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Abstract. This research is motivated by the phenomenon of slowing population growth due to decreased birth 

rates caused by several factors, especially the risks caused by the distance that must be traveled between homes 

and hospitals, besides that there are various diseases that cause the fetus to not be delivered successfully. Thus, 

a tool is needed to facilitate and reduce the risks that have been mentioned. This design was made based on the 

plan in the process and workings of this IoT-based fetal doppler device and in knowing the normal or abnormal 

fetal heart rate. In this study the development method was used, which in this method is more focused, in 

developing goals, expanding, and digging deeper until the desired goals are obtained. The first step is to collect 

data, search and study data and theories related to the IoT-based fetal Doppler device design system. 2.5 MHz 

frequency transducer that sends and receives reflections generated from objects. This reflection turns into an 

electric current which is amplified and filtered by the transducer. Furthermore, the electricity is amplified by the 

amplifier until DJJ's voice is heard from the speakers. The transducer circuit processes the signal received at the 

amplifier until the data obtained is sent and processed by NodeMCU. After processing, NodeMCU gets fetal heart 

rate data on Display and Thingspeak. The results of this study were obtained from survey results, users with 

questionnaire respondents as many as 40 samples were calculated using a Likert scale. Users agree that the tool 

is able to provide ease of use with a score of simplicity of 4.94%, interactivity of 4.30% and usability of 3.39% on 

a scale of 5. And the design of the tool can reduce the risk of possible acquisition, as well as make it easier for 

some parties. 
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Abstrak. Penelitian ini dilatar belakangi oleh fenomena pertumbuhan penduduk yang melambat karena 

menurunnya angka kelahiran disebabkan oleh beberapa faktor, terutama resiko yang diakibatkan oleh jarak yang 

harus ditempuh antara rumah dan rumah sakit, selain itu adapun berbagai penyakit yang menyebabkan janin tidak 

berhasil dilahirkan. Dengan demikian, dibutuhkan sebuah alat sehingga memudahkan dan mengurangi resiko yang 

sudah disebutkan. Rancangan ini dibuat berdasarkan rencana dalam proses dan cara kerja alat fetal doppler 

berbasis IoT ini serta dalam mengetahui detak jantung janin normal atau abnormal. Serta digunakan pula metode 

pengembangan, pada metode ini lebih memfokuskan, dalam tujuan pengembangan, memperluas, serta menggali 

lebih dalam hingga tujuan yang diinginkan didapatkan. Langkah pertama yang dilakukan pengumpulan data, 

pencarian serta mempelajari data-data juga teori terkait dengan sistem rancang bangun alat fetal Doppler berbasis 

IoT. Transduser frekuensi 2.5 MHz yang mengirim dan menerima pantulan yang dihasilkan dari objek. Pantulan 

ini berubah menjadi aliran listrik yang dikuatkan dan disaring oleh transduser. Selanjutnya aliran listrik yang 

dikuatkan amplifier hingga suara DJJ didengar dari speaker. Rangkaian Transduser memproses sinyal yang 

didapat pada amplifier hingga data yang didapat terkirim serta diproses NodeMCU. Setelah diproses, NodeMCU 

mendapat data detak jantung janin di Display dan Thingspeak. Hasil dari penelitian ini didapat dari hasil survei, 

user dengan kuisioner responden sebanyak 40 sampel dihitung menggunakan skala likert. User setuju alat mampu 

memberikan kemudahan dalam penggunaan dengan skor simplicity 4,94%, interactivity 4,30% serta usability 

3,39% dengan skala 5. Dan perancangan alat dapat mengurangi resiko kemungkinan didapat, serta memudahkan 

bagi beberapa pihak. 

 

Kata kunci: Rancang Bangun Alat, Fetal Doppler, IoT. 
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1. LATAR BELAKANG 

Kini Indonesia menempati pringkat keempat dimana mempunyai masyarakat terbanyak 

di antara Negara G20. Negara Indonesia memiliki penduduk sebanyak 275,77 juta orang. 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) memperkirakan bahwa peningkatan pertumbuhan 

penduduk Indonesia mencapai 1,17% pada tahun 2022. Namun, peningkatan ini lebih lambat 

dari tahun sebelumnya yaitu sekitar 1,22%(Andrean W. Finaka, 2023). 

Menurunnya pengembangan SDM juga difaktori oleh angka kematian ibu serta 

bayinya, adapun faktor lainnya yaitu lambat atau gagalnya pertumbuhan yang ideal pada anak. 

Dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa kematian ibu dan bayi ini memiliki angka yang tinggi. 

Jika dihitung angka keamtian bayi yaitu 24/1.000. Dalam artian dari 1000 bayi yang dilahirkan 

akan ada 24 bayi yang meninggal. Dan apabila adanya 100 bayi yang dilahirkan maka ada pula 

2 hingga 3 bayi yang meninggal.(Ellyvon Pranita, 2022). 

Selain diperlukannya tenaga medis yaitu, Dokter serta Perawat, juga diperlukan alat 

medis yang dapat membantu dalam meningkatkan rakyat yang sehat. Berlangsung dalam 

peningkatan teknologi pada bidang elektronika yang memiliki pengembangan yang cukup 

pesat, jadi secara eksklusif menyampaikan akibat serta terhadap alat-alat kedokteran penunjang 

medis. Permintaan untuk alat penunjang medis yang canggih, terus meningkatkan sampai 

mendapatkan alat pendukung dalam medis.  

Berdasarkan permasalahan diatas, dapat diketahui alat yang sangat perlu dikembangkan 

yaitu yaitu fetal doppler. Fetal doppler merupakan salah satu peralatan kesehatan yang 

digunakan pada pendiagnosa atau memeriksa keadaan janin ketika masih di dalam kandungan. 

Dalam proses perkembangan janin tentunya ibu selalu menghaarapkan janin yang berada 

didalam perutrnya selalu dalam keadaan 4 sehat dan normal. Dan tidak merasakan rasa cemas 

yang kemungkinan dapat berdampak pada janin, saat melakukan pemeriksaan. 

Berdasarkan permasalahn diatas, maka penulis mengankat judul untuk Skripsi ini yaitu, 

“RANCANG BANGUN ALAT FETAL DOPPLER BERBASIS IoT”. Sistem akan bekerja 

untuk mendeteksi detak jantung bayi pada ibu hamil lalu di proses oleh mikrokontroler 

ESP8266 dan menghasilkan ouput berupa detak jantung bayi pada LCD dan terintegrasi pada 

thingspeak. 
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2. KAJIAN TEORITIS 

NodeMcu 

NodeMcu yaitu salah satu tempat yang disediakan untuk IoT serta memiliki sifat 

terbuka. Memiliki hadware yaitu, On Chip ESP8266 dibuat oleh Esperessif System, serta 

firmware. NodeMCU memakai bahasa program yang dinamakan scripting Lua(Artiyasa et al., 

2021). 

 

Gambar 1. NodeMCU 

 

LCD (Liquid Crystal Display)  

Berfungsi untuk tempat dimana memperlihatkan data yang berupa abjad maupun angka, 

yang diperoleh dari alat fetal doppler berbasi IoT. Dimana LCD ini sendiri dapat menampilkan 

huruf atau angka ini dikarenakan adanya banya titik cahaya yang dinamakan piksel. Titik 

cahaya memiliki jumlah puluhan ribu hingga jutaan dapat membentuk tampilan citra(Githa and 

Swastawan, 2014). 

 

Gambar 2. Liquid Crystal Display 

 

Transduser Fetal Doppler 

Gelombang ultrasound diproduksi serta dideteksi menggunakan alat-alat dinamakan 

tranduser. Transduser yang ada di fetal doppler berguna dalam merubah energy listrik menjadi 

aliran ultrasound sehingga melewati aliran tubuh patient. Transduser bisa mendapatkan 

gelombang ultrasound dipantulkan ini mengubah seperti sebelumnya jadi tenaga listrik. 

Transduser juga dipergunakan buat pendeteksi atau probe. Sistem-sitem transduser berasalkan 

material piezoelektrik yang berwujud seperti keramik ataupun kristal(Nopa Ayu Solaikah, 
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2015). Piezoelektrik ini sendiri terbuat dari quartz kristal dibanding pada transduser USG 

terbentuk dibuat menggunakan sintetik kristal piezoelektrik yaitu leadzirconate-titanate (PZT). 

 

Gambar 3. Transduser Fetal Doppler 

 

Operasional Amplifier PAM8403 

Operational Amplifier (Op Amp) digunakan agar sinyal kuat, serta dalam suatu alat 

dipakai dalam merubah jaringan dari input menggunakan gelombang rendah membentuk 

jaringan output menggunakan gelombang cukup tinggi tetapi frekuensinya masih sama. 

