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Keywords: Abstrak. Identifikasi pasien yang cepat dan akurat menjadi kebutuhan penting
Internet of Things (IoT), dalam layanan kesehatan modern, terutama pada tahap skrining awal pasien
ESP32; RFID; MLX90614, pra-rawat inap. Penelitian ini Dbertujuan untuk merancang dan
Smart ID Tag; monitoring mengimplementasikan sistem Smart ID Tag berbasis Internet of Things (IoT)
pasien. yang mampu melakukan pembacaan identitas, serta pengukuran suhu tubuh

secara otomatis. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 yang
terintegrasi dengan sensor suhu non-kontak MLX90614 dan modul RFID
MFRC522. Data hasil pembacaan berupa UID RFID, suhu tubuh, dan waktu
pemindaian dikirimkan ke server melalui koneksi Wi-Fi. Metode yang
digunakan HTTP POST dan disimpan dalam basis data MySQOL. Pengujian
dilakukan untuk mengevaluasi kinerja pembacaan RFID, tingkat akurasi
pengukuran suhu, serta kecepatan pengiriman data ke server. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu membaca RFID secara optimal pada jarak
0-2 cm, mengukur suhu, serta mengirimkan data dengan latensi relatif rendah,
yaitu sekitar 0-2 detik. Antarmuka web yang dikembangkan juga
memungkinkan pemantauan data secara langsung dan verifikasi suhu secara
otomatis. Secara keseluruhan, pada sistem Smart ID Tag yang dikembangkan
ini, mampu mendukung proses identifikasi dan pemantauan kondisi awal
calon pasien secara baik, serta memiliki potensi untuk implementasi lebih
lanjut dalam sistem monitoring identifikasi calon pasien berbasis IoT di
fasilitas pelayanan kesehatan.
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Abstract. Accurate and efficient patient identification has become a critical
requirement in modern healthcare services, particularly during the initial
Copyright © JITET  (lurnal s.creening stage of pre-hospitalized patients. This study aims to design and
Informatika dan Teknik Elektro iMplement an Internet of Things (IoT)-based Smart ID Tag system capable of
Terapan). This article is an open automatically performing identity recognition and body temperature
access article distributed under measurement. The system employs an ESP32 microcontroller integrated with
terms and conditions of the g pon-contact temperature sensor (MLX90614) and an RFID reader module
(Ccrgalt?l’\\/(eNCC))ommons Attribution (MFRC522). The acquired data, including RFID UID, body temperature, and

timestamp, are transmitted to a server via Wi-Fi using the HTTP POST method
and stored in a MySQL database. System evaluation was conducted to assess
RFID reading performance, temperature measurement accuracy, and data
transmission latency. The results indicate that the system can reliably read
RFID tags at a distance of 0-2 cm, measure body temperature with acceptable
accuracy, and transmit data with relatively low latency (0-2 seconds). In
addition, the developed web interface enables real-time data monitoring and
automated temperature verification. Overall, the proposed Smart ID Tag
system demonstrates its capability to support efficient patient identification
and initial condition monitoring, with strong potential for further
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implementation in IoT-based patient identification and monitoring systems

within healthcare facilities.

1. PENDAHULUAN

Pada fasilitas pelayanan Kesehatan, seperti
rumah sakit yang menyediakan layanan rawat
jalan, rawat inap, dan gawat darurat sesuai
standar yang ditetapkan (PERMENKES No.
340/MENKES/PER/III/2010). Terkait dengan
kualitas pelayanan sangat dipengaruhi oleh
ketepatan identifikasi pasien serta pengelolaan
rekam medis yang memuat informasi diagnosis
dan tindakan medis [1]. Namun, dalam
praktiknya masih ditemukan berbagai kendala,
seperti ketidaklengkapan data, keterlambatan
pengembalian berkas, serta keterbatasan tenaga
medis yang berdampak pada menurunnya
efisiensi layanan[2].

