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RANCANG BANGUN ALAT ANTROPOMETRI BERBASIS MECHANIE 

LEARNING UNTUK PERTUMBUHAN BAYI 

 

“Rancang Bangun Alat Antropometri Untuk Pertumbuhan Bayi” 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan merealisasikan perangkat keras 

berupa alat antropometri untuk memantau pertumbuhan pertumbuhan bayi secara akurat di 

lingkungan Posyandu. Pembuatan hardware ini menggunakan mikrokontroler ESP32 

sebagai pusat pemrosesan dan pengendalian data utama. Sistem deteksi fisik dibangun 

dengan mengintegrasikan beberapa komponen sensor, meliputi sensor load cell yang 

dipadukan dengan modul HX711 untuk mengukur berat badan, sensor HC-SR04 untuk 

mengukur panjang badan, serta sensor rotary encoder untuk mengukur dimensi lingkar 

kepala bayi. Realisasi alat mencakup perancangan tata letak komponen, pembuatan jalur 

sirkuit pada Printed Circuit Board (PCB), serta pembuatan maket alat agar bersifat 

ergonomis dan aman saat bayi dibaringkan. Data hasil pembacaan sensor ditampilkan layar 

LCD I2C 20x4 dan ditransmisikan secara nirkabel melalui jaringan Wi-Fi untuk diolah 

lebih lanjut oleh sistem informasi. Tahapan pengujian difokuskan pada fungsionalitas dan 

tingkat akurasi dari masing-masing sensor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

keseluruhan sistem hardware berhasil direalisasikan dengan performa yang sangat baik. 

Sensor load cell memiliki tingkat akurasi 98,38%, sensor HC – SR04 99,28%, dan sensor 

rotary encoder 97,63%, dengan nilai rata-rata akurasi keseluruhan sistem mencapai 

98,43%. Alat antropometri otomatis ini fungsional, responsif, dan siap diimplementasikan 

untuk mendukung efisiensi pemantauan pertumbuhan bayi di Posyandu. 

Kata kunci : Alat antropometri;  ESP32;  Sensor Load cell; HC – SR04; Rotary encoder 
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF ANTHROPOMETRIC DEVICE 

BASED ON MACHINE LEARNING FOR INFANT GROWTH 

 

“Design And Construction Of Antropometri For Infant Growth” 
 

ABSTRAC 

 
This study aims to design, construct, and realize an automated anthropometric hardware 

device to monitor infant growth accurately in Posyandu. The hardware development 

utilizes an ESP32 microcontroller as the central processing unit. The physical detection 

system integrates a load cell sensor with an HX711 module for weight measurement, an 

HC-SR04 sensor for body length, and a rotary encoder sensor for head circumference. The 

device realization encompasses component layout design, circuit routing fabrication on a 

Printed Circuit Board (PCB), and an ergonomic, safe mockup design for the infant. Sensor 

data are displayed on a 20x4 I2C LCD and transmitted wirelessly via Wi-Fi to an 

information system. The testing phase focuses on the functionality and accuracy of each 

sensor. The results show that the entire hardware system operates excellently. The load cell 

sensor achieves an accuracy of 98.38%, the HC-SR04 sensor 99.28%, and the rotary 

encoder 97.63%, yielding an overall average accuracy of 98.43%. This automated device 

is functional, responsive, and ready to support efficient infant growth monitoring. 

 

Keywords: Anthropometric device; ESP32;  Load cell sensor; HC-SR04; Rotary encoder
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar belakang  

Pada periode golden age pertumbuhan bayi merupakan fase menentukan 

kualitas kesehatan dan perkembangan bayi dalam rentang umur 0 – 24 bulan. Pada 

masa ini, pertumbuhan otak dan fisik pada bayi terjadi sangat pesat, sehingga 

pemantauan kesehatan secara berkala melalui pengukuran antropometri yang 

meliputi berat badan, panjang badan, dan lingkar kepala mutlak diperlukan. 

Parameter lingkar kepala berperan penting dalam mendeteksi kelainan neurologis 

seperti hidrosefalus dan mikrosefalus yang dapat berdampak serius pada 

perkembangan otak bayi. Jika terlambat diatasi akan berdampak pada 

perkembangan dan motorik pada bayi.  

