








SUBSTANSI LAPORAN AKHIR PROGRAM HILIRISASI RISET PENGUJIAN - MODEL D PROTOTIPE 

1. Executive Summary (maksimum 1 halaman) 

Uraikan secara singkat mengenai inovasi yang dihasilkan, potensi pengguna, nilai komersial, manfaat 
dan keunggulan inovasi, dan ringkasan proyek yang akan dikerjakan. 

 

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15. 

 

Inovasi yang dihasilkan berupa bra medis sebagai alternatif alkes yang didesain untuk mendeteksi 

keberadaan tumor payudara. Bra medis dilengkapi dengan sensor antena yang menggunakan 

metoda microwave imaging untuk membedakan jaringan sehat dan jaringan yang tidak sehat yang 

bersifat non-invasif melalui hasil pengukuran magnitude S11 dan pergeseran frekuensi. 8 fleksibel 

sensor antena penerima diletakkan dalam satu cup untuk mencover satu area payudara dengan 1 

antena pemancar. Sensor ini bekerja pada rentang frekuensi 3 GHz hingga 7 GHz atau rentang 

frekuensi UWB. Bra medis ini sangat dibutuhkan sebagai alat pendeteksi dini bagi wanita yang 

berpotensi terkena tumor/kanker payudara secara mandiri. Potensi pengguna bila didasarkan pada 

populasi perempuan Indonesia (2024): ±135 juta jiwa (BPS), dan jika target pasar diarahkan ke 

perempuan usia 30–65 tahun, dengan estimasi 40% dari total populasi perempuan, maka akan 

terdapat sekitar 54 juta potensi pengguna. Jika alat ditujukan untuk fasilitas kesehatan tingkat 

pertama (FKTP) seperti Puskesmas dan klinik, maka jumlah Puskesmas di Indonesia (2023): 

±10.000 unit, klinik swasta: >15.000 unit sehingga potensi pasar: >25.000 unit alat hanya untuk 

fasilitas. Sehingga alat ini memiliki nilai komersial yang tinggi dengan pengguna yang banyak 

dan meluas. Manfaat dari adanya inovasi alat ini yaitu meningkatkan kepedulian masyarakat 

untuk melakukan pemeriksaan mandiri payudara sendiri dengan alkes alternatif ini karena mudah 

digunakan, tidak sakit, dan harga terjangkau dan dapat dilakukan dirumah. Dengan harga 

terjangkau diharapkan masyarakat mampu membeli alat ini sebagai alkes kesehatan penting 

tersedia dirumah. Adapun keunggulan inovasi ini adalah sensor yang fleksibel dapat diletakkan 

dalam bra sehingga mengikuti struktur tubuh, memiliki kemampuan mendeteksi keberadaan tumor 

payudara dan aman bagi tubuh. Prototipe bra medis telah lolos uji kelistrikan sesuai standar 60601 

di balai pengamanan alat dan fasilitas kesehatan (BPAFK) Jakarta  untuk memastikan tidak ada 

arus bocor pada bra medis sehingga aman bagi tubuh.Prototipe bra medis sudah dilengkapi dengan 

buku manual dan buku manajemen resiko bagi operator. Selain itu bra medis juga diletakkan dan 

disimpan dalam sebuah kotak penyimpanan untuk memudahkan bra medis digunakan dan dibawa. 

Optimisasi sensor antena sudah dilakukan untuk memastikan sensor diletakkan pada area-area 

rawan tumor dengan port yang kuat atau tidak mudah lepas. Sehingga hasil pengukurannya valid 

dan dapat memetakan lokasi keberadaan tumor. Draft ethical clearance telah tersedia untuk 

diajukan sebagai syarat untuk melakukan pengujian pra-klinis kepada pasien ditahap berikutnya. 

Luaran wajib yang sudah dihasilkan adalah tulisan pada media masa, poster, video you tube, blue 

print, prototipe bra medis dan visualisasi GUI 3D, draft ethical clearance, kerangka penutup dan 

penyimpan bra medis dan dokumen bukti telah diajukannya proses pekerjaan pengujian kelistrikan 

di BPAFK Jakarta untuk bukti peningkatan TKT 4 ke TKT 5. 