Seiring dengan perkembangan teknologi,
pemanfaatan Internet of Things (loT)[3], RFID,
dan sistem berbasis web telah banyak
diterapkan dalam pengelolaan data pasien.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
sistem retensi rekam medis berbasis VB.Net
mampu melakukan digitalisasi dokumen([4],
[5], namun masih terbatas pada akses lokal dan
belum mendukung integrasi lansung Penelitian
lain mengembangkan sistem berbasis web yang
mampu mengelola data pasien secara terpusat,
tetapi proses identifikasi masih dilakukan
secara manual melalui pencarian nama,
sehingga kurang efisien dan berpotensi
menimbulkan kesalahan identifikasi [6], [7].

Namun, sebagian besar penelitian masih
masih berfokus pada aspek administratif dan
belum mengintegrasikan identifikasi pasien
otomatis dengan pemantauan kondisi awal
dalam satu sistem berbasis IoT. Selain itu,
belum tersedia solusi yang mampu mendukung
proses skrining awal secara cepat, akurat, dan
real-time pada tahap pra-rawat inap.

Berdasarkan kesenjangan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem Smart ID Tag
berbasis [oT yang mampu mengidentifikasi
pasien menggunakan RFID[8] sekaligus
mengukur suhu tubuh secara otomatis, serta
mengirimkan data ke server secara real-time[9].

Kebaruan penelitian ini terletak pada
integrasi identifikasi otomatis berbasis RFID,
pengukuran suhu non-kontak, dan komunikasi
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IoT dalam satu sistem yang terhubung dengan
database serta antarmuka web[10]. Adapun
kontribusi manfaat yang diharapkan dari
penelitian ini adalah meningkatkan efisiensi
proses skrining awal pra-pasien rawat inap,
dengan meminimalkan kesalahan identifikasi,
serta mendukung pengambilan keputusan yang
lebih cepat dan akurat dalam pelayanan
kesehatan. Dengan demikian, sistem ini
berpotensi untuk diimplementasikan sebagai
bagian dari pengembangan sistem monitoring
pasien berbasis IoT di fasilitas pelayanan
kesehatan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Mikrokontroler Unit

Pada system ini menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang memiliki chip yang
kuat dengan inti pemrosesan ganda. ESP32
adalah mikrokontroler dengan low-cost dan
low-energy usage (berdaya rendah), serta
memiliki fitur modul Wi-Fi built-in, Bluetooth
Low Energy (BLE) on-chips. Pemrosesan data
dapat dilkukan dengan berkat implementasi
dual core processor.

( Application Layer j
o

[ Communication Layer (API/HTTP)

Network & Access Provisioning &
yer Management H Features
( Transport Layer j
¥

( BLE Layer (Advertising / GATT) j

Gambar 1. Sistem arsitektur umum
mikrokontroler unit ESP32

Pada gambar 1 merupakan sistem ringkasan
dari arsitektur MCU ESP 32, maka dengan ini,
perangkat dapat bekerja lebih dengan rendah
daya. Dengan fitur network access dan dengan
port 1/0 (input-output) fungsi digital dan
analog. Membuatnya cocok sebagai pemroses
utama dari sistem control otomatis[11].
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2.2 RFID (Radio Frequency Ildentification)
merupakan teknologi identifikasi
berbasis gelombang elektromagnetik yang
memungkinkan pertukaran data antara tag dan
reader tanpa kontak langsung. Sistem ini
bekerja dengan membaca data unik berupa kode
heksadesimal dari RFID tag, yang kemudian
diproses dan diintegrasikan ke dalam basis data
berbasis web melalui jaringan WiFi. RFID tidak
dapat beroperasi secara mandiri karena
memerlukan dukungan sistem database sebagai
pusat pengolahan data. Dalam bidang
kesehatan, teknologi ini dimanfaatkan untuk
pelacakan  pra-pasien  secara  langsung
menggunakan wristband RFID berbasis [oT.