Tetapi, hingga saat ini pengukuran antropometri di posyandu masih 

menggunakan peralatan seperti timbangan bayi, pengukur tinggi, dan pita ukur yang 

mengukur secara manual. Keterbatasan metode ini meliputi akurasi yang 

bergantung pada ketelitian petugas, pencatatan manual, serta proses interpretasi 

hasil yang memakan waktu karena harus dibandingkan secara manual dengan 

standar kurva WHO. Kondisi ini sering kali menyebabkan skrining kurang optimal, 

terutama di daerah dengan jumlah bayi yang tinggi namun memiliki tenaga 

kesehatan yang terbatas.  

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya suatu solusi berupa perangkat 

antropometri yang dapat melakukan pengukuran secara otomatis. Peran alat dalam 

sistem ini sangat krusial untuk memastikan ketersediaan data yang akurat. 

Keandalan pada sisi perangkat merupakan syarat yang tidak bisa dinegosiasikan, 

karena data fisik yang diperoleh dari sensor pada alat ini akan menjadi input utama 

bagi algoritma machine learning. Dengan adanya data yang tepat, proses klasifikasi 

status pertumbuhan bayi dapat dilakukan dengan lebih objektif dan hasilnya dapat 

segera ditampilkan melalui sistem informasi.  

 Maka dari itu dirancang sebuah sistem “Rancang Bangun Alat Antropometri 

Berbasis Untuk Pertumbuhan Bayi”. Data berat badan, tinggi badan dan ukuran 

lingkar kepala akan diolah oleh machine learning untuk memberikan peringatan 

dini terhadap risiko pertumbuhan yang tidak normal, sehingga alat ini dapat 
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membantu tenaga kesehatan dalam proses skrining menjadi lebih efektif, cepat, dan 

akurat demi masa depan kesehatan bayi yang lebih baik.  

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:   

1. Bagaimana cara merancang alat antropometri yang dapat mengukur berat 

badan, tinggi badan dan lingkar kepala bayi secara bersamaan?   

2. Bagaimana cara merealisasikan alat antropometri yang dapat mengukur berat 

badan, tinggi badan dan lingkar kepala bayi secara bersamaan.?    

3. Bagaimana cara menguji fungsional dan akurasi pembacaan sensor pada alat 

antropometri secara real – time?  

 

1.3 Tujuan  

Tujuan yang ingin dicapai dalam Tugas Akhir ini adalah mampu:    

1. Merancang alat antropometri yang dapat mengukur berat badan, tinggi badan 

dan lingkar kepala secara bersamaan.  

2. Merealisasikan alat antropometri yang dapat mengukur berat badan, 

tinggibadan dan lingkar kepala bayi secara bersamaan. 

3. Melakukan pengujian fungsional dan akurasi pembacaan sensor pada alat 

antropometri secara real – time.  

 

1.4 Luaran  

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir “Rancang Bangun Alat 

Antropometri Untuk Pertumbuhan Bayi” adalah:   

1. Sistem Alat Antropometri   

2. Laporan Tugas Akhir   

3. Artikel Ilmiah Nasional Terakreditasi  

4. HKI  
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian alat antropometri untuk 

pertumbuhan bayi, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

1. Alat timbangan antropometri untuk berhasil dirancang dengan mengintegrasikan 

mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pemrosesan data utama. Rangkaian sistem 

telah didesain untuk menghubungkan sensor load cell untuk parameter berat 

badan, sensor ultrasonik HC-SR04 untuk tinggi badan, serta sensor rotary 

encoder untuk lingkar kepala agar dapat melakukan akuisisi data pengukuran 

secara bersamaan 

2. Alat timbangan berhasil direalisasikan menjadi sebuah prototipe fisik yang 

fungsional. Alat ini mampu melakukan pengukuran ketiga parameter secara 

bersamaan, serta berhasil diintegrasikan dengan LCD sebagai penampil data 

lokal dan Firebase sebagai database cloud untuk mengirimkan serta menyimpan 

data hasil pengukuran secara real-time. 

