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Tinggi badan merupakan parameter penting dalam evaluasi status 
kesehatan dan ergonomi. Metode konvensional pengukuran tinggi badan 
memiliki kelemahan seperti ketergantungan pada operator manusia dan 
potensi kesalahan baca. Penelitian ini bertujuan mengembangkan alat 
pengukur tinggi badan digital berbasis sensor ultrasonik HY-SRF05 dan 
Arduino Uno untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi pengukuran.  
Metodologi yang digunakan adalah “Engineering Design Process” yang 
meliputi identifikasi kebutuhan, pengembangan prototipe, serta 
pengujian alat. Sistem dirancang untuk mengukur tinggi badan dalam 
rentang 50–200 cm dengan toleransi kesalahan ±1 cm. Komponen utama 
meliputi sensor HY-SRF05 untuk pengukuran jarak, Arduino Uno sebagai 
pengolah data, dan layar LCD sebagai antarmuka pengguna.  Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa alat mampu menghasilkan pengukuran 
dengan tingkat akurasi rata-rata ±1 cm. Sistem berhasil mengurangi 
ketergantungan pada operator manusia melalui proses otomatisasi yang 
konsisten. Kesimpulan penelitian menunjukkan bahwa alat ini 
merupakan solusi praktis, efisien, dan akurat untuk pengukuran tinggi 
badan, cocok untuk aplikasi di rumah, sekolah, atau fasilitas kesehatan. 
Penelitian ini merupakan luaran wajib dari mata kuliah “Capstone 
Design” yang bertujuan mengintegrasikan teori dan praktik dalam 
pengembangan teknologi terapan. 
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1. PENDAHULUAN 
Tinggi badan merupakan salah satu parameter penting dalam berbagai aspek kehidupan, mulai 

dari penilaian status kesehatan, pengaturan ergonomi, hingga kebutuhan dalam industri tertentu. 

Secara khusus, tinggi badan sering digunakan dalam kombinasi dengan berat badan untuk 
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menentukan status gizi seseorang melalui indeks massa tubuh (IMT), yang berperan dalam 

memantau kesehatan dan mencegah risiko penyakit kronis seperti obesitas atau malnutrisi [1]. Oleh 

karena itu, alat pengukur tinggi badan yang akurat menjadi kebutuhan esensial dalam dunia 

kesehatan dan kehidupan sehari-hari. 

Alat ukur tinggi badan yang umum tersedia di pasaran sering kali masih menggunakan metode 

manual. Sebagai contoh, pengukuran tinggi badan di klinik atau rumah sakit sering dilakukan 

menggunakan meteran yang ditempelkan secara vertikal pada dinding, atau dengan meteran gulung 

tarik yang diletakkan di atas kepala pengguna [2]. Meskipun sederhana, metode ini memiliki 

kelemahan seperti ketergantungan pada operator, potensi kesalahan baca, dan kurangnya 

kemampuan untuk mendokumentasikan hasil secara otomatis. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, khususnya di bidang mikrokontroler dan sensor, berbagai 

inovasi telah dikembangkan untuk mendukung pengukuran secara digital. Salah satu teknologi yang 

menarik perhatian adalah sensor ultrasonik, seperti HC-SR04 [3]. Sensor ultrasonik tipe lain, yaitu 

HY-SRF05, mampu mengukur jarak dengan tingkat akurasi lebih tinggi melalui prinsip pemantulan 

gelombang suara [4]. Teknologi ini memungkinkan pengukuran dilakukan secara otomatis dan tanpa 

kontak fisik langsung, sehingga mengurangi potensi kesalahan dan meningkatkan kenyamanan 

pengguna. 

Penelitian terdahulu telah merancang alat pengukur tinggi badan digital berbasis sensor 

ultrasonik HC-SR04 dengan mikrokontroler Arduino Uno [5]. Sistem tersebut dilengkapi dengan LCD 

sebagai antarmuka pengguna dan output suara untuk menginformasikan hasil pengukuran. Prototipe 

tersebut menunjukkan keberhasilan dalam memberikan solusi otomatis untuk pengukuran tinggi 

badan, dengan interval pengukuran antara 110 cm hingga 197 cm. Namun, hasil pengujian 

menunjukkan adanya keterbatasan. Sistem gagal mengenali beberapa hasil pengukuran tertentu, 

misalnya tinggi badan 154 cm. Hal ini mengindikasikan bahwa akurasi pengukuran dan kehandalan 

sistem dalam menangani variasi data masih perlu ditingkatkan. Selain itu, penggunaan sensor HC-

SR04 yang memiliki karakteristik spesifik dapat memengaruhi performa dalam situasi tertentu, 

seperti dalam lingkungan dengan gangguan suara atau permukaan reflektif yang tidak ideal. 

