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Abstract. Lack of physical activity has a negative impact, namely reduced motor coordination abilities and changes in
posture or shape of the spine. Sitting positions that are more static and less ergonomic, such as sitting in a hunched
position, can trigger significant muscle activation. Therefore, in an effort to prevent bone abnormalities, research
was carried out regarding a prototype body posture alarm based on the NodeMCU ESP8266. This prototype uses a
flexible sensor to read spinal curvature integrated into the NodeMCU ESP8266 and a buzzer as the output. This
prototype will be attached to the back support shoulder, so this prototype design can also help repair bones that
have been damaged due to bad sitting habits. In general, this prototype reminds users to always be in a normal body
position by making a sound when the body position is not normal. From the test results, the prototype works well.
NodeMCu's speed in capturing WiFi signals is fast enough so that the prototype works quickly, flexible sensor
readings are accurate without using an amplifier. The back support shoulder design is very efficient in helping users
to maintain a normal body position.
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Abstrak. Aktivitas fisik yang kurang menimbulkan dampak buruk seperti berkurangnya sinkronisasi motorik dan
perubahan postur serta bentuk tulang belakang. Duduk dalam posisi yang lebih statis dan tidak ergonomis, seperti
membungkuk, dapat menyebabkan aktivasi otot yang signifikan. Untuk mencegah kelainan tulang, prototipe alarm
postur berbasis NodeMCU ESP8266 dipelajari. Prototipe ini menggunakan sensor pembacaan kelengkungan tulang
belakang fleksibel yang terintegrasi ke dalam NodeMCU ESP8266 dan buzzer sebagai outputnya. Karena prototipe
ini dipasang pada penyangga bahu di bagian belakang, prototipe ini juga dapat membantu memperbaiki tulang
yang rusak akibat postur duduk yang tidak tepat. Umumnya prototipe ini mengeluarkan suara saat postur tidak
normal, mengingatkan pengguna untuk selalu menjaga postur normal. Berdasarkan hasil pengujian, prototipe
bekerja dengan baik. Kecepatan perolehan sinyal WiFi NodeMCu cukup tinggi sehingga prototipe dapat bekerja
dengan cepat dan memberikan pembacaan sensor yang fleksibel dan akurat tanpa menggunakan amplifier. Desain
penyangga punggung bahu sangat efektif membantu pengguna mempertahankan postur normal.
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|. PENDAHULUAN

Postur tubuh sangat penting bagi setiap orang. Postur tubuh sendiri seringkali merupakan faktor penting yang
berhubungan dengan risiko jatuh. Hal ini menunjukkan betapa pentingnya keseimbangan manusia [1]. Postur adalah
posisi di mana Anda menahan tubuh saat berdiri atau duduk. Perubahan postur tubuh dapat terjadi karena beberapa
faktor, antara lain cacat lahir, cedera, proses degeneratif (osteoporosis), penyakit otot, dan kebiasaan buruk seperti
salah duduk. Tanda-tanda penyakit ini antara lain nyeri pada anggota badan dan rasa tidak nyaman pada otot selama
dan setelah bekerja. Salah satu penyebab gangguan muskuloskeletal akibat pekerjaan statis adalah postur dan
postur pekerja yang tidak tepat [2].

Di zaman modern, pola aktivitas cenderung statis. Kurangnya aktivitas fisik mempunyai dampak negatif. Hal ini
berarti berkurangnya sinkronisasi motorik dan gangguan postur serta geometri tulang punggung [3]. Postur duduk
mempengaruhi risiko nyeri pinggang. Posisi duduk konstan sangat tidak ergonomis: Misalnya: Duduk dalam posisi
bungkuk membuat otot bekerja lebih keras, memperpanjang masa pemulihan, dan mengganggu sirkulasi darah pada
otot [4].