 

 



2. Pendahuluan (maksimum 2 halaman) 

Uraikan secara singkat mengenai: 

a. Latar Belakang 

- Penjelasan mengenai permasalahan yang ada 

- Penjelasan pentingnya inovasi ini dikembangkan lebih lanjut 

- Penjelasan tentang penelitian terdahulu yang menghasilkan cikal bakal prototipe yang akan 
dikembangkan 

b. Tujuan dan sasaran 

- Uraikan secara jelas dan padat mengenai tujuan dan sasaran dari pengembangan prototipe 

- Spesifikasi prototipe yang akan dikembangkan 

c. Manfaat 

- Output dan outcome 

- Dampak sosial dan ekonomi 

- Pengembangan keilmuan 

 

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15. 

a. Latar Belakang  

Berdasarkan The International Agency for Research on Cancer (IARC) tumor diperkirakan akan 

menempati peringkat sebagai penyebab utama kematian di setiap negara di dunia pada abad ke-21. 

Dengan 2,3 juta kasus baru pada tahun 2020, tumor payudara pada wanita akan menjadi tumor 

yang paling sering di diagnosis secara global, bahkan belakangan ini melampaui kasus tumor paru-

paru [1-4]. Kanker payudara menempati urutan pertama terkait jumlah kanker terbanyak di 

Indonesia serta menjadi salah satu penyumbang kematian pertama akibat kanker. Data Globocan 

tahun 2020, jumlah kasus baru kanker payudara mencapai 68.858 kasus (16,6%) dari total 396.914 

kasus baru kanker di Indonesia. Sementara itu, untuk jumlah kematiannya mencapai lebih dari 22 

ribu jiwa kasus [5]. Diagnosis dini sangat penting untuk memastikan kelangsungan hidup jangka 

panjang pasien tumor payudara karena deteksi dini dapat menghasilkan tingkat kesembuhan 95%. 

Melihat dari permasalahan di atas, diagnosis dini tumor payudara adalah tindakan terbaik karena 

dapat memantau kesehatan payudara sehingga memungkinkan untuk memilih tindakan terbaik 

untuk menghentikan penyebaran sel tumor dengan menerima terapi kuratif, yang menurunkan 

risiko kematian dini akibat tumor, dan meningkatkan kemungkinan kelangsungan hidup jangka 

panjang [6-9]. 

Modalitas pencitraan medis saat ini pada tumor payudara ialah diantaranya mamografi, 

ultrasonografi, computed tomography (CT), dan magnetic resonance imaging (MRI). Dalam kasus 

deteksi dini tumor payudara diperlukan alat dan teknik alternatif lain karena alat diagnostik yang 

ada pada saat ini memiliki keterbatasannya masing-masing [10-12]. Mamografi merupakan metode 

standar pada saat ini yang digunakan untuk mendiagnosis tumor payudara. Namun, mamografi 

memiliki beberapa keterbatasan diantaranya ketidaknyamanan bagi pasien karena kompresi pada 

payudara dan penurunan sensitivitas dalam deteksi dini beberapa jenis tumor, seperti tumor tanpa 

massa yang jelas (yaitu tumor payudara lobular invasif), tanpa kalsifikasi, dan untuk payudara 



dengan kepadatan yang lebih tinggi [13-14]. Meskipun pemantauan ultrasound bersifat portabel 

dan harga terjangkau, kelemahan utamanya adalah ketergantungan operator dan spesifisitas yang 

rendah. Dibandingkan dengan metode mamografi dan ultrasound, MRI jauh lebih sensitif dalam 

mendeteksi kelainan pada payudara, dan dapat digunakan untuk pasien dengan payudara padat. 

Namun, pengujian MRI cukup mahal, dan penempatan payudara yang tidak memadai pada MRI 

dapat mengakibatkan kegagalan deteksi [15]. Selain itu, mobilitas dan biaya CT dan MRI 

mencegah penggunaannya di lingkungan dengan sumber daya terbatas dan penggunaan radiasi 

pengion dalam mamografi dan pencitraan CT yang dapat memiliki efek kesehatan negatif seperti 

peningkatan risiko tumor dari waktu ke waktu dengan paparan berlebih kumulatif [10][13][14]. 