Sebagai respon atas kelemahan tersebut, penelitian ini mengusulkan penggunaan sensor ultrasonik 

HY-SRF05 yang memiliki spesifikasi teknis kompetitif dibandingkan HC-SR04, tingkat akurasi lebih 

baik [6], dan interval pengukuran yang lebih lebar [7]. Dengan memanfaatkan HY-SRF05, diharapkan 

sistem pengukuran yang dikembangkan dapat memperbaiki kekurangan pada penelitian 

sebelumnya. Selain itu, fokus penelitian ini juga mencakup pengembangan algoritma yang lebih 

adaptif dan integrasi antarmuka pengguna yang lebih intuitif, sehingga meningkatkan keandalan dan 

kemudahan penggunaan alat dalam berbagai konteks aplikasi. Upaya ini tidak hanya menjawab 

tantangan dari penelitian terdahulu tetapi juga berpotensi memberikan kontribusi baru dalam 

pengembangan teknologi pengukuran tinggi badan digital berbasis sensor ultrasonik. 

Pengembangan ini tidak hanya diharapkan dapat memenuhi kebutuhan pengukuran individu dalam 

konteks sehari-hari tetapi juga dapat diaplikasikan secara lebih luas, misalnya di fasilitas kesehatan, 

sekolah, atau pusat kebugaran. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menjadi upaya untuk 

menjawab keterbatasan alat konvensional, tetapi juga berkontribusi pada pemanfaatan teknologi 

modern untuk meningkatkan kualitas hidup masyarakat. 
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2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini bersifat applied research yang bertujuan memecahkan masalah praktis di 

masyarakat atau institusi terkait. Metode yang digunakan adalah metode Engineering Design Process 

yang lebih sesuai untuk memecahkan masalah yang melibatkan desain sebuah produk. Berikut 

Langkah-langkah yang dilakukan. Proses ini bisa tersusun sebagai berikut (lihat Gambar 1.) [8]: (1) 

identify needs or problems, (2) research needs or problems, (3) develop possible solutions, (4) select 

best possible solutions, (5) construct a prototype, (6) test and evaluate solutions, (7) communicate 

the solutions, and (8) redesign. 

 
Gambar 1. Tahapan Engineering Design Process 

2.1. Identify Needs or Problems 

Proses pertama dimulai dengan memahami kebutuhan utama dari alat pengukur tinggi badan 

digital. Tantangan utama yang diidentifikasi adalah kebutuhan akan akurasi tinggi dalam pengukuran 

tinggi badan menggunakan sensor ultrasonik. Analisis dilakukan terhadap presisi alat, termasuk 

faktor-faktor eksternal seperti posisi pengguna dan lingkungan (suhu, dan kelembapan). Faktor 

internal seperti spesifikasi sensor, stabilitas perangkat keras, dan perangkat lunak juga 

diperhitungkan. Langkah ini bertujuan memastikan alat dapat memenuhi standar akurasi yang 

diperlukan untuk penggunaan praktis di masyarakat atau institusi terkait. 

 

2.2. Research Needs or Problems 
Penelitian dimulai dengan mempelajari metode konvensional pengukuran tinggi badan, seperti 

penggaris dinding atau stadiometer [2]. Metode ini memiliki keterbatasan, termasuk ketergantungan 

pada operator manusia dan tingkat akurasi yang kurang konsisten (sitasi diperlukan). Selanjutnya, 
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prinsip kerja sensor ultrasonik HY-SRF05 dipelajari, terutama mekanisme pengukuran jarak 

berdasarkan waktu pantulan gelombang suara [9]. Platform Arduino juga ditinjau sebagai komponen 

inti sistem, mengingat fleksibilitas dan kemudahan penggunaannya untuk pengembangan prototipe 

sistem berbasis IoT [10][11][12]. 

 

2.3. Develop Possible Solutions 
Dalam tahap ini, cara kerja alat dan kebutuhan spesifik sistem dirumuskan. Sistem dirancang untuk 

mengukur tinggi badan dalam rentang 50–200 cm dengan toleransi kesalahan maksimal ±1 cm. 

Komponen utama meliputi sensor ultrasonik HY-SRF05 untuk pengukuran jarak, Arduino Uno 

sebagai pengolah data, layar LCD untuk menampilkan hasil, dan sumber daya listrik. Perangkat lunak 

dirancang menggunakan algoritma yang menghitung tinggi badan berdasarkan data sensor. Selain 

itu, biaya produksi dioptimalkan dengan prioritas pada komponen lokal yang mudah diperoleh. 

