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ABSTRAK 

 
Lingkar kepala bayi adalah salah satu parameter penting dalam pemantauan 

pertumbuhan dan perkembangan bayi. Metode konvensional untuk mengukur 

lingkar kepala melibatkan penggunaan pita pengukur, yang dapat menyebabkan 

ketidaknyamanan dan kesalahan pengukuran. Oleh karena itu, penelitian ini 

mengusulkan pendekatan non-kontak menggunakan sensor ultrasonik. 

Sensor ultrasonik dipilih karena kelebihan yang dimilikinya antara lain 

gelombang ultrasonik tidak terpengaruh oleh warna dan transparansi objek karena 

mendeteksi jarak melalui gelombang suara, berfungsi dengan baik ditempat yang 

redup, cenderung menkonsumsi arus atau daya yang lebih rendah, serta aman 

digunakan dibandingkan menggunakan sensor laser yang berbahaya jika tidak 

sengaja terkena mata bayi. 

Pada penelitian ini, sebuah sistem diimplementasikan menggunakan multi 

sensor ultrasonik HC-SR04 dengan mikrokontroler ESP32 untuk mengukur lingkar 

kepala bayi secara akurat dan efisien. Sistem ini menggunakan algoritma elips 

untuk menghitung lingkar kepala dengan tepat. Sinyal ultrasonik dipancarkan dan 

dipantulkan oleh permukaan kulit kepala bayi. Waktu tempuh sinyal ultrasonik 

digunakan untuk menghitung jarak antara sensor dan permukaan kulit kepala. 

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh perbandingan selisih eror sebesar 4,42%. 

 

 
Kata Kunci: Sensor ultrasonik, mikrokontroller ESP32, algoritma elips, lingkar   

                       kepala 
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ABSTRACT 

 
Baby's head circumference is one of the important parameters in monitoring 

the baby's growth and development. The conventional method of measuring head 

circumference involves the use of a tape measure, which can cause discomfort and 

measurement errors. therefore, this study proposes a non-contact approach using an 

ultrasonik sensor. 

Ultrasonik sensors were chosen because of the advantages they have, 

including ultrasonik waves that are not affected by the color and transparency of 

objects because they detect distances through sound waves, function well in dim 

places, tend to consume more current or powerlow, and safe to use compared to 

using laser sensors which are dangerous if accidentally exposed to baby's eyes. 

In this study, a system was implemented using an ultrasonik multi-sensor 

HC-SR04 with an ESP 32 microcontroller to measure the baby's head 

circumference accurately and efficiently. This system uses an elliptical algorithm 

to calculate head circumference precisely. Ultrasonik signals are emitted and 

reflected by the surface of the baby's scalp. The ultrasonik signal travel time is used 

to calculate the distance between the sensor and the scalp surface. Based on the 

measurement results, the error is 4.42%. 

 

 

 

 

Keywords: ultrasonik sensor, ESP32 microcontroller, elips algorithm, head 

circumference 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 
Setiap pertumbuhan anak selain berat dan panjang tubuh, dalam 

pemeriksaan rutin bayi baru lahir dokter juga akan mengukur lingkar kepala bayi. 

Pemantauan lingkar kepala bayi sebaiknya dilakukan terutama sampai usia 2 

tahun sehingg dokter anak akan memberikan perhatian khusus pada pertumbuhan 

kepala anak karena mencerminkan pertumbuhan otaknya. Tulang-tulang di 

tengkorak anak masih tumbuh, dan tengkorak itu tumbuh lebih cepat selama 

empat bulan pertama dibandingkan pada waktu lain dalam hidupnya[1]. 

 

Lingkar kepala bayi harus selalu diukur sesuai dengan usianya untuk 

mengetahui ukuran tengkoraknya. Ukuran tengkorak bayi mencerminkan 

pertumbuhan otaknya, jika otak bayi tidak tumbuh dan berkembang secara 

normal, maka lingkar kepalanya mungkin tidak bertambah seperti sesuai dengan 

usianya. Otak yang tumbuh terlalu lambat bisa jadi karena otak terluka ketika 

bayi masih dalam kandungan. Di sisi lain, jika tengkorak tumbuh terlalu cepat, itu 

bisa menjadi tanda adanya masalah seperti hidrosefalus (penumpukan cairan di 

otak) [2]. 

