSN-SR04 untuk pengukuran tinggi badan dan 

sensor Load Cell untuk pengukuran berat badan menunjukkan tingkat akurasi yang sangat tinggi, masing-masing sebesar 

99,98% dan 99,9%. Capaian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi berbasis Internet of Things (IoT) dalam 

perancangan alat ukur antropometri memiliki potensi besar untuk meningkatkan kualitas deteksi dini stunting pada anak usia 

dini. Sistem pengukuran otomatis ini tidak hanya memberikan hasil yang lebih presisi, tetapi juga mampu mengatasi berbagai 

kendala yang ditemukan pada metode konvensional, seperti ketidaktepatan alat, kesalahan pencatatan, dan kurangnya 

kenyamanan bagi anak saat pengukuran. Oleh karena itu, inovasi alat ini sangat relevan untuk diterapkan dalam mendukung 

program nasional percepatan penurunan stunting secara akurat, efisien, dan berkelanjutan. 
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