 

2.4. Select Best Possible Solutions 

Solusi terbaik dipilih melalui diskusi tim dan evaluasi kriteria seperti efisiensi, akurasi, biaya, kemudahan 

implementasi, dan daya tahan alat. Alternatif desain dipertimbangkan, termasuk konfigurasi sensor dan 

algoritma pengolahan data. Setelah evaluasi, dipilih desain yang menawarkan keseimbangan optimal [13] 

antara akurasi dan biaya. Pelatihan tim dilakukan untuk memastikan semua anggota memahami spesifikasi 

sensor HY-SRF05, pemrograman Arduino, dan prosedur pengujian. 

 

2.5. Construct a Prototype 

Prototipe dirancang dengan memadukan komponen utama sesuai spesifikasi. Desain algoritma 

pengukuran diuji menggunakan simulasi sebelum diimplementasikan pada perangkat keras(lihat Gambar 

2.). Rangkaian elektronik dibuat untuk menghubungkan sensor HY-SRF05, Arduino, dan layar LCD (lihat 

Gambar 3.). Struktur fisik alat dirancang untuk memastikan stabilitas dan kemudahan penggunaan. Setelah 

perakitan selesai (lihat Gambar 4.), antarmuka pengguna pada layar LCD dirancang agar hasil pengukuran 

dapat dibaca dengan jelas dan akurat. 

 

 
Gambar 2. Diagram Alir Cara Kerja Alat Ukur Tinggi Badan Digital 
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Gambar 3. Diagram Pengkabelan Rangkaian Alat Pengukur Tinggi Badan Digital 

2.6. Test and Evaluate Solutions 

Prototipe diuji untuk memastikan semua komponen berfungsi sesuai harapan (lihat Gambar 5.). Sensor 

ultrasonik HY-SRF05 diuji pada berbagai jarak untuk mengevaluasi akurasi dan responsivitasnya. Sistem 

otomatisasi pengukuran diuji dengan membandingkan hasilnya dengan pengukuran manual. Hasil 

pengujian dianalisis untuk memastikan alat memenuhi spesifikasi desain. 

 

2.7. Communicate the Solution and Redesign 

Hasil uji coba disampaikan kepada tim dan pengguna potensial untuk mendapatkan umpan balik. 

Berdasarkan masukan tersebut, dilakukan perbaikan pada desain alat. Perbaikan ini mencakup 

peningkatan stabilitas perangkat keras, optimasi algoritma pengukuran, dan penyempurnaan antarmuka 

pengguna. Langkah ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan dan keberlanjutan alat sebelum 

diterapkan secara luas. 

 
Gambar 4. Alat Ukur Tinggi Badan Digital Berbasis Sensor Ultrasonik 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Identifikasi Masalah dan Tantangan Presisi 

Pada tahap awal, dilakukan identifikasi masalah untuk menentukan tantangan utama dalam 

pengembangan alat pengukur tinggi badan berbasis digital. Tantangan utama adalah memastikan 

akurasi pengukuran tinggi badan menggunakan sensor ultrasonik HY-SRF05 dalam berbagai kondisi 

lingkungan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa akurasi sensor ultrasonik dipengaruhi oleh 

karakteristik sensor dan kondisi eksternal seperti suhu dan kelembapan [7]. 

Dibandingkan dengan sensor lain seperti HC-SR04 dan JSN-SR04T, sensor HY-SRF05 memiliki 

tingkat akurasi yang kompetitif, dengan rata-rata kesalahan pengukuran sebesar 1,44 % dan interval 

pengukuran 2 cm - 4.5 m [7]. Hal ini menjadikannya pilihan terbaik untuk sistem ini. Namun, akurasi 

tersebut tetap dipengaruhi oleh lingkungan pengujian. Sebagai contoh, suhu sekitar yang berkisar 

antara 25,3°C hingga 26,9°C [14] dapat memengaruhi propagasi gelombang ultrasonic [15], sehingga 

penting untuk memastikan stabilitas kondisi saat alat dioperasikan. 

Selain itu, kemampuan prosesor Arduino Uno yang digunakan sebagai pengolah data juga menjadi 

pertimbangan. Dengan prosesor ATMega328P, kecepatan 16 MHz, dan kapasitas memori yang 

terbatas (32 kB Flash, 2 kB SRAM) [16], efisiensi kode program menjadi faktor kritis untuk menjaga 

kinerja sistem. Pengoptimalan perangkat lunak dan manajemen penggunaan memori dilakukan 

untuk menghindari masalah runtime dan memastikan stabilitas alat dalam penggunaan jangka 

panjang [17]. 

 
Gambar 5. Pengujian Alat Ukur Tinggi Badan Digital 

3.2. Kebutuhan Masyarakat dan Solusi yang Dikembangkan 

Penelitian dimulai dengan mempelajari kebutuhan masyarakat terhadap alat pengukur tinggi 

badan yang praktis, otomatis, dan akurat. Metode konvensional seperti stadiometer atau penggaris 

dinding sering kali kurang efisien, memerlukan operator manusia, dan berpotensi menghasilkan 

pengukuran yang inkonsisten. Dengan menggunakan sensor ultrasonik HY-SRF05, alat ini 
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menawarkan solusi yang mengotomatisasi proses pengukuran dengan tingkat akurasi tinggi dan 

kemudahan penggunaan. 