Karena keterbatasan beberapa teknik pencitraan medis yang dibahas di atas, maka diperlukan 

metode pencitraan alternatif lain seperti pencitraan gelombang mikro, yang membedakan sifat 

dielektrik jaringan sehat dengan jaringan abnormal [15][1][11]. Dalam kasus tumor payudara, 

jaringan payudara manusia yang sehat dan ganas terdapat perbedaan permitivitas pada rentang 

frekuensi gelombang mikro, sifat dielektrik tumor lebih tinggi daripada payudara normal, karena 

jaringan tumor memiliki kandungan air yang lebih tinggi [16] dibandingkan jaringan normal atau 

adiposa [17][13][18]. Kinerja sistem perangkat keras pencitraan gelombang mikro ditentukan oleh 

antena, antena digunakan sebagai alat yang mengirimkan gelombang mikro dan mengumpulkan 

sinyal hamburan balik dari objek yang disinari [19] dan pencitraan gelombang mikro dapat 

mendeteksi perbedaan sifat dielektrik jaringan payudara dan jaringan tumor [20]. Microwave 

imaging (MI) adalah teknik pencitraan medis terbaru yang dikembangkan selama beberapa tahun 

terakhir. Teknik ini menghasilkan banyak keuntungan menarik seperti akurasi tinggi, dapat 

diandalkan, non-invasif, biaya rendah dan pendekatan yang nyaman untuk skrining payudara 

[3][13][19][20]. Kemajuan terbaru dalam pencitraan gelombang mikro menunjukkan bahwa teknik 

ini dapat menjadi teknik deteksi praklinis yang efektif untuk pencitraan tubuh manusia 

[21][16][13]. Penelitian terdahulu mengenai antenna yang digunakan untuk pendeteksian tumor 

payudara dengan metode MI sudah dilakukan pengusul bersama tim sejak tahun 2018 dengan 

menghasilkan beberapa publikasi ilmiah [22-27] dan sudah memiliki sertifikat desain industri [28]. 

Inovasi pemodelan fleksibel antenna array berbasis teknologi ultra wideband yang telah dilakukan 

sebelumnya telah berhasil diuji dalam skala lab dengan menggunakan pemodelan media tumor dan 

tumor sebenarnya. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa antena yang dirancang dan 

dimodelkan mampu untuk mendeteksi lokasi tumor pada payudara. Pengujian kinerja antena dalam 

frekuensi dan domain waktu sudah dilakukan. Hasil pengujian dapat dilihat dari hasil penelitian 

yang telah dipublikasikan diatas. Fleksibel antena ditempatkan dalam sebuah bra yang diberinama 

bra medis, sehingga memudahkan untuk digunakan pada pasien. Fleksibel antena terbuat dari 

bahan substrate PET dengan tinta perak yang memiliki kemampuan fleksibilitas yang tinggi karena 

diproduksi melalui cetak printer. Inovasi ini perlu dilanjutkan karena penelitian sebelumnya 

belum melakukan pengujian bra medis sebagai satu kesatuan alat kesehatan seperti uji kelistrikan 

alat kesehatan di balai pengujian alat kesehatan untuk memastikan prototype ini aman bila 

digunakan oleh pasien. Oleh karena itu, dalam penelitian yang diusulkan sekarang prototype akan 

dicetak ulang dan dioptimisasi letak antena pada bra medis untuk memudahkan pengujian 

kelistrikan di balai pengujian. 



b. Tujuan dan Sasaran 

 Tujuan dari pengembangan prototipe ini adalah menghasilkan prototipe inovasi layak industri 

dengan sistem pendeteksi dini tumor payudara yang lebih efektif menggunakan pemodelan antena 

fleksibel dan dapat dipakai menyesuaikan dengan struktur organ tubuh dalam bentuk bra medis. 