Jaringan output yang telah dikuatkan biasa, seperti suara audio(analog) (Pambudi, Roza and 

Fayakun, 2020). 

 

Gambar 4. Simbol Amplifier 

 

PAM8403 merupakan chip digital amplifer stereo yang memiliki ukuran kecil, serta 

mendapatkan suara hifi menggunakan autput 3W+3W (2channel stereo). 

 

Gambar 5. Modul PAM8403 
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Speaker  

Speaker merupakan salah satu Hadware output digunakan untuk menghasilkan proses 

dari CPU yaitu bunyi. Speaker sendiri bekerja sebagai pengubah gelobang listrik pada awalnya 

perangkat penguat bunyi diubah sebagai gelombang getaran yaitu berupa suara(Susanto, 2018). 

 

Gambar 6. Komponen Speaker 

 

Modul ADS1115 

Modul ADS1115 ini memiliki 16 bit resolusi, serta memiliki ketelitian yang tinggi, 

yang dapat menghasilkan nilai yang akurat. Dibanding ADC biasanya. 

 

Gambar 7. Modul ADS1115 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penulis menggunakan metode penelitian Pengembangan. Penelitian pengembangan 

ialah metode yang memfokuskan pada tujuan pengembangan yang ada pada penelitian ini, juga 

memperluas, serta menggali lebih dalam. 

a. Gambaran Umum Perancangan Alat Fetal Doppler 

Adapun beberapa gambaran umum dari perancangan alat fetal doppler berbasis 

IoT yaitu: 

 Blok Diagram Rancang Bangun Fetal Doppler 

Langkah awal dalam perancangan tentang rancang bagun Fetal Doppler 

berbasis IOT yaitu dilakukannya pembuatan blok diagram berupa gambaran dasar 

dalam merancang sehingga dapat membuat sebuah alat yang dirancang, dan blok 

diagram yang dibuat ini dapat menghasilkan suatu sitem yang berfungsi dan 
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bekerja sesuai yang sudah dirancang. Dalam rancang bangun Fetal Doppler 

berbasis IoT ini adanya perangkat keras dan prosesnya dikontrol pada sofware agar 

tiap sistem berfungsi dengan tugasnya masing-masing. Berikut adalah blok 

diagramyang penulis buat terbagi dalam Gambar berikut. 

 

Gambar 8.  Blok Diagram Perancangan Sistem 

 

Gambar diatas didasari oleh proses kerja rangkaian dengan menyeluruh. 

Transduser yang memiliki frekuensi 2.5 MHz mengirimkan frekuensi bunyi pada 

objek serta menerima kembali frekuensi yang dipantulkan oleh objek. Pantulan ini 

berubah menjadi alliran listrik untuk dikuatkan serta disaring oleh transduser 

tersebut. Selanjutnya aliran listrik ini dikuatkan lagi oleh amplifier sehingga suara 

detakan jantung diperdengarkan di speaker. Rangkaian Transduser akan 

memproses sinyal dari amplifier hingga dibaca serta diproses pada NodeMCU. 

selanjutnya NodeMCU menampilkan hasil detak jantung janin diDisplay dan 

Thingspeak. 
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b. Perancangan Keseluruhan sistem monitoring pendeteksi detak jantung janin 

Pada tahap perancangan keseluruhan sistem pendeteksi detak jantung janin 

memiliki berbagai peralatan yang dibutuhkan serta disusun berdasarkan blok diagram 

yang dibuat. Selanjutnya skema rangkaian sistem pendeteksi detak jantung janin secara 

menyeluruh. 

 

Gambar 9. Rangkaian Rancang Bangun Alat Fetal Doppler 

berbasis IoT secara keseluruhan 

 

c. Desain Bentuk Alat Rancang Bangun Fetal Doppler 

Didalam Penelitian ini penulis juga membuat Desain hardware untuk 

menggambarkan rancang bangun alat fetal doppler berbasis IoT seperti dalam gambar 

10 berikut: 

 

Gambar 10. Desain Hardware Fetal Doppler berbasis IoT 
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Alat Fetal Doppler ini akan digunakan kepada ibu hamil, dan tranduser akan 

ditempelkan pada perut pasien, untuk mendeteksi detak jantung janinnya, apakah detak 

janin tersebut dalam keadaan normal atau abnormal. selanjutnya dikirimkan dari 

Rumah ke Rumah Sakit yang dihubungkan oleh IoT seperti gambar 9.2: 

 

Gambar 11. Desain Perancangan Fetal Doppler Berbasis IoT 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian dan analisa terhadap RANCANG 

BANGUN ALAT FETAL DOPPLER BERBASIS IoT dengan menguji dan menganalisa 

seluruh sistem perangkat untuk mengetahui apakah alat yang dirancang sudah berjalan dengan 

baik atau sebaliknya. 