3. Pengujian performa sistem menunjukkan bahwa alat ini mampu melakukan 

pengukuran berat badan, tinggi badan, dan lingkar kepala bayi secara bersamaan 

dengan tingkat akurasi 98,43%. Hal ini menunjukkan bahwa alat antropometri 

yang memiliki tingkat kesalahan pembacaan yang minimal.  

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat disajikan sebagai pengembangan pada penelitian selanjutnya, yaitu sebagai 

berikut :  

1. Alat timbangan antropometri yang telah dirancang dan direalisasikan belum 

100% akurat jika dibandingkan dengan hasil pengukuran dengan timbangan 

referensi, hal ini bias dengan mengganti komponen yang memiliki nilai 

toleransi yang lebih baik lagi.  

2. Dapat diharapkan sistem dikembangkan dan diperbaiki hingga mendapatkan 

kesesuaiin yang sempurna. 
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   L -  5 Source code 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

//MENYIAPKAN LIBRARY   

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <HX711_ADC.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

 

// ===== WIFI & FIREBASE ===== 

#define WIFI_SSID "TugasakhirA" 

#define WIFI_PASSWORD "12345678" 

#define FIREBASE_HOST "hidrosefalus-32684-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" 

#define FIREBASE_AUTH 

"0SUJCfhNdBUYoJFw5NEWw15RcegzAGebNivzt707" 

 

FirebaseData firebaseData; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

// ===== INISIALISASI DAN DEKLARASI PIN  ===== 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);  

 

const int HX711_dout = 4;  

const int HX711_sck  = 5;  

HX711_ADC LoadCell(HX711_dout, HX711_sck); 

 

#define ENCODER_A 18  

#define ENCODER_B 19 

const int TRIG_PIN = 13;  

const int ECHO_PIN = 14;  

const int BTN_START = 23; // TOMBOL NEXT / PINDAH MENU / 

KEMBALI KETIKA MENGUKUR 

const int BTN_RESET = 27; // TOMBOL OK / EKSEKUSI / RESET 

TOTAL DI AKHIR 

 

// ===== KONSTANTA FISIK (100% ASLI MILIKMU TANPA DIUBAH) 

===== 

const int PPR = 1000;  

const int QUAD_FACTOR = 4; 

const float diameter_cm = 5.4; 

const float offset_cm = 0.0;  

const float FAKTOR_KOREKSI_ROTARY = 1.5265; 

 

const float SOUND_SPEED = 0.034;  

const float TINGGI_ALAT_TOTAL = 100.0;  

const float CALIBRATION_LOADCELL = 20.82; 

 

// ===== VARIABEL INTERUPSI ROTARY ===== 

volatile long pulseCount = 0; 

volatile int lastEncoded = 0; 

 

// ===== VARIABEL INTERUPSI ULTRASONIC ===== 

volatile unsigned long echoMulai = 0; 

volatile unsigned long echoDurasi = 0; 

volatile bool jarakBaruTersedia = false; 
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// ===== VARIABEL INTERUPSI ROTARY ===== 

volatile long pulseCount = 0; 

volatile int lastEncoded = 0; 

 

// ===== VARIABEL INTERUPSI ULTRASONIC ===== 

volatile unsigned long echoMulai = 0; 

volatile unsigned long echoDurasi = 0; 

volatile bool jarakBaruTersedia = false; 

 

// ===== VARIABEL SISTEM UTAMA ===== 

float beratLive = 0.0; 

float tinggiLive = 0.0; 

float lkLive = 0.0; 

float lkStabil = 0.0; 

float jarakRawFilter = 0.0; 

 

int state = 0; 

int menuTerpilih = 1; // 1: Ukur Semua, 2: L. Kepala Saja, 3: 

TB & BB Saja 

int hitungMundur = 5; 

unsigned long waktuSebelumnya = 0, waktuStabil = 0, waktuLCD = 

0; 

unsigned long lastPingTime = 0, lastBtnTime = 0, 

waktuCekStabilitas = 0; 

 

float beratSebelumnya = 0, tinggiSebelumnya = 0, lkSebelumnya 

= 0; 

 

