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Abstrak
Masalah yang sering terjadi terjadi pada bayi yang baru dilahirkan adalah kesulitan dalam menyesuaikan suhu

tubuh dengan lingkungan sekitarnya. Suhu tubuh bayi saat berada di dalam kandungan berkisar antara 34°C hingga
37°C. Ketika lahir, bayi rentan mengalami penurutan suhu tubuh yang dapat menyebabkan hipotermi. Hipotermia
merupakan salah satu penyebab utama kematian pada bayi baru lahir. Infant Warmer merupakan alat medis yang
digunakan untuk menjaga kestabilan suhu tubuh bayi yang baru lahir, terutama pada bayi prematur yang rentan
mengalami hipotermia. Untuk mendukung kestabilan suhu secara otomatis, sistem ini dilengkapi dengan kendali PID
(Proportional-Integral-Derivative). Metode ini menggabungkan tiga aksi kontrol: proporsional untuk merespon
besar kesalahan, integral untuk menghilangkan kesalahan akumulatif, dan derivatif untuk memprediksi perubahan
kesalahan. PID bekerja dengan menghitung selisih anatara suhu aktual dan suhu target, lalu memberikan respon
korektif guna menjaga suhu tetap stabil dan sesuai kebutuhan. Setelah melakukan perancangan software dengan
menggunakan Arduino serta telah melakukan perancangan hardware maka dilakukan uji fungsi dan pengambilan
data pada alat yang akan dibahas pada bab ini yang bertujuan untuk membuktikan kebenaran hasil perancangan
rangkaian dan pengujian fungsi alat didapatkan penulis dari data yang diambil dari titik pengukuran yang sudah
ditentukan, kemudian akan dianalisis untuk menentukan seberapa besar tingkat kesalahannya yang akan dinyatakan
dalam bentuk persen (%).

Kata kundi : Infant Warmer, Kontrol Suhu, PID, Hipotermia

Abstract
A common problem that occurs in newborn babies is difficulty in adjusting body temperature to the surrounding

environment. The baby's body temperature while in the womb ranges from 34°C to 37°C. When born, babies are
susceptible to experiencing a decrease in body temperature which can cause hypothermia. Hypothermia is one of the
landing causes of death in nweborns. An Infant Warmer is a medical device used to maintain the body temperature of
newborns, particularly premature infants who are at risk of hypotermia. To support automatic premature stability, this
system is equipped with a PID (Proportional-Integral- Derivative) control system. This method combines three
control actions: proportional to respons to the magnitude of the error, integral to eliminate cumulative errors, and
derivative to predict changes in the error. PID works by calculating the difference between the actual temperature and
the target temperature according to requirements. After designing the software using Arduino and completing the
hardware design, function test and data collection were conducted on the device discussed in this chapter. The
purpose was to verify the accuracy of the circuit design and test the device’s functionality. The data was collected from
predefined measurement points and analyzed to determine the error rate, which will be expressed as a percentage (%).
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Pendahuluan
Penurunan suhu secara drastis (hipotermia

merupakan penyebab signifikan kematian pada bayi
baru lahir, terutama pada kelompok bayi prematur
dan bayi dengan berat badan rendah. Kondisi ini
terjadi karena bayi yang baru dilahirkan belum
mampu mengatur suhu tubuhnya secara optimal
ketika mengalami transisi dari lingkungan
intrauterin ke lingkungan eksternal yang lebih
dingin(1). Berdasarkan data WHO, sekitar 20–30%
kematian neonatal berkaitan dengan gangguan
termoregulasi, terutama hipotermia(2).

Salah satu upaya yang dilakukan untuk
menjaga suhu tubuh bayi adalah penggunaan
perangkat infant warmer(3). Alat ini dirancang
untuk memberikan kehangatan dan menjaga
kestabilan suhu di sekitar bayi. Namun, beberapa
sistem konvensional memiliki kelemahan dalam hal
akurasi dan kestabilan suhu, terutama dalam
menyesuaikan suhu pemanas dengan perubahan
suhu tubuh bayi secara real-time(4).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
metode kontrol berbasis PID (Proportional-
Integral-Derivative) efektif digunakan untuk sistem
pengaturan suhu karena mampu memberikan respon
cepat dan stabil terhadap gangguan(5). Meskipun
demikian, pada sistem yang diterapkan secara
langsung ke infant warmer, keterbatasan terletak
pada akurasi pengukuran suhu tubuh bayi serta
kualitas kontrol umpan balik yang belum optimal
karena kurangnya sensor yang presisi dan pengujian
terstandar(6).