 

Hasil Pengujian Thingspeak 

Hasil pembacaan dari sensor piezoelektik yang mendeteksi detak jantung janin melalui 

Thingspeak dapat dilihat pada gambar di atas. Dapat dilihat Pada Thingspeak kita dapat 

menyimpulkan langsung keadaan DJJ tersebut dalam keadaan normal ataupun abnormal, 

karena thingspeak diatas sudah menampilkan berupa grafik dan juga angka.  

a. Pengujian Jarak Terdeteksi Thingspeak 

Uji pengukuran dengan parameter jarak, waktu dan jugak keterjangkaun, untuk 

data pengukuran terlihat pada tabel berikut: 

Tabel 1. Pengujian Jarak Terdeteksi Thingspeak 

No Jarak (m) Waktu (detik) Keterangan 

1 1 19 Terjangkau 

2 2 19 Terjangkau 

3 3 19 Terjangkau 

4 4 19 Terjangkau 

5 5 19 Terjangkau 

6 9 19 Terjangkau 
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Dari Tabel diatas dapat disimpulkan bahwa jarak dapat mempengaruhi hasil 

pengiriman data ke thingspeak, dimana dari jarak 1-9 m masih dapat dijangkau serta 

waktu pengiriman masih sama sekitar 19 detik, sedangkan jika sudah melebihi jarak 

hingga 11 m maka tidak dapat dijangkau lagi. 

Selanjutnya, hasil kalibrasi yang didapat. Adapun 7 parameter yang akan diuji 

masing masing parameter dimulai pada parameter 30 BPM, 60 BPM, 90 BPM, 120 

BPM, 150 BPM, 180 BPM, 210 BPM. 

Tabel 2. Pengujian parameter 30 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

30 

30 0,00 30 

2 30 0,00 30 

3 31 0,03 31 

4 32 0,07 32 

5 31 0,03 31 

Rata-rata  30,8   

Koreksi  0,8   

Standar Deviasi  0,84   

Ketidakpastian  2,42   

 

Hasil pengukuran pada setting Parameter 30 BPM yang dilakukan sebanyak 5 

kali pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 30 BPM mendapatkan 

pengukuran yang tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal 

doppler yang dirancang, dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya 

adalah 30,8 dan nilai deviasi 0,84 dengan koreksi 0,8 dan adapun ketidakpastiannya 

2,42. 

Tabel 3. Pengujian Parameter 60 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

60 

60 0,00 60 

2 61 0,017 61 

3 61 0,017 61 

4 60 0,00 60 

5 60 0,00 60 

Rata-rata  60,4   

Koreksi  0,4   

Standar Deviasi  0,55   

Ketidakpastian  1,45   

 

Hasil pengukuran pada setting Parameter 60 BPM yang dilakukan sebanyak 5 

kali pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 60 BPM mendapatkan 

pengukuran yang tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal 

doppler yang dirancang, dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya 
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adalah 60,4 dan nilai deviasi 0,55 dengan koreksi 0,4 dan terdapat ketidakpastiannya 

1,45. 

Tabel 4. Pengujian Parameter 90 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

90 

90 0,00 90 

2 90 0,00 90 

3 90 0,00 90 

4 91 0,01 91 

5 90 0,00 91 

Rata-rata  90,2   

Koreksi  0,2   

Standar Deviasi  0,45   

Ketidakpastian  1,11   

 

Hasil pengukuran pada setting Parameter 90 BPM yang dilakukan sebanyak 5 kali 

pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 90 BPM mendapatkan pengukuran yang 

tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal doppler yang dirancang, 

dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya adalah 90,2 dan nilai deviasi 0,45 

dengan koreksi 0,2 dan ketidakpastian 1,11. 