Faktor lain yang mempengaruhi LBP antara lain faktor pribadi seperti kebiasaan merokok. Menurut laporan resmi
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), merokok menyebabkan 4,9 juta kematian setiap tahunnya. Ada hubungan yang
kuat antara kebiasaan merokok dan gejala otot punggung, karena zat nikotin dalam rokok yang membuat
berkurangnya aliran darah ke jaringan tubuh, terutama selama aktivitas yang memerlukan tenaga otot. Merokok juga
mengurangi kadar air pada tulang dan menimbulkan ngilu sebab tulang retak dan rusak [5].
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Maka, dibuat penelitian untuk mencegah kelainan tulang antara lain:

Penelitian sebelumnya mengenai upaya pencegahan penyakit tulang meliputi:Penelitian Shafa Salsabila dengan
judul “DESAIN DAN PEMBANGUNAN KOREKSI POSTUR DAN PANJANG DUDUK MENGGUNAKAN
FLEX SENSOR BERBASIS ARDUINO UNO”. Alur pembacaan data alat ini adalah ketika pengguna memulai
aktivitas menggunakan alat, sensor flex mendeteksi lengkungan pada perut bagian atas dan sensor ultrasonik yang
diletakkan di depan pengguna menghitung jarak antar sensor. Dan pengguna. Saat pengguna mengubah posisi,
sensor fleksibel mengirimkan sinyal dan buzzer sebagai output untuk mendeteksi waktu duduk. LCD menampilkan
output berupa timer yang menghitung waktu duduk pengguna. Jika pengguna telah duduk selama 30 menit, maka
buzzer akan berbunyi dan akan muncul pengingat pada LCD untuk mengingatkan pengguna agar bangun dan
bergerak [6].

Anggraini, MitaWildian, Penelitian Wildian berjudul “Perancangan dan Pengembangan Sistem Peringatan Posisi
Tubuh, Jarak Pandang dan Durasi Kerja di Depan Komputer”. Alat koreksi posisi tubuh ini menggunakan sensor
MPUG050 dan sensor VL53L0X untuk mendeteksi jarak pandang ke layar komputer. Untuk outputnya, peneliti
menggunakan speaker yang terhubung ke DF Mini Player [7].

Pada penelitian kali ini kami mengembangkan prototype dari penelitian sebelumnya yaitu prototype alarm
sikap berbasis NodeMCU ESP8266. NodeMCU ESP8266 dipilih sebagai mikrokontroler karena mempunyai
keunggulan dimensi yang lebih efisien dan dapat dihubungkan dengan jaringan WiFi. Penelitian terbaru sejauh ini
adalah mengembangkan prototipe yang lebih efisien untuk mencapai tulang belakang yang ergonomis.

I1. METODE

Penelitian yang dilakukan peneliti adalah penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D).
Penelitian dan pengembangan yang merujuk pada kegiatan penelitian yang diawali dengan penelitian dan
dilanjutkan dengan pengembangan. Kami melakukan kegiatan penelitian untuk memahami kebutuhan pengguna
dan kegiatan pengembangan untuk menciptakan alat pembelajaran [8]. Metode penelitian ini dipilih karena lebih
efektif dalam menyempurnakan penelitian sebelumnya.

2.1 Sistem Diagram Blok
Pada diagram di bawah, ada tiga bagian desain sistem: input, proses, dan output. Area input memiliki
sensor untuk akuisisi data. Area proses memiliki NodeMCU ESP8266 yang memproses data masukan dari
sensor. NodeMCU adalah firmware dan alat yang membantu Anda merancang prototipe Internet of Things
(10T). Node Mcu adalah platform Internet of Things (loT) sumber terbuka dan NodeMCU menggunakan Lua
sebagai bahasa skrip [9].

LCo2c

NodeMCU
FLEX SENSOR

Gambar 1. Skema prototype alarm postur tubuh berbasis
nodeMCU ESP 8266

2.2 Diagram Flow Chart
Anda harus membuat diagram alur karena memiliki fungsi seperti merancang proyek baru, mengelola
alur kerja, memodelkan struktur proses bisnis, mendokumentasikan setiap proses, subtitusi algoritma, dan
mengaudit proses [10]. ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Flow Chart

Dapat dilihat pada bagian start, program akan berjalan dan bagian input prototype akan mendapatkan pembacaan
data. Kemudian data yang diperoleh akan diolah pada mikrokontroler. Setelah pengolahan data di mikrokontroler
selesai maka akan diambil keputusan, jika nilainya memenuhi maka output akan aktif dan jika nilainya tidak
memenuhi maka output tidak akan aktif. Rangkaian alat dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Rangkaian alat koreksi postur berbasis NodeMCU