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem pengendalian suhu infant
warmer menggunakan metode PID berbasis
mikrokontroler ATmega328(7). Sistem ini
dilengkapi dengan sensor suhu kulit (skin sensor)
untuk pembacaan suhu tubuh bayi dan rangkaian
driver SSR untuk pengendalian elemen pemanas(8).
Untuk mengetahui akurasi sistem, dilakukan
pengujian menggunakan incu analyzer sebagai alat
pembanding standar. Diharapkan sistem ini mampu
meningkatkan presisi pengaturan suhu dan menjadi
solusi efektif dalam perawatan bayi baru lahir,
khususnya dalam mencegah hipotermia(9).
Metode
a. Flowchart Penelitian

Tahapan penelitian dalam pembuatan alat
Kontrol Infant Warmer Dilengkapi Dengan Baterai
Dan Inverter divisualisasikan dalam flowchart,
sebagaimana ditampilkan pada Gambar 1:

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Tahapan ini meliputi:
1. Mulai

Tahapan awal penelitian dimulai sesuai dengan
jadwal dan rencana kerja yang telah disusun
sebelumnya.(10)

2. Observasi
Observasi dilakukan dengan mengumpulkan
informasi melalui peninjauan literatur, termasuk
jurnal ilmiah, artikel daring, serta referensi
relevan lainnya sebagai dasar penyusunan
tinjauan pustaka yang mendukung perancangan
alat.(11)

3. Perancangan Sistem
Pada tahap ini, dilakukan penyusunan desain
sistem yang mencakup prosedur kerja, alur
pengolahan data, dan tahapan operasional dari
alat yang akan dikembangkan.(12)

4. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui metode
yang sesuai dengan pendekatan penelitian yang
digunakan, guna memperoleh informasi faktual
dan relevan dari lapangan yang mendukung
proses perancangan dan penguji sistem.(13)

5. Analisa Data
Analisa data adalah pengolahan data keseluruhan
apakah sudah sesuai dengan yang direncanakan.
Setelah analisa data kemudian data disesuaikan,
jika sudah sesuai maka dilanjutkan membuat
KTI, jika belum selesai kembali ke pembuatan
alat. Jika memenuhi kriteria, maka proses akan
dilanjutkan ke tahap berikutnya. Namun, apabila
belum selesai, maka akan kembali pada tahap
pengumpulan data untuk dilakukan perbaikan
atau penyesuaian.(14)

6. Kesimpulan
Karya tulis ilmiah dibuat untuk menjelaskan
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penelitian mengenai proses pembuatan
dan kendala dalam pembuatan
rancangan alat ini.(15)

7. Selesai
Akhir dari penelitian yang dilakukan.(16)

b. Alat dan bahan
Tabel 1 di bawah ini menyajikan daftar alat

dan bahan yang digunakan selama proses penelitian.
Tabel 1. Alat dan Bahan

Alat Bahan
Tool Set Atmega 328
Gunting Sensor Skin
Multimeter LCD Nextion 7 Inch
PC/Laptop Switch
Bor + Mata Bor Baterai
InfantWarmer (guna
uji coba alat)

Modul AC Light
Dimer

- Buzzer
- Inverter
- Modul Step Down

a. Flowchart Alat
Pada Gambar 2 memperlihatkan diagram

alir atau flowchart tahapan proses pembuatan alat.

Gambar 2. Flowchart
Gambar 2 Flowchart Sistem Kerja Alat

Penjelasan Flowchart:
1. Mulai
2. Inisialisasi program
3. Setelah inisialisasi kemudian setting suhu dan

heater otomatis akan menyala
4. Jika gagal menstabilkan suhu maka akan

memulai inisialisasi ulang program
5. Jika data berhasil terinisialisasi program maka

akan menampilkan lcd hasil pembacaan sensor
6. Apabila alat tidak digunakan matikan heater
7. Selesai
b. Desain Alat

Perencanaan desain alat Kontrol Infant
Warmer Dilengkapi Dengan Baterai Dan Inverter
ditampilkan pada Gambar 3:

Gambar 3. Desain Alat

Wiring diagram keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4

:

Gambar 4. Wiring Diagram
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Tahapan Perencanaan
Perencanaan sistem bertujuan untuk menyusun

langkah-langkah kerja yang sistematis dalam
pengolahan data serta prosedur operasional
sistem(17). Salah satu komponen penting
dalam tahap ini adalah blok diagram, karena
melalui diagram ini dapat dipahami prinsip
kerja keseluruhan rangkaian. Blok diagram
menjadi acuan utama dalam memastikan bahwa
sistem dapat berfungsi sesuai dengan desain
yang ditetapkan(18)

. Struktur lengkap blok diagram sitem
ditampilkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Rancangan Sistem Blok Diagram
Dari tegangan Baterai akan memberikan

tegangan ke heater dan lampu, lalu tegangan Baterai
akan masuk ke rangkaian power supply setelah itu arus
disearahkan menggunakan dioda yang berfungsi untuk
mengubah arus AC dari power supply menjadi arus DC,
kemudian setelah disearahkan masuk ke step down
tegangan IC 7805 supaya tegangan stabil dengan nilai
5V, step down memberikan tegangan ke komponen
dalam rangkaian lainnya sebesar 5V. Untuk sensor skin
mode sebagai input sensor suhu yang nantinya akan
diproses oleh microcontroller, kemudian untuk output
dari proses microcontroller yaitu PID sebagai titik
mencari persilangan nol, dimer untuk mengontrol
heater, 7 segmen sebagai keluaran nilai yang terampil,
dan buzzer sebagai keluaran nilai suara.
Hasil dan Pembahasan