Spesifikasi antena fleksibel yaitu terbuat dari bahan fleksibel PET dan dicetak menggunakan tinta 

perak kemudian dipasang pada bra medis. Prototype ini juga aman digunakan oleh pasien karena 

sudah dilakukan uji kelistrikan. Adapun sasarannya adalah menjadi alkes alternatif yang lebih 

mudah dan murah pemanfaatannya dalam pendeteksian dini tumor payudara yang merupakan 

produk dalam negeri.  

c. Manfaat 

Luaran yang diharapkan adalah menghasilkan prototipe yang mempunyai prospek untuk 

dikembangkan menjadi produk yang komersial dengan kerjasama industri, sehingga dapat 

dimanfaatkan oleh pengguna/ masyarakat untuk mendiagnosa penyakit tumor payudara lebih awal, 

bernilai ekonomis dan produk dalam negeri. Dampak sosial dan ekonomi yang diharapkan adalah 

setiap masyarakat dapat memanfaatkan teknologi ini dengan lebih efektif dan mandiri serta 

menekan jumlah penderita tumor yang bertambah banyak. Hal ini merupakan pengembangan 

keilmuan teknik dan kedokteran untuk menghasilkan kemandirian alat kesehatan. 

3. Aspek Inovasi (Maksimum 2 halaman) 

Jelaskan secara singkat mengenai: 

a. Penjelasan mengenai inovasi yang diusulkan: deskripsi, keunggulan, dampak sosial dan ekonomi 
b. Penjelasan mengenai teknologi, sarana, dan bahan baku yang dibutuhkan untuk mengembangkan 

karya inovasi 
c. Roadmap pengembangan inovasi 
d. Foto prototipe yang ada saat ini 
e. Rencana desain, implementasi dan pengujian prototipe 
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a. Bra medis adalah bra wanita sebagai media meletakkan fleksibel sensor antena yang didesain 

untuk pendeteksian tumor payudara. Terdapat 8 sensor antena penerima dan 1 sensor antena 

pemancar yang dipasang pada setiap cup bra medis. Setiap cup bra dibagi menjadi 4 kuadran 

dengan antena pemancar diposisi tengah. Setiap kuadran terdiri dari 2 sensor antena sehingga 

kedelapan sensor antena dapat menutup satu cup bra. Fleksibel sensor antena terbuat dari substrat 

PET dan dicetak menggunakan tinta perak. Setiap sensor antena terhubung dengan kabel SMA dan 

switching network. Vector Network Analyzer digunakan untuk menampilkan hasil kinerja sensor 

antena dalam bentuk magnitude S11 dan pergeseran frekuensi kerja. Hasil pengukuran ini akan 

disimpan dan diolah menggunakan machine learning untuk menampilkan gambar lokasi tumor 

yang terdeteksi. Keunggulan dari prototype ini adalah kemudahan dalam penggunaannya, sensor 

yang dibuat fleksibel sehingga dapat diletakkan mengikuti struktur bra tanpa menyakiti pasien, 

ekonomis dan non invasif. Dengan adanya bra medis ini akan memberikan dampak sosial dan 

ekonomi yang signifikan kepada masyarakat. Dampak ekonomi terutama dengan harga 



terjangkau diharapkan masyarakat mampu membelinya, sementara dampak sosialnya adalah 

meningkatnya kepedulian masyarakat untuk melakukan pemeriksaan mandiri payudara sehingga 

dapat menekan jumlah penderita kanker payudara bertambah setiap tahunnya.  

b. Teknologi yang digunakan adalah teknologi microwave imaging dengan frekuensi ultra 

wideband. Dimana, sensor antena digunakan untuk memancarkan sinyal ke jaringan payudara dan 

dapat memberikan hasil pergeseran frekuensi dan magnitude S11 sebagai pembeda antara jaringan 

sehat dan jaringan yang tidak sehat. Permitivity kedua jaringan tersebut berbeda dan hal ini dapat 

memberikan informasi keberadaan tumor payudara. Adapun sarana yang diperlukan adalah 

peralatan pengujian signal generator, vector network analyzer dan anachoic chamber yang 

digunakan untuk mengukur kinerja sensor antena berupa frekuensi, S11, gain, dan pola radiasi. 

Pengukuran parameter ini untuk memastikan sensor antena dapat berfungsi dengan baik. 

Sedangkan bahan baku pembuat sensor adalah fleksibel substrate seperti polimyde, PET dan tinta 

perak atau tinta emas untuk konduktivitas, konektor, kabel dan switching network. 

c. Roadmap Pengembangan Inovasi.  