Pin NodeMCU ESP8266 pada rangkaian yang digunakan dapat dipahami dari penjelasan pada Tabel 1.
Penjelasan pin Vin pada NodeMCU terhubung ke semua terminal positif komponen. Vin pin mempunyai
tegangan 5 Volt. Pin Gnd pada NodeMCU terhubung ke semua komponen negatif terminal. Pin D1 merupakan
pin digital pada NodeMCU yang terhubung dengan pin SCL pada LCD. Pin D2 adalah digital pin pada
NodeMCU dihubungkan dengan pin SDA pada LCD. Pin D5 adalah pin digital pada NodeMCU terhubung ke
pin buzzer positif. Pin A0 merupakan pin analog pada NodeMCU dan akan dihubungkan menjadi satu dari kaki
sensor fleksibel.

Tabel 1. Pin NodeMCU yang digunakan

No. PIN Name Information

1. Vin VCC 5 Volt DC

2. Gnd Ground

3. D1 Terhubung ke SCL LCD

4. D2 Terhubung ke SDA LCD

5. D5 Terhubung ke pin positif Buzzer
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6. A0 Terhubung ke salah satu pin sensor fleksibel

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rancangan yang telah dibuat pada penelitian prototype ini adalah postur tubuh berbasis NodeMCU ESP8266

prototipe alarm yang dipasang pada bahu penyangga punggung, sehingga lebih mudah mencapai ergonomis postur
badan.

I

Gambar 4. Realisasi desain back support shoulder

Cara kerja alat ini sangat sederhana, yang perlu Anda lakukan hanyalah terhubung ke WiFi untuk menggunakan alat
ini. Buat program di Arduino IDE seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7 dan upload
program tersebut ke board NodeMCU. Arduino IDE adalah aplikasi pemrograman yang menggunakan bahasa C
yang disederhanakan. Aplikasi ini diciptakan untuk membuat sebuah program dan diimplementasikan ke dalam
board microcontroller [11]. Ada dua fungsi yang selalu ada dalam pemrograman Arduino: void setup(){}. Semua
kode di dalam kurung kurawal dieksekusi hanya sekali, pertama kali Anda menjalankan program Arduino, dan
fungsi void loop(){} dijalankan setelah setup (batalkan setup) selesai. Fungsi ini berjalan satu kali dan berjalan
kembali hingga listrik padam [12].

nst int pinFlex = &0;
flexSensor;

char* ssid = "PDCO M4 Pro™;

r* password = "wibrZbpi3iwzkwgp";
include <Wire.h¥

include <LiguidCrystal IZC.h>
LiguidCryvstal I2C led(0xZ7, 16, Z);

int wifiStatus;

+
F

int buzzer = 14;
Gambar 5. Input library

Pada bagian input library anda harus memasukkan library dan juga pin yang digunakan sebagai input atau output.
Disebutkan pada Gambar 5, pin A0 pada NodeMCU merupakan pin sensor yang fleksibel untuk mengirimkan data
pembacaan sensor. Dan pin 14 pada NodeMCU merupakan pin yang terintegrasi dengan Buzzer. Pin 14 akan
didefinisikan sebagai pin keluaran masuk bagian pengaturan kosong. Setting SSID dan password wifi dimaksudkan
sebagai saklar on dan off prototype. SSID dan password diatur agar tidak ada pihak lain yang dapat mengganggu
penggunaan alat tersebut.
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{(WiFi.status{) != WL_CONNECTED) ({

Gambar 6. VVoid setup

Pada bagian void setup, penentuan pin yang akan dijadikan input atau output diatur pada bagian ini. Dari Gambar 6,
Hasil pembacaan dapat dilihat menggunakan program lcd.init() sebagai keluaran teks dan beep pada LCD.
NodeMCU memperbarui status koneksi WiFi setiap 0,5 detik. Fungsi pengaturan ini dijalankan hanya sekali saat
program dimulai atau reset Arduino [13].

