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Abstract. Pregnancy is an important stage in a woman's life that requires special monitoring and care to ensure the well-
being of both mother and foetus. The presence of uterine contractions is an important indicator of imminent labour,
and prompt monitoring is essential to spot difficulties and ensure a safe delivery. This study aims to track contractions
in pregnant women to improve prenatal and labour care. Real-time monitoring, recording and analysis of uterine
contractions. This research is a type of R&D research with the ADDIE model (Analysis, Design, Development,
Implementation, and Evaluation. The result of this tool is that it can precisely track contraction activity and send
information to the 1oT network. Through an easy-to-use mobile app, this information can be accessed by medical staff
caring for pregnant women and pregnant women themselves. To provide continuous monitoring, provide early
notification of alarming changes, and facilitate rapid medical response, this monitoring system utilises loT
technology. This can ease the burden on medical institutions, lower the possibility of difficulties during labour, and
provide a sense of security for pregnant women. As an innovative and effective tool, the Internet of Things-based
Maternal Contraction Monitoring System is anticipated to improve prenatal and delivery healthcare, reduce maternal
and infant mortality, and monitor contractions in pregnant women. The healthcare of pregnant women around the
world could be significantly improved with the successful implementation of this approach.
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Abstrak. Kehamilan adalah tahap penting dalam kehidupan seorang wanita yang memerlukan pemantauan dan perawatan
khusus untuk memastikan kesejahteraan ibu dan janin. Adanya kontraksi uterus merupakan indikator penting dari
persalinan yang akan segera terjadi, dan pemantauan yang cepat sangat penting untuk menemukan kesulitan dan
memastikan persalinan yang aman. Penelitian ini bertujuan untuk melacak kontraksi pada ibu hamil untuk
meningkatkan perawatan prenatal dan persalinan. Pemantauan, pencatatan, dan analisis kontraksi rahim secara
real-time. Penelitian ini merupakan jenis penelitian R&D dengan model ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, and Evaluation. Hasil dari alat ini adalah alat ini dapat melacak aktivitas kontraksi secara tepat dan
mengirimkan informasi ke jaringan loT. Melalui aplikasi seluler yang mudah digunakan, informasi ini dapat diakses
oleh staf medis yang merawat ibu hamil dan ibu hamil itu sendiri. Untuk memberikan pemantauan berkelanjutan,
memberikan pemberitahuan dini tentang perubahan yang mengkhawatirkan, dan memfasilitasi respons medis yang
cepat, sistem pemantauan ini memanfaatkan teknologi IoT. Hal ini dapat meringankan beban institusi medis,
menurunkan kemungkinan kesulitan saat persalinan, dan memberikan rasa aman bagi ibu hamil. Sebagai alat yang
inovatif dan efektif, Sistem Pemantauan Kontraksi Ibu Hamil berbasis Internet of Things diantisipasi untuk
meningkatkan perawatan kesehatan prenatal dan persalinan, mengurangi angka kematian ibu dan bayi, dan
memantau kontraksi pada ibu hamil. Perawatan kesehatan ibu hamil di seluruh dunia dapat ditingkatkan secara
signifikan dengan keberhasilan penerapan pendekatan ini.

Kata Kunci — Monitoring Kontraksi ibu hamil; Teknologi loT

|. PENDAHULUAN

Kesehatan ibu adalah subjek penting dalam perawatan kesehatan masyarakat[1]. Kehamilan adalah periode
penting dalam kehidupan seorang wanita, dan pemantauan kehamilan yang tepat sangat penting untuk memastikan
kesehatan ibu dan pertumbuhan janin yang sehat[2]. Kontraksi uterus merupakan komponen penting dalam
pemantauan kehamilan[3] [4]. Kontraksi adalah tanda alami kehamilan yang terjadi saat tubuh mempersiapkan
persalinan[5][6]. Namun, untuk mendeteksi kontraksi yang tidak biasa atau berpotensi membahayakan, pemantauan
yang cermat sangatlah penting[7].