 
Gambar 1: Roadmap Pengembangan Penelitian  

Roadmap penelitian dapat dilihat dari gambar 1 diatas. Penelitian ini sudah dimulai sejak 2018-

2019 melalui tahapan awal simulasi model sensor antena menggunakan bahan fleksibel PET dan 

FR4 menggunakan software simulasi CST. Kemudian tahun berikutnya 2020-2021 dilakukan 

pengembangan jenis sensor menggunakan bahan tekstil dengan tujuan agar desain yang dihasilkan 

lebih nyaman bagi pasien namun tetap memberikan kinerja yang bagus sebagai pendeteksi tumor 

payudara. Tahun 2022-2024 penelitian lebih difokuskan terhadap pengembangan software GUI 

untuk tampilan hasil pendeteksian karena pendanaan insinas sudah berakhir. 



d. Foto prototype saat ini 

  

Gambar 2: Prototype Bra Medis dan Visualisasi 3D 

Gambar 2  merupakan medical bra dengan sistem pengujiannya dan tampilan visual GUI. Medical 

bra terhubung dengan kabel SMA ke pocket VNA, switching network, mikrokontroler dan laptop. 

Hasil pendeteksiannya ditampilkan dalam visualisasi GUI yang mudah dimengerti masyarakat 

awam. Terdapat 8 sensor yang diletakkan dalam cup bra yang tersebar dalam 4 kuadran dan setiap 

kuadran terdapat dua sensor antena, sensor antena yang berfungsi sebagai pemancar diletakkan di 

tengah bra. Gambar 3 merupakan sensor antena yang sudah diletakkan dalam bra medis. 

 

Gambar 3: Peletakan Sensor Antena pada Cup Bra Medis 

e. Rencana desain:  

Desain sensor antenna sebelumnya telah dicetak ulang menggunakan tinta perak karena 

dikuatirkan terjadinya oksidasi pada permukaan sensor yang lama akibat kondisi lingkungan 

sekitar yang akan mempengaruhi keakurasian sensor dalam pendeteksian. Letak posisi sensor dan 

port pada cup juga telah dioptimisasi agar lebih kuat dan tidak mudah lepas saat pemakaian dan 

pengujian. Bra medis menggunakan bra yang baru agar bentuknya lebih menarik. 

 Implementasi dan pengujian: Sensor antena yang sudah terintegrasi dalam bentuk bra medis 

sudah dilakukan pengujian kelistrikan di balai pengujian kelistrikan alkes (BPAFK) dan sudah 

dinyatakan lolos dari kebocoran arus listrik sehingga prototype ini aman digunakan pasien. 

Laporan hasil pengujian kelistrikan dan sertifikatnya masih dalam proses di BPAFK namun sudah 

disampaikan secara verbal. Setelah mendapatkan laporan hasil uji kelistrikan dan sertifikat tahap 

berikutnya akan mengajukan draft ethical clearance untuk mendapatkan perizinan pengujian pra-

klinis dengan pasien. 

4. Aspek Potensi Pasar (Maksimum 2 halaman) 

Jelaskan secara singkat mengenai: 

a. Penjelasan mengenai seberapa besar prospek pasar produk yang dihasilkan (populasi pengguna 

produk) 



b. Segmen pasar atau target pasar dari produk yang dihasilkan 

c. Model bisnis/model canvas yang diusulkan 

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15 

Prospek pasar untuk alat kesehatan pendeteksi tumor payudara di Indonesia sangat menjanjikan 

dan dapat dianalisis berdasarkan beberapa aspek utama: jumlah penderita kanker payudara, tren 

peningkatan kasus, kebutuhan deteksi dini, serta dukungan regulasi dan kebijakan pemerintah. 

Berikut ini penjabaran lengkapnya:  

1. Jumlah Penderita Kanker Payudara di Indonesia 

• Menurut GLOBOCAN 2020, kanker payudara merupakan jenis kanker dengan jumlah 

kasus terbanyak di Indonesia, dengan:  

✓ 68.858 kasus baru per tahun.  

✓ Rasio kematian: 22.430 kasus (sekitar 32.6% dari total kasus). 