(b)
Gambar 2. (a) Penulis-pembaca RFID, (b) tag-
id RFID

Pada Gambar 2 diatas menunjukkan modul
RFID-MFRC522 dan smartcard [12] RFID yang
digunakan untuk membaca serta
mengidentifikasi data UID secara nirkabel
melalui gelombang radio sebagai protokol
deteksinya.

2.3  Sensor Suhu MLX90614

Sensor suhu inframerah GY-906, dengan
sensor IR tipe MLX90614[13] merupakan
perangkat pengukur suhu non-kontak yang
mengintegrasikan detektor thermopile dan

ASIC dalam satu kemasan. Sensor ini

dilengkapi dengan penguat noise rendah, ADC

17-bit, rumus PWM sensor,
2t

dimana, Tygv dan Tyx , merupakan koefisien

‘Iw
!

pen_skalaan ulang (rescale) yang tersimpan
Gambar 3. Sensor suhu contactless MLX90614
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pada EEPROM untuk keluaran suhu yang
dipilih serta unit DSP, serta Tour merupakan
output PWM sensor MLX90614[14], yang
memungkinkan pengukuran suhu dengan
akurasi dan resolusi

tinggi. Secara default, sensor telah dikalibrasi
dengan keluaran digital berbasis SMBus yang
mampu memberikan pembacaan suhu dengan
resolusi 0,02°C.

Pada gambar 3, menunjukkan Sensor
MLX90614 mengukur suhu tanpa kontak
dengan mendeteksi radiasi inframerah objek,
lalu mengolahnya menjadi data suhu digital
akurat.  Selain itu, sensor mendukung
konfigurasi output PWM 10-bit dengan rentang
pengukuran suhu -20 hingga 120°C dan resolusi
0,14°C.Fleksibilitas penggunaan pada tegangan
3V maupun 5V menjadikan sensor ini andal
untuk berbagai aplikasi pengukuran suhu
berbasis sistem digital.

2.4. Database MySQL

MySQL merupakan sistem manajemen basis
data  relasional  (Relational  Database
Management System) berbasis open source
yang banyak digunakan dalam pengembangan
aplikasi modern[15]. MySQL didukung oleh
kinerjanya yang cepat, skalabilitas tinggi, serta
kemudahan integrasi dengan berbagai bahasa
pemrograman dan platform, baik berbasis web
maupun desktop. Selain itu, MySQL dirancang
sebagai layanan database yang dapat berjalan
tanpa antarmuka grafis, sehingga fleksibel
dioperasikan melalui command line maupun
tools seperti PHPMyAdmin.

Client / User
(Browser, Application)

Database
(Tables, Records)

Gambar 4. Struktur umum system MySQL

Pada gambar 4, menunjukkan sistem framework
secara umum, bagaimana database MySQL
dalam menjalankan task. Dalam praktiknya,
MySQL tidak hanya dimanfaatkan oleh
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individu dan usaha kecil, tetapi juga digunakan
menampilkan database administratif dari
pembacaan sensor yang telah digunakan untuk

Kemudian dilakukan wiring diagram komponen
yang telah dilakukan penyesuaian terhadap
desain dan fungsi sistem.

melaporkan status data bagi pra-pasisen rawat
inap di sistem ini, khususnya dalam
pengelolaan data berskala besar dan aplikasi
berbasis web dashboard yang dinamis[16].

3. METODE PENELITIAN

Perancangan sistem pada penelitian ini
diklasifikasikan menjadi dua komponen utama,
yaitu perancangan perangkat keras dan
perancangan perangkat lunak.

| Tag Pasien H RFID ESP32 —)‘ Internet H Database |

Sensor Subu Web Server

Gambar 7. Wiring komponen dari sistem

Pada gambar 7 menunjukkan wiring sistem dari
display, power supply, sensor, RFID, dan MCU
ESP32 sebagai sistem pemroses data serta
mengirimkannya ke internet dan akan
ditampilkan ke web dashboard.