Sistem dirancang untuk mengukur tinggi badan dalam rentang 50–200 cm dengan toleransi 

kesalahan maksimal ±1 cm. Selain sensor ultrasonik HY-SRF05, digunakan Arduino Uno sebagai 

pengolah data, layar LCD untuk menampilkan hasil pengukuran, dan sumber daya listrik untuk 

operasional alat. Algoritma pengukuran dikembangkan untuk menghitung tinggi badan berdasarkan 

data jarak dari sensor dengan kompensasi sederhana untuk faktor-faktor lingkungan seperti suhu 

[9], [18]. 

 

3.3. Pengujian dan Evaluasi Prototipe 

Setelah prototipe selesai dirakit, dilakukan serangkaian uji coba untuk mengevaluasi kinerja alat. 

Sensor ultrasonik diuji pada berbagai jarak untuk memastikan akurasinya, dan hasilnya 

dibandingkan dengan pengukuran manual menggunakan stadiometer. Berdasarkan pengujian ini, 

alat menunjukkan tingkat akurasi yang sangat baik yang dikomparasi dengan hasil pengukuran 

manual. Sistem otomatisasi juga berhasil mengurangi ketergantungan pada operator manusia, 

sehingga meningkatkan konsistensi hasil pengukuran. 

 

3.4. Keunggulan dan Tantangan 

Alat pengukur tinggi badan berbasis Arduino ini menawarkan beberapa keunggulan utama, 

seperti akurasi tinggi, kemudahan penggunaan, biaya yang terjangkau, dan kemampuan untuk 

mengotomatisasi proses pengukuran. Integrasi antarmuka pengguna pada layar LCD juga dirancang 

agar mudah dibaca dan intuitif, sehingga cocok digunakan oleh berbagai kalangan, baik di rumah, 

sekolah, maupun institusi kesehatan. 

Namun, terdapat beberapa tantangan yang perlu diatasi. Ketidakpastian akurasi akibat variasi 

kondisi lingkungan masih menjadi perhatian [15], meskipun dampaknya dapat diminimalkan dengan 

kalibrasi rutin. Selain itu, rentang pengukuran sensor ultrasonik yang terbatas pada 2 cm hingga 6 m  

[7] membuatnya kurang cocok untuk beberapa aplikasi khusus yang membutuhkan rentang lebih 

panjang. Rekomendasi lebih lanjut mencakup penggunaan filter untuk mengurangi noise, serta 

pengembangan algoritma kompensasi yang lebih kompleks untuk menghadapi kondisi lingkungan 

yang ekstrem. 

 

4. KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe alat pengukur tinggi badan digital berbasis 

sensor ultrasonik HY-SRF05 dan Arduino Uno, yang dirancang untuk mengatasi keterbatasan metode 

konvensional. Alat ini menunjukkan keunggulan dalam akurasi pengukuran dengan rata-rata 

kesalahan ±1 cm, kemudahan penggunaan melalui antarmuka layar LCD yang intuitif, serta 

kemampuan untuk mengotomatisasi proses pengukuran tanpa keterlibatan operator manusia. 

Dengan rentang pengukuran 50–200 cm, alat ini cocok untuk aplikasi di rumah, sekolah, fasilitas 

kesehatan, maupun pusat kebugaran. Penggunaan sensor ultrasonik HY-SRF05 terbukti memberikan 

hasil pengukuran yang konsisten, meskipun tetap dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti suhu 

dan kelembapan. Pengujian menunjukkan bahwa algoritma pengolahan data yang dikembangkan 

pada Arduino Uno berhasil memanfaatkan sumber daya mikrokontroler yang terbatas secara 

optimal, memastikan stabilitas alat dalam berbagai kondisi penggunaan. Namun, beberapa tantangan 

masih perlu diatasi, seperti sensitivitas terhadap kondisi lingkungan dan rentang pengukuran sensor 
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yang terbatas. Untuk meningkatkan performa di masa depan, disarankan adanya kalibrasi rutin, 

penggunaan filter untuk meminimalkan noise, dan pengembangan algoritma kompensasi yang lebih 

kompleks. Dengan penyempurnaan lebih lanjut, alat ini memiliki potensi untuk menjadi solusi 

inovatif yang mendukung kebutuhan pengukuran tinggi badan secara praktis, efisien, dan akurat, 

sekaligus menjadi bukti implementasi teknologi modern dalam meningkatkan kualitas hidup 

masyarakat. 
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