Pada umumnya, proses persalinan akan berlangsung ketika janin telah mencapai usia 37 hingga 42 minggu[8].
Persalinan adalah proses normal dalam kehidupan seorang wanita yang dirancang untuk membawa bayi ke dunia[9].
Meskipun proses ini biasanya tidak berbahaya, namun ada risiko yang terkait dengan persalinan, seperti komplikasi
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selama persalinan yang membutuhkan pengawasan, pendampingan, dan pelayanan kesehatan dengan fasilitas
kesehatan yang memadai[10]. Upaya kesehatan ibu dilaksanakan untuk mendorong agar semua persalinan ditolong
oleh tenaga kesehatan terlatih, yaitu dokter spesialis kebidanan dan kandungan, dokter umum, dan bidan, serta
dilakukan di fasilitas kesehatan[11].

Beberapa perangkat Internet-of-Things (IoT) yang dapat digunakan untuk melacak kontraksi ibu hamil
menggunakan sensor yang dapat dipasang di perut ibu hamil untuk melacak kontraksi rahim[12] [13]. Setelah
diproses, dianalisis, dan dibagikan dengan cara yang mudah dipahami oleh ibu hamil dan tenaga kesehatan, data yang
dikumpulkan oleh sensor ini dapat digunakan untuk meningkatkan layanan kesehatan[14]. Memanfaatkan teknologi
loT untuk pemantauan kontraksi tidak hanya menghasilkan data yang lebih akurat, tetapi juga memungkinkan
pemantauan secara real-time dan terintegrasi[15].

Elektromiograf (EMG) adalah alat yang menangkap sinyal dari otot saat mereka melakukan gerakan kontraksi dan
relaksasi[16] [17]. Ketika otot berkontraksi dan berelaksasi, otot akan menghasilkan potensial listrik[18] [19].
Potensial listrik ini akan ditangkap oleh elektromiograf dan digunakan untuk memonitor aktivitas otot[18]. Alat ini
dapat memonitoring kontraksi ibu hamil yang akan melahirkan sehingga tenaga medis tidak perlu mengecek kondisi
perut ibu setiap saat, perancangan alat monitoring ini menggunakan WeMos D1 Mini yang berfungsi sebagai
pengontrol pada sistem kontrol perangkat keras dan ke platform IoT.

Dengan demikian, merancang sistem berbasis Internet of Things untuk melacak kontrasepsi terkait kehamilan
merupakan terobosan yang memungkinkan dalam meningkatkan perawatan bagi ibu hamil. Penggunaan teknologi ini
dapat memfasilitasi akses yang lebih baik terhadap perawatan yang tepat saat dibutuhkan dan memudahkan ibu hamil
untuk memantau masalah kesehatan mereka[20]. Selain itu, informasi yang diperoleh melalui pemantauan kontraksi
dapat membantu praktisi medis untuk merencanakan perawatan pasien dengan lebih baik dan menemukan potensi
masalah kesehatan sebelum menjadi masalah yang lebih besar.

Mengingat hal ini, penciptaan sistem berbasis 10T untuk memantau kontraksi perinatal wanita tidak hanya akan
meningkatkan perawatan prenatal tetapi juga memiliki efek yang baik pada kesehatan dan kesejahteraan ibu dan janin.
Dengan strategi ini, kita dapat meningkatkan standar perawatan yang diberikan kepada ibu hamil dan mungkin juga
mengurangi jumlah masalah selama kehamilan yang tidak teridentifikasi segera setelah muncul. Diharapkan alat ini
mampu memonitoring kontraksi ibu hamil yang akan melahirkan sehingga tenaga medis tidak perlu melakukan
pengecekan setiap saat. Perancangan alat monitoring ini menggunakan WeMos D1 Mini yang berfungsi sebagai

pengontrol pada sistem kendali perangkat keras dan ke platform loT.

I1. Metode
Jenis metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (R&D), Dengan mengikuti
langkah-langkah ADDIE dalam pengembangan sistem pemantauan kontraksi, penelitian ini bertujuan untuk
memastikan bahwa solusi yang dihasilkan memenuhi kebutuhan praktis, dapat diimplementasikan dengan baik, dan
memberikan manfaat yang signifikan dalam memantau kesehatan ibu hamil.

Analysis > Design
Evaluate
Implement (—— Develop

Gambar 1. Model Pengembangan ADDIE

Proses pengembangan merupakan gambaran langkah-langkah yang dilakukan dalam melaksanakan penelitian.
Berdasarkan model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model pengembangan ADDIE (Analy-
sis, Design, Development, Implementation, and Evaluation).