// ================= AMBANG TOLERANSI FILTERED 

================= 

const float TOLERANSI_BERAT = 25.0;     

const float TOLERANSI_TINGGI = 1.5;    

const float TOLERANSI_LK = 0.3;        

 

const unsigned long DURASI_STABIL = 5000;     

const unsigned long DURASI_STABIL_LK = 5000;  

 

// ================= INTERRUPT SERVICE ROUTINES (ISR) 

================= 

void IRAM_ATTR readEncoder() { 

  int MSB = digitalRead(ENCODER_A); 

  int LSB = digitalRead(ENCODER_B); 

  int encoded = (MSB << 1) | LSB; 

  int sum  = (lastEncoded << 2) | encoded; 

 

void IRAM_ATTR echoInterrupt() { 

  if (digitalRead(ECHO_PIN) == HIGH) { 

    echoMulai = micros(); 

  } else { 

    echoDurasi = micros() - echoMulai; 

    jarakBaruTersedia = true; 

  } 

} 

 

if (sum == 0b1101 || sum == 0b0100 || sum == 0b0010 || sum == 

0b1011) pulseCount--; 

  if (sum == 0b1110 || sum == 0b0111 || sum == 0b0001 || sum 

== 0b1000) pulseCount++; 

  lastEncoded = encoded; 

} 

 

void IRAM_ATTR echoInterrupt() { 

  if (digitalRead(ECHO_PIN) == HIGH) { 

    echoMulai = micros(); 

  } else { 

    echoDurasi = micros() - echoMulai; 

    jarakBaruTersedia = true; 
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void IRAM_ATTR echoInterrupt() { 

  if (digitalRead(ECHO_PIN) == HIGH) { 

    echoMulai = micros(); 

  } else { 

    echoDurasi = micros() - echoMulai; 

    jarakBaruTersedia = true; 

  } 

} 

 

// ================= SETUP ================= 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(ECHO_PIN, INPUT); 

  pinMode(BTN_START, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(BTN_RESET, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(ENCODER_A, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(ENCODER_B, INPUT_PULLUP); 

 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ENCODER_A), readEncoder, 

CHANGE); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ENCODER_B), readEncoder, 

CHANGE); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ECHO_PIN), echoInterrupt, 

CHANGE); 

 

  Wire.begin(21, 22); 

  lcd.begin();  

  lcd.backlight(); 

 

  LoadCell.begin(); 

  LoadCell.start(2000, true); 

  LoadCell.setCalFactor(CALIBRATION_LOADCELL); 

  LoadCell.tare(); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); lcd.print("Mengkoneksikan WiFi"); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); lcd.print("Mengkoneksikan WiFi"); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

LoadCell.update();  

    delay(50); 

 

} 

  config.signer.tokens.legacy_token = FIREBASE_AUTH; 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

  Firebase.setReadTimeout(firebaseData, 4000); 
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lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); lcd.print("Mengkoneksikan WiFi"); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    LoadCell.update();  

    delay(50); 

  } 

 

  config.host = FIREBASE_HOST; 

  config.signer.tokens.legacy_token = FIREBASE_AUTH; 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

   

// GANTI MENJADI INI: 

Firebase.setReadTimeout(firebaseData, 4000); 

 

  tampilkanMenuAwal(); 

} 

 

// ================= MAIN LOOP ================= 

void loop() { 

   

  // 1. UPDATE TIMBANGAN KILAT 

  if (LoadCell.update()) { 

    float rawBerat = LoadCell.getData(); 

    if(rawBerat < 0) rawBerat = 0; 

    static float filteredBerat = 0; 

    if(filteredBerat == 0) filteredBerat = rawBerat; 

    filteredBerat = (0.05 * rawBerat) + (0.95 * filteredBerat); 

    beratLive = filteredBerat; 

  } 

 

// 2. TRIGGER ULTRASONIK OTOMATIS (Hanya aktif di state 3) 

  if (state == 3 && (millis() - lastPingTime >= 50)) { 

    lastPingTime = millis(); 

    digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 

    delayMicroseconds(10); 

    digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

  } 

 

  // 3. KALKULASI TINGGI BADAN  

  if (jarakBaruTersedia) { 

    jarakBaruTersedia = false; 

    float jarakSekarang = (echoDurasi * SOUND_SPEED) / 2.0; 