Gambar 5. Desain sistem kerja keseluruhan

Pada gambar 5, menunjukkan sistem bekerja
secara terintegrasi melalui beberapa komponen
utama. Tag pasien menyimpan identitas unik
yang dibaca oleh modul RFID secara non-
kontak. Data tersebut kemudian diproses oleh
ESP32 sebagai pusat kendali, bersamaan
dengan data suhu dari sensor suhu yang
mengukur kondisi pasien. Selanjutnya, data
dikirim melalui internet ke database untuk
disimpan dan dikelola secara terpusat.
Informasi yang tersimpan kemudian dapat
diakses melalui web server, sehingga
memudahkan pemantauan data pasien secara
langsung.

3.2. Perancangan Software
Pada perancangan dari software sistem
menggunakan algoritma kerja sebagai berikut.

Web server / Database

¥es

3.1. Perancangan Hardware

Pada perancangan hardware menggunakan
aplikasi CAD untuk menentukan tata letak
komponen serta wiring komponen.

eb server | Database
connscted

Gambar 6. Desain hardware

Pada gambar 6, menunjukkan desain dari
wadabh, tata letak komponen, beserta ukurannya.

Gambar 8. Desain sistem software
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Pada gambar 8, ditunjukkan bahwa sistem
diawali dengan konfigurasi kredensial dan
token akses untuk menghubungkan perangkat
ke web server dan database. Selanjutnya,
perangkat memverifikasi koneksi WiFi dan
server, serta melakukan proses rekoneksi
apabila terjadi kegagalan. Setelah terhubung,
ESP32 membaca data RFID dan suhu,
menampilkan informasi pada OLED, serta
mengirimkan data ke server untuk pemantauan.

Pada gambar 9, tersebut merupakan data
tampilan web dashboard sistem pemantau.
Website yang telah dibuat dengan informasi

Data Pasien dari Alat

Gambar 9. Web dashboard sistem pemantau

yang menyediakan halaman antarmuka yang
dapat diakses oleh admin rumah sakit untuk
melihat data pra-pasien, dan histori suhu
tubuh. Antarmuka ini menampilkan data
dalam bentuk tabel.

Collation Comments Extra

AUTO_INCREMENT

# Name Type Attributes Null Default
1id int(11) No None
2 id_tag varchar(100) uti8mbd_general ci No. None

3 nama_pasien varchar(100) utfBmbd4_general ci No None

4 suhu float No. None

5 tanggal_daftar date No None

6 created at timestamp No  current timestamp()

7 waktu_tag  datetime Yes NULL

§ waktu_terima datetime Yes NULL

Gambar 10. Struktur basis data MySQL
sistem pemantau

Pada gambar 10, untuk mengelola data yang
dikirim dari perangkat, digunakan skrip PHP
bernama validasialat.php yang menerima
parameter berupa UID, suhu, dan waktu
pemindaian (waktu tag) melalui metode POST.
Script ini dirancang untuk memastikan bahwa
data suhu dan waktu hanya disimpan apabila
UID RFID telah terdaftar dalam tabel pasien,
sehingga mampu mencegah masuknya data dari
tag yang tidak valid. Selain itu, pencatatan
waktu_tag dan waktu_terima memungkinkan
sistem menghitung selisih waktu tanggap, yaitu
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durasi yang dibutuhkan sejak proses
pemindaian RFID hingga data diterima oleh
sistem backend.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari perancangan sistem tersebut
diatas dapat dilihat pada gambar 11 berupa
prototipe sistem berikut.

(b)
Gambar 11. (a) Komponen layout; (b)
kemasan tampak atas luar dari sistem
pemantau

Gambar 11, memperlihatkan  prototipe
perangkat sistem pemantau. Pada bagian (a)
ditunjukkan tata letak komponen internal yang
terdiri dari mikrokontroler, modul RFID,
sensor, layar OLED, serta sumber daya baterai
yang tersusun dalam satu rangkaian. Sementara
itu, bagian (b) menampilkan tampak luar
kemasan perangkat yang dirancang ergonomis
dengan posisi antarmuka pengguna, seperti area
pemindaian RFID, layar OLED, dan buzzer,
sehingga mendukung kemudahan penggunaan
dan notifikasi oleh sistem.