Berikut ini adalah penjelasan mengenai langkah-langkah pengembangan yang diterapkan:
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a) Analysis

Langkah ini digunakan untuk mengetahui permasalahan mendasar yang terjadi atau sedang dihadapi oleh
tenaga medis atau bidan. Proses analisis dapat dilakukan ketika alat tersebut mampu mengatasi masalah yang
sedang dihadapi, memiliki dukungan fasilitas untuk diaplikasikan, dan penerapan alat tersebut.

b) Design
Tahap ini dimaksudkan untuk merancang konsep alat yang akan digunakan. Proses perancangan dan desain
alat harus dinyatakan dengan jelas dan akurat karena pada tahap ini mempengaruhi pengembangan selanjutnya.

c) Development
Tahapan ini merupakan bagian penting dalam penelitian pengembangan ADDIE karena kerangka kerja
sebelumnya yang masih bersifat konseptual kemudian direalisasikan menjadi sebuah produk alat yang siap untuk
diaplikasikan. Dan pada tahap ini perlu dibuat instrumen untuk mengukur kinerja alat tersebut.

d) Implementation
Implementasi dilakukan dengan mengacu pada desain produk yang telah dibuat. Model penelitian ADDIE
bertujuan untuk mendapatkan umpan balik awal dalam rangka mengimplementasikan atau menerapkan solusi dari
pengguna terhadap perangkat yang dibuat dan dikembangkan.

e) Evaluation
Pada tahap evaluasi, tujuan dari penelitian pengembangan ADDIE adalah untuk mengetahui keefektifan dan
kinerja alat serta mendapatkan umpan balik dari pengguna dan menentukan apakah tujuan yang diinginkan telah
terpenuhi.

2.1. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan dengan cara mengamati dan mengevaluasi permasalahan atau penanganan
yang dilakukan bidan dan tenaga kesehatan saat ini. Beberapa hal yang menjadi poin pertimbangan adalah pengecekan
perut ibu hamil yang akan melahirkan secara manual, pencatatan hasil kontraksi yang masih manual, dan bidan atau
tenaga medis harus sering mengecek perut ibu yang akan melahirkan.

2.2. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan konsep dasar sistem kerja perangkat keras dan perangkat lunak
dari alat yang diusulkan. Beberapa hal yang menjadi perhatian adalah proses perancangan perangkat keras dengan
menggunakan kombinasi komponen elektronika yang tersedia di pasaran. Literatur yang diambil berasal dari beberapa
artikel jurnal ilmiah dan seminar ilmiah.

= Blynk

EMG Sensor WeMos D1
Mini

Y

LCD

Y

Gambar 2. Diagram rangkaian perangkat

Sistem monitoring ini memiliki input sensor EMG (Electromyograph) yang berfungsi untuk menangkap
sinyal dari ketegangan otot perut ibu yang akan melahirkan atau kontraksi pada perut, data tersebut kemudian akan
diolah oleh mikrokontroler WeMos D1 Mini dan LCD 12C yang akan menampilkan nilai ketegangan otot tersebut dan
data dari sensor tersebut akan dikirimkan ke aplikasi Blynk yang ada pada smartphone.

a. Kontraksi
Kontraksi adalah salah satu tanda bahwa seorang wanita hamil akan melahirkan bayinya selain
ketuban pecah dan pembukaan persalinan. Rasa sakit selama kontraksi mirip dengan otot perut yang
mengencang dan kemudian mengendur secara berulang-ulang. Persalinan adalah proses di mana seorang
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wanita melahirkan bayi yang dimulai dengan kontraksi rahim yang teratur dan berujung pada
pengeluaran bayi hingga keluarnya plasenta dan selaput ketuban di mana proses persalinan akan
berlangsung selama 12 hingga 14 jam[21].

Sensor EMG (Elektromiografi)

Elektromiografi (EMG) adalah proses perekaman aktivitas listrik otot, untuk menentukan apakah
otot tersebut berkontraksi atau tidak[22]. Pengukuran sinyal EMG dilakukan dengan alat yang disebut
elektromiograf, dan hasil rekamannya disebut elektromiogram[23].