 

Rata-rata lingkar kepala bayi baru lahir sekitar 35 cm, dan dalam waktu 1 

bulan tumbuh menjadi 38 cm. Karena bayi laki-laki cenderung sedikit lebih besar 

daripada anak perempuan, kepala mereka lebih besar dengan perbedaan rata-rata 

kurang dari 1 cm. Perlu diketahui, ukuran lingkar kepala bayi normal saat lahir 

sampai usia 2 tahun berkisar antara 35 - 49 cm.Ukuran rata-rata ubun-ubun besar 

saat lahir adalah 2,1 cm yang akan mengecil dengan bertambahnya usia[2]. 

 

Lingkar kepala bayi juga sangat bervariasi. Namun, aturan praktisnya 

adanya bahwa selama 6 bulan pertama, lingkar kepala bayi sekitar 2 cm lebih 

besar dari ukuran dadanya. Mulai dari usia 6 bulan hingga 2 tahun, kepala bayi 

akan memiliki ukuran yang sama dengan dada. Sementara setelah usia 2 tahun, 

tubuh bayi sudah melebihi pertumbuhan kepalanya. 

https://www.orami.co.id/magazine/manfaat-buah-sukun
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Para peneliti dari Universitas Bristol dan Glasgow menemukan bahwa 

sebagian besar anak-anak (lebih dari 8 dalam 10, atau 85%) yang memiliki kepala 

sangat kecil terus berkembang secara normal. Hanya sejumlah kecil anak yang 

mengalami masalah pendidikan atau perkembangan nantinya, meskipun ini lebih 

sering terjadi pada anak-anak dengan kepala berukuran normal[3]. 

 

Masalah yang dihadapi sekarang adalah pada saat pengukuran kepala 

lingkar kepala bayi seringkali merasa tidak nyaman kemudian menangis, 

dikarenakan pengukuran masih dilakukan menyentuh kepala bayi pita ukur yang 

tidak elastis. Pengukuran kepala meliputi lingkar dari bagian atas alis, melewati 

bagian atas telinga, sampai bagian palingmenonjol di belakang kepala. 

 

Solusi untuk mengatasi masalah di atas antara lain dapat dilakukan 

dengancara mengukur lingkar kepala bayi menggunakan alat ukur contactless atau 

tanpasentuh berbasis sensor ultrasonik. Pengukuran menggunakan sensor 

ultrasonik ini memungkinkan untuk melakukan pengukuran jarak dengan sangat 

cepat bahkan hampir tidak ada delay[4]. 

 

Sensor ultrasonik dipilih karena kelebihan-kelebihanyang dimilikinya 

antara lain gelombang ultrasonik tidak terpengaruh oleh warna dan transparansi 

objek karena mendeteksi jarak melalui gelombang suara, berfungsi dengan baik 

ditempat yang redup, cenderung menkonsumsi arus atau daya yang lebih rendah, 

serta aman digunakan dibandingkan menggunakan sensor laser yang berbahaya 

jika tidak sengaja terkena mata bayi. Gelombang ultrasonik juga bermanfaat 

untuk diagnosis dan pengobatan dalam bidang kedokteran[5]. 

 

Tren solusi pengukuran saat ini menggunakan sensor-sensor berbasis 

contactless yaitu sensor tidak menempel secara langsung pada objek yang 

diukurnya. Ada beberapa jenis sensor jarak berbasis contactless seperti 

ultrasonik, infrared, proximity dan laser. Sensor-sensor tersebut dapat digunakan 

untuk menentukan kedekatan suatu objek tanpa adanya kontak fisik. 

 

Perkembangan pengukuran berbasis contactless sensor belakangan ini 

menjadi topik menarik di dunia kesehatan terutama pada masa pandemic    
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Covid-19 tahun 2019 - 2021 dapat dimanfaatkan untuk memprediksi atau 

mengukur lingkar kepala bayi yang akan menjadi topik pada penelitian ini yang 

menarik dan menantang untuk diteliti. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

bertujuan menghasilkan alat ukur pengukuran lingkar kepala yang akurat 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor ultrasonik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 
Perumusan masalah pada penelitian ini dijabarkan sebagai berikut: 

 
1. Bagaimanacara mengukur lingkar kepala bayi dengan menggunakan alat 

ukur yang tidak bersentuhan (contactless). 