void loopi() |
flexSensor = znalogRe=sd(R0);
wifiStatus = WiFi.stastus({);
if(wifiStatus == WL_CDNNECIEB)I
led.ba [
led.
led. rsor (3,007

led.
led.
led.

led. g flexSensor) ;

{"terhubung!™) ;7

Serial 1t {"nilai sensor=");

Serizl println{flexSensor);

delay (500} ;

led.cleae () ;
if(flexSensor<TZ5) {

tone (buzzer , 500);
}
else{ noTone (buzzer);}

H

elae]

Gambar 7. Void Loop

Fungsi void loop() adalah untuk mengeksekusi perintah secara berulang-ulang [14]. Di bagian void loop, itu benar
menjelaskan bahwa pin A0 merupakan pin input yang menyampaikan data pembacaan sensor secara fleksibel ke
NodeMCU. Dan itu dapat dipahami bahwa ketika status WiFi terhubung, pembacaan sensor fleksibel telah dimulai
dan layar LCD menyala menampilkan karakter tulisan hasil pembacaan sensor. Program ini memiliki dicantumkan
nilai batas kapan buzzer akan menyala yaitu nilai kurang dari 725. Nilai ini diambil dari kalibrasi sederhana sensor
fleksibel. Kalibrasi dilakukan dengan menempatkan sensor pada bidang datar dan hasil pembacaan yang muncul
pada LCD dijadikan nilai batas pada saat buzzer menyala. Buzzer akan mati ketika nilai minimum mencapai 725.
Ketika status WiFi tidak lagi terhubung, perintah untuk menyambung kembali akan muncul di layar LCD selama 1,2
detik dan kemudian layar LCD akan mati.

2.1 Menguji koneksi wifi di NodeMCU
NodeMCU ESP8266 merupakan papan elektronik berbasis chip ESP8266 yang mampu bertindak
sebagai mikrokontroler dengan konektivitas Internet (WiFi) dan juga memiliki fungsi untuk mengoperasikan
server web [15]. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali dalam ruangan yang diberi jarak antara board NodeMCU
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dan sumber hotspot sejauh 1 meter dan akan ditampilkan pada Tabel 2. Namun jarak maksimal pendeteksian
koneksi WiFi melalui uji konektivitas membuktikan NodeMCU ESP8266 mampu terhubung ke jaringan Internet
dengan jarak hingga 30 meter dari akses poin [16].

Tabel 2. Pengujian NodeMCU terhadap WiFi

No. Kondisi Waktu (Detik)
1 Terhubung 5,31

2. Terhubung 5,06

3. Terhubung 3,94

4, Terhubung 3,66

5. Terhubung 2,96

Rata-rata waktu yang dibutuhkan NodeMCu untuk terhubung ke WiFi adalah untuk mendapatkan nilai rata
ratanya, rumus yang digunakan adalah sebagai berikut.

Rata — rata = w W

Dimana (x) adalah data yang diperoleh dan (n) adalah banyaknya data.

Rata — rata = 5’3+5’06+3r9‘;+3,66+2,96 @
20,92 .
Rata — rata = = = 4,184 Detik ?)
5

Jadi rata-rata kecepatan penangkapan wifi adalah 4,184 detik, yang merupakan waktu cepat agar prototipe dapat
beroperasi juga lebih cepat dan aman.

3.2 Pengujian Sensor Fleksibel dengan Amplifier LM358
Pengujian sensor fleksibel menggunakan op amp LM358. Penguat operasional adalah IC yang memperkuat
sinyal atau tegangan [17]. Pengujian dilakukan terhadap lima orang pria dengan melihat perbedaannya
pembacaan sensor ketika sudut kurva diubah diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian prototype menggunakan
amplifier LM358

Nilai Perubahan Waktu

No. Nama — nuq Nilai (Menit)
1 Ahmad 852 852 417
> Bahtiar 852 850 5,03
3. Didk 852 851 411
4 Lingga 852 852 5,31
5. zaki 852 847 5.34