Gambar 3. Sensor EMG

Elektroda
Untuk menangkap sinyal tegangan yang dihasilkan oleh otot, diperlukan elektroda sebagai antena.
Teknik pemasangan elektroda yang digunakan pada penelitian ini adalah teknik pemasangan EMG
intramuskular. Metode ini dipilih karena lebih praktis dan mudah karena cukup menggunakan elektroda
jenis gel yang ditempelkan pada lapisan kulit dimana sinyal tegangan otot akan dideteksi. Sinyal
tegangan yang ditangkap oleh elektroda akan diteruskan ke modul sensor otot dan data tersebut akan
Pl L)

diolah oleh mikrokontroler[22].
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Gambar 4. Elektroda

WeMos D1-Mini

Wemos D1 mini merupakan mini wifi board berbasis ESP266 yang dikenal ekonomis dan handal.
ESP8266 ini dapat menghubungkan perangkat mikrokontroler seperti arduino dengan internet melalui
wifi. dengan internet melalui wifi. Wemos D1 mini dapat membuat mini project tanpa menggunakan
arduino sebagai mikrokontrolernya. menggunakan arduino sebagai mikrokontrolernya, karena modul
Wemos D1 mini dapat bekerja sendiri atau stand-alone. modul dapat bekerja sendiri atau stand-alone
untuk memproses setiap bait kode atau koding yang masuk atau incoming coding[24].
Wemos memiliki Pin Digital dan Analog:
Pin Digital digunakan untuk Input / Output sinyal digital. Sinyal digital ini memiliki dua logika, yaitu
HIGH dan LOW atau 1 dan 0. Pin Analog digunakan sebagai Input/Output sinyal Analog. Sinyal analog
ini memiliki nilai 0 - 1023, dimana nilai analog 1023 adalah 5 Volt DC. Dalam implementasinya, pin
analog ini dihubungkan dengan sensor-sensor seperti sensor suhu LM35, sensor suhu dan kelembaban
DHT11 dan DHT 22, dan lain-lain.

2.3. Desain Sistem

Secara umum sistem yang diusulkan memiliki proses alur kerja yang cukup sederhana yaitu baterai berfungsi
untuk menyuplai daya sensor EMG kemudian sensor membaca ketegangan otot atau aktivitas otot perut. Data yang
telah dibaca oleh sensor akan dikirim ke mikrokontroler WeMos D1 Mini dan akan dibaca oleh LCD dan Blynk pada

smartphone.
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Gambar 5. Rangkaian skematis

Nomor Port Wemos D1 Mini Penggunaan

1 DO PUSH BUTTON
2 D1 SCL

3 D2 SDA

4 A0 DATA

5 3.3V POWER

6 5V VCC

7 GND GND

Tabel 1. Port Penggunaan WeMos D1-Mini
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Dari Gambar 5 dan Tabel 1 di atas, penjelasan mengenai sistem pemantauan perangkat diperoleh.
Berikut ini adalah penjelasan dari rangkaian di atas:
1. Baterai 9v sebagai sumber tegangan dari sensor EMG

2. VCC dan GND dari Wemos D1 mini merupakan sumber untuk LCD I2C, sensor EMG, IC

3. Kabel merah adalah sumber tegangan listrik (+) dari baterai yang akan menyuplai tegangan ke sensor EMG
4. Kabel hitam adalah sumber tegangan listrik (-) dari baterai yang akan menyuplai tegangan ke sensor EMG
5. Kabel input berwarna biru muda dari pin D2 pada Wemos D1 mini dihubungkan ke pin SDA pada LCD