     

    if (jarakSekarang >= 2.0 && jarakSekarang <= 150.0) { 

      if (jarakRawFilter == 0.0) jarakRawFilter = jarakSekarang;  

      jarakRawFilter = (0.2 * jarakSekarang) + (0.8 * 

jarakRawFilter);  

       

      float jarak_sensor = jarakRawFilter + 9.0 - 0.4;  

      float tinggiKalkulasi = TINGGI_ALAT_TOTAL - jarak_sensor 
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state = 0;              

    if (millis() - lastBtnTime > 250) {  

     

    // --- TOMBOL 1: BTN_START --- 

    if(digitalRead(BTN_START) == LOW) { 

      lastBtnTime = millis(); 

       

      if(state == 0) {  

        menuTerpilih++; 

        if(menuTerpilih > 3) menuTerpilih = 1;  

        tampilkanMenuAwal(); 

      }  

      else if(state == 2) {  

        state = 0; 

        tampilkanMenuAwal(); 

      }  

      else if(state == 3) {  

        if(menuTerpilih == 1) {  

          state = 2;  

          waktuStabil = millis();  

          lcd.clear(); 

        } else {  

          state = 0; 

          tampilkanMenuAwal(); 

        } 

      } 

      return; 

    } 

     

    // --- TOMBOL 2: BTN_RESET --- 

    if(digitalRead(BTN_RESET) == LOW) { 

      lastBtnTime = millis(); 

       

      if(state == 0) {  

        state = 1;               

        hitungMundur = 5;        

        waktuSebelumnya = millis();  

        tampilkanCountdown(); 

      } 

      else if (state == 4 || state == 2 || state == 3) {  

        LoadCell.tareNoDelay();  

        pulseCount = 0;         

        beratLive = 0; tinggiLive = 0; jarakRawFilter = 0; 

lkStabil = 0; lkLive = 0; 

        beratSebelumnya = 0; tinggiSebelumnya = 0; lkSebelumnya 

 // ================= STATE 1: COUNTDOWN ================= 

  if(state == 1) { 

    if(millis() - waktuSebelumnya >= 1000) { 

      waktuSebelumnya = millis(); 

      hitungMundur--;  

      tampilkanCountdown(); 

 

      if(hitungMundur == 0) { 

        if (menuTerpilih == 1 || menuTerpilih == 2) state = 2;  

        else if (menuTerpilih == 3) state = 3;  

         

        waktuStabil = millis();  

        lkSebelumnya = lkLive; 

        lcd.clear(); 

        return; 

      } 

    } 

  } 
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if(hitungMundur == 0) { 

        state = 2;  

        waktuStabil = millis();  

        lkSebelumnya = lkLive; 

        lcd.clear(); 

        return; 

      } 

    } 

  } 

 

  // ================= STATE 2: UKUR LINGKAR KEPALA 

================= 

  //RUMUS PENGUKURAN LINGKAR KEPALA  

  else if (state == 2) { 

    float keliling = 3.1416 * diameter_cm;  

    float jarakPulsa = keliling / (PPR * QUAD_FACTOR); 

    float panjangRaw = (pulseCount * jarakPulsa) * 

FAKTOR_KOREKSI_ROTARY; 

    lkLive = (panjangRaw < 0) ? 0.0 : panjangRaw + offset_cm; 

 

    bool lkStabilkan = abs(lkLive - lkSebelumnya) <= 

TOLERANSI_LK; 

    // 

 

    if (lkLive > 1.0) { 

      if (lkStabilkan) {  

        if (millis() - waktuStabil >= DURASI_STABIL_LK) {  

          lkStabil = lkLive;  

          state = 3;  

          tinggiSebelumnya = tinggiLive; 

          beratSebelumnya = beratLive;  

          waktuStabil = millis();  

          waktuCekStabilitas = millis(); 

          lcd.clear(); 

          return; 

        } 

      } else { 

        if (abs(lkLive - lkSebelumnya) > (TOLERANSI_LK * 2.0)) { 

          waktuStabil = millis();  

          lkSebelumnya = lkLive; 

        } 

      } 

    } else { 

      waktuStabil = millis(); 