Sensor fleksibel bertindak sebagai jaringan resistif yang secara efektif dapat memvariasikan resistansi antara
setiap baris dan kolom perangkat [18]. Sensor fleksibel dapat digambarkan sebagai resistor variabel. Oleh karena
itu, meskipun arus meningkat melalui penguat yang melewati resistor, masih terdapat nilai arus yang besar pada
keluaran resistor, dan nilai yang dihasilkan tetap konstan seiring dengan perubahan sudut tekuk sensor fleksibel.
Jika nilai tetap ditetapkan untuk setiap perubahan kelengkungan sudut, alarm postur tidak akan berfungsi
dengan baik.
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3.3 Pengujian Sensor Fleksibel Tanpa Amplifier LM358
Pengujian sensor fleksibel tanpa menggunakan amplifier LM358 dilakukan pada lima orang dengan cara

melihat perbedaan pembacaan sensor ketika sudut lengkung diubah. Pada hasil pengujian tanpa amplifier 358,
terjadi perubahan pembacaan nilai sensor ketika sensor fleksibel merubah sudut lengkungnya. Dengan
mengganti nilainya, prototipe alarm posisi postur tubuh dapat bekerja sesuai fungsinya. Karena programnya telah
disetel bila nilainya di bawah 725, bel akan berbunyi untuk mengingatkan pengguna agar mengoreksi tubuhnya
sikap. Data pada Tabel 3 juga menunjukkan perbedaan lamanya waktu setiap orang dapat memelihara sebuah
postur tubuh ergonomis diperlihatkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengujian prototype tanpa amplifier LM358

Nilai Perubahan Waktu

No.  Nama — nq Nilai (Menit)
1 Ahmad 737 680 423
2 Bahtiar 737 695 5,50
3. Didik 737 685 5.07
4 Lingga 737 682 4,12
5. zaki 737 691 5,09

Menguiji faktor usia terhadap waktu terjadinya perubahan kelengkungan tulang belakang. Pengujian dilakukan
pada 5 orang usia yang berbeda ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Pengaruh umur terhadap lama waktu
posisi duduk ergonomis

Waktu perubahan

No. Nama Usia kelengkungan (Menit)
1. Ahmad 27 4,23

2. Bahtiar 22 550

3. Didik 25 527

4. Lingga 28 412

5. Zaki 28 5,09

Berdasarkan data yang diperoleh, usia juga mempengaruhi berapa lama seseorang dapat bertahan dalam posisi
normal. Semakin bertambah usia Anda, semakin kurang elastis tulang dan semakin tinggi risiko terkena gejala
LBP [19]. Menguiji faktor berat badan terhadap waktu perubahan tulang belakang kelengkungan ditunjukkan pada
Tabel 6.

Tabel 6. Pengaruh berat badan terhadap lama waktu
duduk tegak

Waktu perubahan

No. Nama Berat (Kg) kelengkungan (Menit)

1. Ahmad 53 517
2. Bahtiar 67 4,31
3. Didik 43 5,19
4. Lingga 72 4,47
5. Zaki 59 5,04
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Berat badan yang berlebih dapat menaikkan beban pada tulang punggung dan tekanan terhadap cakram
intervertebralis dan struktur tulang belakang, membuat punggung bagian bawah lebih rentan terhadap herniasi
cakram. Adanya hubungan antara lamanya duduk dengan LBP. Risiko LBP lainnya juga diketahui bertambah
seiring bertambahnya umur dan kelebihan berat badan [20]. Hal ini sesuai dengan hasil tabel menguji pengaruh
berat badan terhadap lama waktu pemeliharaan posisi tubuh ergonomis.

IV. SIMPULAN

Kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian pada alarm sikap berbasis NodeMCU ESP8266 adalah
pembacaan sensor fleksibel yang dipadukan dengan amplifier LM358 kurang akurat. Karena sensor fleksibel
bertindak seperti resistor variabel. Oleh karena itu, meskipun arus yang disuplai ke resistor lebih besar daripada
arus sumber, keluaran dari resistor akan memiliki nilai arus yang besar. Oleh karena itu, nilai sensor tidak
berubah meskipun sudut sudutnya berubah. Jadi prototipe tidak akan berfungsi dengan baik jika nilainya tidak
berubah.
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