12C

6. Kabel input berwarna abu-abu dari pin D1 pada Wemos D1 mini dihubungkan ke pin SCL pada LCD 12C

7. Kabel input hijau dari pin A0 pada Wemos D1 mini dihubungkan ke pin data pada sensor EMG

8. Kabel input merah dari pin 3.3V pada Wemos D1 mini dihubungkan ke push button dan menuju ke pin

DO pada Wemos D1 mini

2.3.1. Desain Alat

Perancangan prototipe dilakukan dengan konsep dan desain yang telah di de-sign, pada sebuah breadboard
berukuran 5 x 10 cm dengan menghubungkan WEMOS D1 mini dengan komponen lainnya dan meletakkannya pada
breadboard menggunakan kabel jumper dengan cara disolder sesuai dengan rangkaian yang ada pada software fritzing.
Pada rangkaian ini ditambahkan saklar untuk memutus dan menyambungkan arus listrik sebagai suplai ke sensor
EMG. pada rangkaian kelistrikan dibutuhkan rangkaian penguat sinyal agar pembacaan sensor lebih stabil dan akurat
(Op-Amp). Selanjutnya setelah sensor membaca tegangan otot, mikrokontroler Wemos D1 Mini akan mengolah data
dan akan memberikan perintah kepada LCD 12C untuk menampilkan nilai tegangan otot perut dan data tersebut akan
dikirim ke platform loT dalam bentuk Blynk untuk menampilkan grafik, nilai, dan counter.
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Gambar 6. Desain Alat

Gambar diatas merupakan sistem monitoring yang dibuat dengan bahan yang digunakan seperti, Wemos D1
Mini, Sensor EMG, LCD, Baterai 9V, dan breadboard kemudian komponen-komponen tersebut disusun di dalam
sebuah kotak hitam berbentuk persegi.

2.4 Pengujian dan Analisis Sistem

Prototype diuji dengan cara membaca pada LCD dan platform 10T (Blynk) dari aktivitas otot yang terekam
oleh sensor EMG (electromyography). Counter akan menghitung 1 jika terjadi kontraksi pada perut ibu hamil dengan
nilai ketegangan otot yang melebihi batas pengaturan alat dan akan mencatat hasil kontraksi berupa berapa detik waktu
kontraksi yang terjadi. LCD pada prototipe berfungsi untuk menampilkan nilai ketegangan otot dan memunculkan
nilai counter yang terjadi saat terjadi kontraksi.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Desain Prototype 3D
Desain 3D dari sistem monitoring kontraksi ibu hamil berbasis 10T ini dibuat sedemikian rupa berdasarkan desain

konsep yang telah dibuat. Berikut adalah perbedaan antara gambar desain 3D yang digunakan untuk monitoring
kontraksi pada ibu hamil berbasis 10T dengan hasil desain 3D.

100,00 4=—

70,00

Gambar 7 (a) Desain 3D perangkat monitoring kontraksi ibu hamil berbasis 10T ; (b) prototipe
perangkat monitoring kontraksi

B. Desain sistem monitoring kontaksi ibu hamil berbasis 10T
Perangkat keras prototipe telah selesai dibuat sesuai dengan desain yang ada. LCD prototipe diprogram untuk
menampilkan hasil ketegangan otot perut sehingga petugas medis dapat mengetahui kondisi perut ibu hamil
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a b
Gambar 8. Tampilan pada LCD

Gambar 8 (a) adalah kondisi awal prototipe setelah dinyalakan yang akan memunculkan perintah untuk
menekan tombol merah di bawah LCD

Gambar 8 (b) merupakan mekanisme pembacaan sensor yang ditampilkan melalui 2 respon, yaitu kondisi
normal dan kondisi kontraksi. Setiap respon yang dilakukan akan ditampilkan pada layar LCD, dimana respon pada
kondisi perut normal hanya menampilkan nilai tegangan otot perut dengan nilai kurang dari 70, sedangkan pada
kondisi kontraksi layar LCD akan menampilkan kondisi perut dengan nilai di atas 70, dan counter akan menghitung
jumlah kontraksi yang terjadi selama alat digunakan. Berikut ini adalah gambar prototipe alat pemantau kontraksi
pada ibu hamil.

X Monitoring Kontraksi Ibu Hamil
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Gambar 9. Tampilan pada aplikasi Blynk

Gambar 9 di atas adalah tampilan dari aplikasi Blynk. Blynk sendiri merupakan sebuah platform loT yang
digunakan untuk mengontrol perangkat keras, menampilkan, memproses, menyimpan dan memvisualisasikan data
sensor yang terbaca. Pada percobaan ini terdapat tiga uji coba data, posisi paling atas terdapat widget grafik yang
berfungsi untuk menampilkan grafik aktivitas otot perut, kemudian terdapat widget counter yang berfungsi untuk
menghitung jumlah kontraksi, dan widget value yang berfungsi untuk menampilkan nilai pasti dari ketegangan otot.
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GAmbar 10. Posisi Pemasangan elektroda