1. Pengujian Pembacaan RFID

Pada pengujian ini untuk mengevaluasi
kemampuan modul RFID MFRC522 dalam
membaca tag RFID pada berbagai variasi jarak.
Keandalan proses pembacaan menjadi aspek
penting untuk memastikan sistem Smart ID Tag
dapat beroperasi secara optimal saat pasien
mendekatkan tag ke perangkat. Setiap tag kartu
yang memiliki UID unik diuji pada jarak 0 cm,
0,5 cm, 1 cm, 1,5 cm, dan 2 cm dari permukaan
antena MFRC522. Selama pengujian, posisi fag
dijaga tetap lurus dan sejajar terhadap pembaca
guna meminimalkan pengaruh sudut dan
gangguan posisi terhadap hasil pembacaan.
Hasil pembacaan diklasifikasikan menjadi dua
kategori, yaitu: (1) terbaca, ketika data UID
berhasil dideteksi dan ditampilkan secara
normal; dan (2) tidak terbaca, ketika sensor
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gagal mendeteksi UID akibat jarak, posisi, atau
hambatan fisik seperti casing.

Tabel 1. Pengujian jarak keterbacaan RFID -
UID terhadap tag-id

Jarak dari Reader Tag-id

No| Nomor UID |Jenis Tag-id
0 cm lem | 2cm 3cm
1 | 8A 84 44 02 | Kartu Datar| Terbaca| Terbaca| Terbaca| Terbaca
2 |83 D0 F8 0C| Keyfob [Terbaca| Terbacal Terbaca| Tidak
3 [93FA46 1C| Keyfob |Terbaca| Terbaca| Tidak | Tidak
Kartu
413308159 Terbaca| Terbaca| Terbaca| Terbaca
Dasar
Kartu
5 B3 48 7F 35 Terbacal| Terbaca| Terbaca| Terbaca

Dasar

Berdasarkan data Tabel 1, jenis kartu datar
(card tag-id) menunjukkan pembacaan stabil
hingga jarak 3 cm, sedangkan jenis keyfob tag-
id menurun pada jarak diatas 2 cm, dan gagal di
3 cm.

2. Pengujian Pencocokan data UID

Setelah tag-id dipindai oleh pembaca
RFID, sistem secara otomatis mengukur suhu
tubuh yang menggunakan sensor MLX90614,
menampilkannya pada layar OLED, serta
mengirimkan data ke server berbasis web
melalui metode HTTP POST.

Tabel 2. Pengujian pencocokan database UID
dengan data pra-pasien

No| Nama UID Usia Suhu °C
1 Krisna Lmbang 3308 1594 27 35,1

2 Pandu Damar B3 48 7F 35 26 35,3

3 Ibrahim Penta 83 D0 F8 0C 27 36,8

4 | Nabil Syahryul Azis | 93 FA 46 1C 26 37,8

5| Febryan Dwilingga 8A 84 44 02 25 359
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Pada tabel 2, dilakukan pengujian kestabilan
pembacaan suhu, dengan acuan suhu tubuh
normal berkisar 36 °C-37,5 °C setelah koreksi
offset kalibrasi. Data uji meliputi identitas
pasien (berdasarkan UID dengan simulasi nama
samaran), nilai suhu, waktu pengiriman, waktu

penerimaan, serta selisih waktu sebagai
indikator delay sistem.
40
35 i
30
25 — —
20
15
10
5
0
33081594  B3487F35  S3D0FSOC  93FA46IC | 8ASA4402
Krisna Lmbang =~ Pandu Damar = Ibrahim Penta =~ Nabil Syahryul Febryan
Azis Dwilingga