Tabel 5. Pengujian Parameter 120 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

120 

123 0,025 123 

2 122 0,02 122 

3 122 0,02 122 

4 120 0,00 120 

5 120 0,00 120 

Rata-rata  121,4   

Koreksi  1,4   

Standar Deviasi  1,34   

Ketidakpastian  5,02   

 

Hasil pengukuran pada setting Parameter 120 BPM yang dilakukan sebanyak 5 kali 

pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 120 BPM 60 mendapatkan pengukuran 

yang tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal doppler yang 

dirancang, dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya adalah 121,4 dan nilai 

deviasi 1,34 dengan koreksi 1,4 dan mendapatkan ketidakpastian 5,02. 
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Tabel 6. Pengujian Parameter 150 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

150 

150 0,00 150 

2 150 0,00 150 

3 154 0,03 154 

4 151 0,01 151 

5 151 0,01 151 

Rata-rata  151,2   

Koreksi  1,2   

Standar Deviasi  1,64   

Ketidakpastian  5,52   

 

Hasil pengukuran pada setting Parameter 150 BPM yang dilakukan sebanyak 5 kali 

pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 150 BPM mendapatkan pengukuran yang 

tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal doppler yang dirancang, 

dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya adalah 151,2 dan nilai deviasi 1,64 

dengan koreksi -1,2, dan ketidakpastian 5,52. 

Tabel 7. Pengujian Parameter 180 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

180 

181 0,01 181 

2 180 0,00 180 

3 180 0,00 180 

4 182 0,01 182 

5 181 0,01 181 

Rata-rata  180,8   

Koreksi  0,8   

Standar Deviasi  0,84   

Ketidakpastian  2,42   

 

Hasil pengukuran pada setting Parameter 180 BPM yang dilakukan sebanyak 5 kali 

pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 180 BPM mendapatkan pengukuran yang 

tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal doppler yang dirancang, 

dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya adalah 180,8 dan nilai deviasi 0,84 

dengan koreksi 0,8 dan terdapat ketidakpastiannya 2,42. 

Tabel 8. Pengujian Parameter 210 

Pengukuran Parameter Hasil pengukuran %eror Thingspeak 

1 

210 

213 0,014 213 

2 213 0,014 213 

3 210 0,00 210 

4 211 0,005 211 

5 211 0,005 211 

Rata-rata  211,6   

Koreksi  1,6   

Standar Deviasi  1,34   

Ketidakpastian  5,22   
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Hasil pengukuran pada setting Parameter 210 BPM yang dilakukan sebanyak 5 kali 

pengulangan, Pada setting Fetal Doppler Simulator 210 BPM 62 mendapatkan pengukuran 

yang tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran yang terbaca oleh Fetal doppler yang 

dirancang, dimana pada pengukuran Fetal doppler nilai rata-rata nya adalah 211,6 dan nilai 

deviasi 1,34 dengan koreksi 1,6 dan mendpatkan ketidakpastiannya 5,22. 

 

5. KESIMPULA DAN SARAN 

 Pada penelitian ini, telah dikembangkan alat fetal doppler berbasis IoT yang sudah 

diselesaikan serta diuji coba sehingga dapat berjalan dengan baik sesuai dengan yang sudah 

direncanakan dengan mengumpulkan banyak banyak data. Alat Fetal Doppler yang penulis 

rancang ini dapat memudahkan serta mengurangi resiko dari beberapa faktor, salah satunya 

yaitu faktor jarak jauh,yang memiliki resiko cukup besar seperti kecelakaan dalam perjalanan. 

Dalam survey yang penulis lakukan, pada 40 sampel, responden sepakat bahwasanya alat ini 

memudakan dalam penggunaan, kepuasan pengguna, dan feedback dari alat tersebut yang 

terlihat dari skor rata-rata faktor usability 4,49, simplicity 4,30 serta interactivity 3,98 dari skala 

5. 

 Sebelum melakukan perancangan alat, terlebih dahulu harus memastikan peralatan 

ataupun komponen yang akan digunakan tepat, agar alat dapat berfungsi dengan baik. Serta 

dalam proses pembuatan alat ini diharuskan mencatat setiap tahapan tahapannya, hingga 

bagian-bagian penting dalam pelaksanaan pembuatan alat ini. Dalam pembacaan data dalam 

alat ini terdapat delay selama 19 detik, agar alat lebih berfungsi dengan lebih baik lagi, 

hilangkan delay pada alat tersebut. Dalam pengujian alat diikut sertakan bidan untuk 

melakukan uji coba pada ibu hamil setelah dilakukan kalibrasi pada alat. 
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