2. Bagaimana mengolah data hasil pembacaan sensor ultrasonik dengan 

mikrokontroler ESP32 dan algoritma Lingkaran Elips untuk mendapatkan 

lingkar kepala anak. 

3. Bagaimana menampilkan data pengukuran di antar muka pengguna. 

 
1.3 Batasan Masalah 

 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

 
1.3.1 Sistem menggunakan dan 4 sensor ultrasonik HC-SR04 berbasis 

mikrokontroller ESP32 dan WIFI/Bluetooth. 

1.3.2 Alat hanya digunakan untuk mengukur lingkar kepala berbentuk 

normal. Perhitungan lingkar kepala menggunakan algoritma 

Lingkaran Elips. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

 
1.4.1 Merancang dan merealisasikan prototype system pengukuran 

lingkar kepala bayi dengan alat ukur contactless menggunakan 

mikrokontroller ESP32 dan sensor ultrasonik HC-SR04. 
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1.4.2 Menerapkan algoritma Lingkaran Elips untuk mengolah data hasil 

pembacaan sensor ultrasonik. 

 

1.4.3 Menampilkan hasil ukur pada antar muka pengguna. 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mengimplementasikan Internet of 

Things (IoT) dalam pengembangan dan memanfaatkan teknologi pengukuran 

berbasis contactless sensor ultrasonik dan perkembangan microchip controller 

sebagai kesatuan alat ukur lingkar kepala bayi yang presisi. Hasil pengukuran 

dikirimkan ke smartphone atau laptop melalui internet, dengan demikian catatan 

pengukuran bayi dapat diolah dan disimpan perkembangannya dengan lebih 

mudah. 

 

1.6 Metodelogi Penelitian 

 
Metode penelitian merupakan rencana penelitian yang mengacu pada jenis 

atau macam penelitian yang dipilih untuk mencapai tujuan penelitian, serta 

berperan sebagai pedoman untuk mencapai tujuan tersebut. Metode penelitian 

pada dasarnya merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan tujuan dan 

kegunaan tertentu. Penelitian pada dasarnya adalah suatu kegiatan atau proses 

sistematis untuk memecahkan masalah yang dilakukan dengan menerapkan 

metode ilmiah[6]. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan untuk 

menghasilkan produk alat Pengukur Lingkar Kepala dengan mikrokontroller 

ESP32 dan Sensor Ultrasonik dengan algoritma elips, guna mempermudah 

pengukuran kepala bayi dengan hasil yang akurat. 

Sensor yang digunakan dalam pengukuran lingkar kepala menggunakan 

sensor Ultrasonik. Sensor ini bekerja dengan mengukur jarak berbasis gelombang 

ultrasonik. Hasil pengukuran di proses di dalam mikrokontroller ESP32 dengan 

hasil Diameter 1 dan Diameter 2 akan di perlihatkan dalam LCD. Selanjutnya 

akan melalui algoritma elips untuk menghitung ukuran kepala, yang akan di 

tampilkan dalam visualisasi dalam layar monitor menggunakan WiFi. 
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Gambar 1.6-1 Diagram Alir langkah-langkah penelitian 

Berdasarkan diagram alir Gambar 1.6-1 bahwa tahapan awal dalam 

penulisan ini adalah melakukan studi pustaka tentang penelitian yang sudah ada 

sebelumnya, sehingga bisa menentukan parameter-parameter yang akan 

digunakan. Selanjutnya pengukuran dapat dilakukan dengan parameter yang 

sudah ditentukan, dilihat apakah hasilnya akurat atau tidak untuk dilakukan 

validasi data. Jika tidak valid maka akan kembali pada penentuan parameter yang 

perlu di kaji ulang. Jika validasi dapat diterima maka data diagram alir dinyatakan 

selesai [7]. 