Setelah melakukan perencanaan,
perancangan dan pembuatan modul selesai,
dilakukan proses monitoring dan pengukuran
terhadap perangkat keras (hardware). Tujuan dari

tahap ini adalah untuk mendukung proses pengujian
serta memperoleh data yang dapat digunakan
sebagai dasar perbandingan hasil uji coba. Titik-titik
pengukuran ditentukan berdasarkan kebutuhan
sistem yang dirancang. Monitoring dilakukan secara
berulang guna memperoleh data yang lebih presisi.
Tingkat akurasi data sangat dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain kualitas perakitan
komponen serta ketelitian alat ukur yang digunakan
selama proses pengambilan data. Titik pengukuran
pada rancang bangun Kontrol Infant Warmer
Dilengkapi Dengan Baterai Dan Inverter.

Setelah proses perancangan dan
pengukuran alat selesai dilaksanakan, dilakukan
pengujian fungsional terhadap sistem
pengendalian suhu pada Infant Warmer.
Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja alat dalam mempertahankan suhu sesuai
dengan nilai yang ditetapkan. Hasil pengukuran
suhu diperoleh melalui proses monitoring dan
disajikan dalam bentuk tabel. Data dibawah ini
menyajikan hasil perbandingan kinerja sistem
pada alat Infant Warmer yang telah dirancang.
a. Perbandingan suhu 34˚C pada infant warmer

Proses monitoring dilakukan dengan
menetapkan suhu pada infant warmer di
set point sebesar 34˚C dan durasi
pengamatan selama 1 menit. Hasil
perbandingan tersebut disajikan pada
Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Pengukuran pada Set Point Suhu 34˚C
T T1 T2 T3 T4 T5 Rata-rata
34 34,9 34,7 34,8 45,8 34,7 34,8

b. Perbandingan suhu 35˚C pada infant warmer
Proses monitoring dilakukan dengan

menetapkan suhu pada infant warmer di
set point sebesar 35˚C dan durasi
pengamatan selama 1 menit. Hasil
perbandingan tersebut disajikan pada
Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Pengukuran pada Set Point Suhu 35˚C
T T1 T2 T3 T4 T5 Rata-rata
35 35,6 35,8 35,9 35,9 35,7 35,9

c. Perbandingan suhu 36˚C pada infant warmer
Proses monitoring dilakukan dengan

menetapkan suhu pada infant warmer di
set point sebesar 36˚C dan waktu
pengamatan selama 1 menit. Hasil
perbandingan tersebut disajikan pada
Tabel 4 berikut:

Tabel 4. Pengukuran pada Test Point Suhu 36˚C
T T1 T2 T3 T4 T5 Rata-rata
36 36,8 36,7 36,8 36,8 36,7 36,8
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Pembahasan
Berdasarkan hasil kalibrasi pada tiga titik

suhu yang telah di setting, diperoleh selisih
kurang dari 1˚C antara suhu referensi dan
nilai rata-rata pengukuran di setiap titik. Hal
ini sesuai dengan standar prosedur BPFK,
yang menyatakan bahwa perbedaan antara
suhu yang ditampilkan oleh sistem kontrol
Infant Warmer dan alat ukur seperti
thermogun tidak boleh melebihi 1˚C. Selain
itu, persentase kesalahan pengukuran yang
dihasilkan juga tercatat kurang dari 2%.
Dengan demikian, sistem kontrol infant
warmer yang telah dirancang dinyatakan
layak untuk digunakan dalam proses kalibradi
perangkat infant warmer.
Kesimpulan

Berdasarkan rangkaian proses penelitian,
mulai dari perencanaan hingga analisis hasil
perbandingan, dapat disimpulkan hal-hal berikut:

1. Perangkat Kontrol Infant Warmer Dilengkapi
Dengan Baterai Dan Inverter telah mampu
melakukan pembacaan suhu kulit secara
stabil dan konsisten.

2. Berdasarkan hasil uji fungsi perbandingan,
diperoleh tingkat kesalahan yang bervariasi,
dengan nillai kesalahan teringgi sebesar
1,5% pada set point 34˚C dan kesalahan
terendah sebesar 1,1% pada titik uji yang
sama. Secara keseluruhan, alat ini telah
menunjukkan kinerja yang baik sesuai
dengan fungsinys.

Saran
Untuk penelitian kedepannya alangkah lebih baik

dapat menggunakan mikrokontroler Arduino Mega
agar kinerja program lebih ringan dan efisien
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