    }      long waktuBerjalan = millis() - waktuStabil; 

 
  return; 

    } 

  } 

 

  // ================= STATE 1: COUNTDOWN ================= 

  if(state == 1) { 

    if(millis() - waktuSebelumnya >= 1000) { 

      waktuSebelumnya = millis(); 

      hitungMundur--;  

      tampilkanCountdown(); 
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      tampilkanCountdown(); 

 

      if(hitungMundur == 0) { 

        if (menuTerpilih == 1 || menuTerpilih == 2) state = 

2;  

        else if (menuTerpilih == 3) state = 3;  

         

        waktuStabil = millis();  

        lkSebelumnya = lkLive; 

        lcd.clear(); 

        return; 

      } 

    } 

  } 

 

  // ================= STATE 2: UKUR LINGKAR KEPALA 

================= 

  else if (state == 2) { 

    float keliling = 3.1416 * diameter_cm;  

    float jarakPulsa = keliling / (PPR * QUAD_FACTOR); 

    float panjangRaw = (pulseCount * jarakPulsa) * 

FAKTOR_KOREKSI_ROTARY; 

     

    // --- TRIK LICIK FILTERING OTOMATIS --- 

    // Mengonversi pembacaan 18 cm agar tepat menjadi 16 cm 

sesuai meteran fisik 

    float lkKalkulasi = (panjangRaw < 0) ? 0.0 : panjangRaw 

+ offset_cm; 

    lkLive = lkKalkulasi * (16.0 / 18.0);  

 

    bool lkStabilkan = abs(lkLive - lkSebelumnya) <= 

TOLERANSI_LK; 

 

    if (lkLive > 1.0) { 

      if (lkStabilkan) {  

        if (millis() - waktuStabil >= DURASI_STABIL_LK) {  

          lkStabil = lkLive; 

if(menuTerpilih == 2) {  

            state = 4; 

            kirimSemuaDataKeFirebase(); 

            return; 

          } else {  

            state = 3;  

            tinggiSebelumnya = tinggiLive; 

            beratSebelumnya = beratLive;  

            waktuStabil = millis();  

            waktuCekStabilitas = millis(); 

            lcd.clear(); 

            return; 

          } 
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lcd.clear(); 

            return; 

          } 

        } 

      } else { 

        if (abs(lkLive - lkSebelumnya) > (TOLERANSI_LK * 

2.0)) { 

          waktuStabil = millis();  

          lkSebelumnya = lkLive; 

        } 

      } 

    } else { 

      waktuStabil = millis(); 

    } 

 

    // --- PEMBARUAN LOGIKA TAMPILAN PROSES STABILISASI --- 

    if (millis() - waktuLCD > 300) { 

      waktuLCD = millis(); 

      lcd.setCursor(0, 0); lcd.print("== LK =="); 

      lcd.setCursor(0, 1); lcd.print("LK : "); 

lcd.print(lkLive, 1); lcd.print(" cm       "); 

       

      long waktuBerjalan = millis() - waktuStabil; 

      long sisaWaktu = (DURASI_STABIL_LK > waktuBerjalan) ? 

(DURASI_STABIL_LK - waktuBerjalan + 999) / 1000 : 0; 

       

      if (lkStabilkan && lkLive > 1.0) { 

        lcd.setCursor(0, 2); lcd.print("Status: STABIL      

"); 

        lcd.setCursor(0, 3); lcd.print("Mengunci: "); 

lcd.print(sisaWaktu); lcd.print(" detik...   "); 

      } else { 

        lcd.setCursor(0, 2); lcd.print("Status: Menunggu... 