Bagian atas rahim yang membulat disebut fundus uteri. Di sinilah implantasi sel telur terjadi selama
kehamilan. Fundus uteri adalah area yang paling sering digunakan untuk mengukur tinggi rahim selama kehamilan,
untuk mengevaluasi pertumbuhan janin, dan di sinilah otot-otot perut berkontraksi atau mengeras. penting untuk
memantau pertumbuhan dan posisi fundus uteri karena tenaga kesehatan profesional dapat mengidentifikasi potensi
masalah kesehatan dan memberikan perawatan yang tepat untuk mendukung kesehatan ibu dan janin.

Sensor EMG (Elektromiografi) memiliki 3 kabel elektroda dengan warna yang berbeda: merah menunjukkan
elektroda positif atau terhubung ke kutub positif, kuning menunjukkan elektroda negatif atau terhubung ke kutub
negatif dan hijau menunjukkan elektroda arde atau elektroda referensi. Teknik penyisipan bipolar digunakan untuk
memasang elektroda pada tiga lokasi berbeda di dalam otot perut.

C. Hasil

Hasil dalam penelitian ini menyangkut pengujian fungsi perangkat secara keseluruhan, termasuk pengujian
perangkat keras dan perangkat lunak. Pengujian perangkat keras (perangkat yang telah dirakit) dan pengujian
perangkat lunak (perangkat yang telah diupload programnya), dimana perangkat telah diujicobakan kepada ibu hamil
dengan usia kehamilan 37-42 minggu. Pengujian menggunakan aplikasi Blynk untuk memonitoring data ketegangan
otot perut ibu hamil dengan menggunakan sensor EMG V3 sebagai pendeteksi kontraksi.

Tabel 1 Percobaan Ny. D anak ke-5 usia kehamilan 42 minggu

Kondisi Kondisi relaksasi otot Kondisi kontraksi otot
1 55 70
2 53 72
3 58 75
4 60 80
5 61 82
Rata-rata 57,4 75,8

Tabel 2 Percobaan Ny. R anak ke-2 usia kehamilan 39 minggu

Kondisi Kondisi relaksasi otot Kondisi kontraksi otot
1 62 72
2 69 76
3 67 71
4 58 82
5 57 84
Rata-rata 62,5 77

Tabel 3 Percobaan Ny. B anak ke-2 usia k

ehamilan 39 minggu

Kondisi Kondisi relaksasi otot Kondisi kontraksi otot
1 63 70
2 67 79
3 58 80
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4 62 73
5 64 86
Rata-rata 62,8 77,4

Dari Tabel 3 hasil pengujian sensor Electromyograph (EMG) didapatkan hasil data dari percobaan yang telah
dilakukan sebanyak 3 kali pada ibu hamil dengan usia kandungan 37-42 minggu, proses pengambilan data dilakukan
di klinik, dan didampingi oleh bidan desa untuk memastikan apakah terjadi kontraksi atau tidak.

Nilai tegangan otot perut normal ibu hamil adalah antara 50-70mV sedangkan pada kondisi kontraksi otot
perut berada di atas 70mV dengan rata-rata tegangan otot mencapai 75-90mv.

V. KESIMPULAN

Sistem pemantauan yang dirujuk tampaknya efektif dan andal dalam kinerjanya. Sistem ini dideskripsikan
bekerja secara optimal dan mudah digunakan, sehingga menunjukkan bahwa sistem ini memenuhi tujuan yang
dimaksudkan dan memberikan pengalaman pengguna yang memuaskan. Penggunaan sensor EMG dalam sistem
disebutkan memiliki sejumlah kekurangan. Secara khusus, dicatat bahwa stabilitas sensor ini kurang ideal, dan
memerlukan rangkaian op-amp untuk pengoperasian yang tepat. Selain itu, disarankan bahwa ada alternatif sensor
EMG yang lebih baik yang berpotensi meningkatkan kinerja dan stabilitas sistem. Singkatnya, sistem pemantauan ini
patut dipuji karena fungsionalitasnya yang optimal dan kemudahan penggunaannya, tetapi masih ada ruang untuk
perbaikan dengan mengeksplorasi sensor EMG alternatif untuk meningkatkan stabilitas dan keandalan.
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