== Usia =®=Suhu°C

Gambar 12. Hasil pengujian suhu tubuh
dengan kode UID dan data pra-pasien

Pada gambar 12, memperlihatkan hasil
pengujian, sistem mampu membaca suhu tubuh
pengguna dengan baik serta membedakan nilai
antar individu. Rentang suhu yang diperoleh
berada antara 35,1 °C hingga 37,8 °C, yang
masih dalam batas normal, menunjukkan sensor
bekerja akurat setelah kalibrasi offset. Selain
itu, sistem Smart ID Tag berhasil
mengidentifikasi pengguna melalui UID dan
mencatat suhu secara otomatis dalam satu
proses pemindaian. Data ini dimanfaatkan
untuk pemantauan awal pasien. Untuk
memperjelas distribusi suhu, disajikan grafik
batang yang memudahkan analisis
perbandingan dan identifikasi suhu di atas
normal (diatas atau sama dengan 37,5 °C).

3. Pengujian pengiriman data ke web
dashboard

Pengujian ini untuk mengevaluasi waktu
respons sistem dalam mentransmisikan data
dari perangkat berbasis ESP32 ke server web.
Parameter yang diukur berupa selisih waktu
antara pengiriman dan penerimaan data.
Pengukuran ini penting untuk menilai
kemampuan sistem dalam bekerja secara near
real-time, yang menjadi aspek krusial dalam
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mendukung pemantauan kondisi pra-pasien di
lingkungan medis.

Data Pasien dari Alat

No IDTag  Nama Pasien Suhu  Tanggal Daftar  WaktuTag Waktu Terima Salisih Waktu (dtik)

1 GIAGIC NabilSpahrlAdis  378°C 20850727 05072 W76 NSO NAHE 0

83D0FBOC  Ibrahim Penta 362°C 0050727 20050727 16:26:46 | 2025:07-27 16:26:47

B3487F35  Pandu Damar 383°C 20050725 2005-07-25 1937:50

febryanDuilingga | 359°C 2025-07-30 2005-07-30 193740

1
2025072519378 0
2250730193742 2

1

2
3
4 BABMO0Z
5 13081504  Kismalambeng  35.1°C 20050725

50125194658 2025-07-25 194700

Gambar 13. Web dashboard layout

Gambar 13  menunjukkan  tampilan
dashboard web yang menyajikan data pasien
hasil pembacaan alat, meliputi UID, nama
pasien, suhu, waktu pemindaian, waktu
penerimaan, serta selisih waktu. Data yang
ditampilkan menunjukkan bahwa selisih waktu
relatif kecil dan konsisten, yaitu berkisar 0—2
detik.

Selisih Waktu (detik)
1,5
1
; I I
0

Nabil Syahrul Ibrahim Penta Pandu Damar Febryan
Azis Dwilingga

Krisna Lambang

Gambar 14. Selisih waktu antar database
UID terkirim ke web dashboard

Gambar 14 grafik menunjukkan selisih
waktu antara pengiriman data suhu dan UID
dari perangkat ke server dengan waktu
penerimaan dan pemrosesan pada sistem web.
Hasilnya memperlihatkan bahwa nilai selisih
waktu relatif kecil dan stabil, yang
mengindikasikan kinerja sistem yang responsif.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil perancangan  dan
pengujian, sistem berbasis [oT berhasil
diimplementasikan dengan mengintegrasikan
ESP32, sensor suhu MLX90614, dan RFID
MFRC522 yang mampu bekerja secara
simultan dalam satu proses pemindaian. Sistem
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ini. mendukung mobilitas tinggi melalui
penggunaan  baterai, sehingga  dapat
dioperasikan secara portabel pada berbagai
kondisi lingkungan rumah sakit. Pengujian
menunjukkan bahwa performa pembacaan
RFID optimal pada jarak 0-2 cm, dengan
tingkat akurasi yang tetap stabil meskipun
menggunakan casing. Selain itu, penggunaan
tag berbentuk kartu memberikan hasil
pembacaan yang lebih konsisten dibandingkan,
baik dari segi jarak maupun respons sistem..
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