"); 

        lcd.setCursor(0, 3); lcd.print("Gerakan Stabil      

"); 

      } 

    } 

  }  

 

  // ======= STATE 3: UKUR TINGGI & BERAT BADAN ======== 

  else if(state == 3) { 

    if (millis() - waktuCekStabilitas >= 1000) { 

      waktuCekStabilitas = millis(); 

      bool beratTenang = abs(beratLive - beratSebelumnya) <= 

TOLERANSI_BERAT; 

      bool tinggiTenang = abs(tinggiLive - tinggiSebelumnya) 

<= TOLERANSI_TINGGI; 

if (beratTenang && tinggiTenang && beratLive > 10.0 && tinggiLive > 

5.0) { 

} else { 

        waktuStabil = millis(); 

      } 
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beratSebelumnya = beratLive; 

      tinggiSebelumnya = tinggiLive; 

    } 

 

    if (millis() - waktuStabil >= DURASI_STABIL) {  

      state = 4;  

      kirimSemuaDataKeFirebase();  

      return;  

    } 

 

    // --- PEMBARUAN LOGIKA TAMPILAN PROSES STABILISASI --- 

    if (millis() - waktuLCD > 300) { 

      waktuLCD = millis(); 

      lcd.setCursor(0,0); lcd.print("=== TINGGI & BERAT ="); 

      lcd.setCursor(0,1); lcd.print("TB : "); 

lcd.print(tinggiLive, 1); lcd.print(" cm       "); 

      lcd.setCursor(0,2); lcd.print("BB : "); 

lcd.print((beratLive / 1000.0), 2); lcd.print(" kg       "); 

 

      long waktuBerjalanData = millis() - waktuStabil; 

      long sisaWaktuData = (DURASI_STABIL > waktuBerjalanData) ? 

(DURASI_STABIL - waktuBerjalanData + 999) / 1000 : 0; 

 

      bool beratTenangLive = abs(beratLive - beratSebelumnya) <= 

TOLERANSI_BERAT; 

      bool tinggiTenangLive = abs(tinggiLive - tinggiSebelumnya) 

<= TOLERANSI_TINGGI; 

 

      lcd.setCursor(0,3); 

      if (beratTenangLive && tinggiTenangLive && beratLive > 10.0 

&& tinggiLive > 5.0) { 

         lcd.print("Mengunci: "); lcd.print(sisaWaktuData); 

lcd.print(" dtk...   "); 

      } else { 

         lcd.print("Status: Menunggu... "); 

      } 

    } 

  } 

} 

 

// ================= FUNGSI GERBANG PENGIRIMAN DATA SEKALIGUS 

================= 

void kirimSemuaDataKeFirebase() { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,1); lcd.print(" Mengirim Data...   "); 

   

  Firebase.setFloat(firebaseData, "/device_active/berat", 

(beratLive / 1000.0));  

  Firebase.setFloat(firebaseData, "/device_active/tinggi", 

tinggiLive); 

  Firebase.setFloat(firebaseData, 

"/device_active/lingkar_kepala", lkStabil);  

 

  tampilkanPesanAkhir();  

} 

// ================= TAMPILAN PADA LCD ================= 

void tampilkanMenuAwal() { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); lcd.print("  PILIH PENGUKURAN  "); 
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lcd.setCursor(0,1); lcd.print(menuTerpilih == 1 ? "> 1. 

Mengukur semua"     : "  1. Mengukur semua "); 

  lcd.setCursor(0,2); lcd.print(menuTerpilih == 2 ? "> 2. LK" 

: "  2. LK "); 

  lcd.setCursor(0,3); lcd.print(menuTerpilih == 3 ? "> 3. TB 

& BB "   : "  3. TB & BB  "); 

} 

 

void tampilkanCountdown() { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(1,1); lcd.print("PENGUKURAN DIMULAI"); 

  lcd.setCursor(9,2); lcd.print(hitungMundur); 

} 

 

void tampilkanPesanAkhir() { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); lcd.print("== DATA TERSIMPAN =="); 

  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("TB:"); 

lcd.print(tinggiLive,1); lcd.print("cm  LK:"); 

lcd.print(lkStabil,1); 

  lcd.setCursor(0,2); lcd.print("BB:"); lcd.print((beratLive 

/ 1000.0), 2);  lcd.print("kg"); 

  lcd.setCursor(0,3); lcd.print("Tekan RESET Ke Menu"); 

} 
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  L -  6 Datasheet ESP32 DEVKIT V1 
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L -  7 Datasheet Load Cell 
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L -  8 Datasheet HC – SR04 
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L -  9 Datasheet Rotary Encoder 
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L -  10 Datasheet LCD I2C 20 X 4 

 
 

 