• Data dari Kementerian Kesehatan RI (2022) menyebutkan bahwa kanker payudara menjadi 

penyebab kematian utama akibat kanker pada perempuan di Indonesia.  

2. Tren Kebutuhan Deteksi Dini 

• WHO dan Kemenkes RI menekankan pentingnya deteksi dini sebagai kunci pengendalian 

kanker payudara.  

• Namun, akses terhadap metode konvensional seperti mammografi masih terbatas, terutama 

di daerah terpencil dan pedesaan. 

• Hal ini menciptakan peluang besar bagi alat deteksi berbasis teknologi alternatif seperti:  

✓ Microwave imaging  

✓ UWB antenna system  

✓ Portable screening devices  

✓ Wearable sensors  

Prototipe yang diusulkan memiliki keempat fitur diatas. 

 

3. Potensi Pasar Berdasarkan Populasi  

• Populasi perempuan Indonesia (2024): ±135 juta jiwa (BPS).  

• Jika target pasar diarahkan ke perempuan usia 30–65 tahun, dengan estimasi 40% dari total 

populasi perempuan → sekitar 54 juta potensi pengguna. 

• Jika alat ditujukan untuk fasilitas kesehatan tingkat pertama (FKTP) seperti Puskesmas dan 

klinik:  

✓ Jumlah Puskesmas di Indonesia (2023): ±10.000 unit.  

✓ Klinik swasta: >15.000 unit.  

✓ Potensi pasar: >25.000 unit alat hanya untuk fasilitas. 

4. Dukungan Pemerintah & Kebijakan  

• Kemenkes mendorong produk alat kesehatan dalam negeri melalui kebijakan e-katalog dan 

TKDN (Tingkat Komponen Dalam Negeri).  

Pemerintah juga menargetkan pemerataan layanan kanker di seluruh wilayah Indonesia → 

membuka peluang adopsi alat yang lebih ringan, hemat energi, dan mudah digunakan.  



 

Model bisnis yang diusulkan: 

1. Segmen pengguna:  

Fasilitas kesehatan pemerintah (Puskesmas, RSUD, Klinik dan Rumah Sakit Swasta, Dinas 

Kesehatan Provinsi/Kabupaten, Kemenkes RI, LSM Kesehatan & NGO, Penyedia layanan 

deteksi dini kanker (mobile screening unit), Pasien individual (untuk versi 

wearable/portable).  

2. Nilai yang ditawarkan: 

Deteksi dini tumor payudara tanpa radiasi (non-ionizing), lebih murah dan portabel 

dibanding mammografi, cocok untuk daerah terpencil, bisa digunakan oleh tenaga medis 

umum,memenuhi TKDN  

3. Revenue Stream: 

 Penjualan unit alat, kontrak layanan dan pelatihan, model leasing/berlangganan 

(subscription untuk wearable), maintenance dan upgrade software/hardware, pendanaan 

dari program CSR kesehatan.  

4. Struktur Biaya: 

 R&D dan prototyping alat, produksi massal dan logistik, biaya sertifikasi dan uji 

SAR/AKL, biaya pelatihan dan layanan pelanggan, promosi dan edukasi pasar, 

Pengembangan perangkat lunak (visualisasi/imaging). 

 

5. Jadwal Kegiatan 

 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

Jul Agst  Sept Okt Nov Des 

1 Pencetakan ulang sensor 

antena dengan tinta perak 

 x x x x  

2 Optimisasi letak, port, dan 

susunan sensor antena 

pada bra medis serta 

pengujian fungsi sensor 

antena 

 x x x x  

3 Pengujian kelistrikan 

sensor antena di balai 

pengujian alkes 

    x x 

4 Penulisan draft ethical 

clearance 

   x x x 

5 Penulisan luaran berupa 

media massa, poster, blue 

print dan laporan 

penelitian 

   x x x 

 
*Pelaksanaan kegiatan Bantuan Prototipe adalah 7 (tujuh) bulan dan/atau paling lama selama dalam 
tahun anggaran pengusulan yang sama 



6. Hasil dan Luaran yang Dicapai (Maksimum 3 halaman) 

Berisi output dan outcome yang diperoleh. 

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15 

Output dan outcome yang dicapai berupa:  

1. Poster  

Poster dirancang untuk menggambarkan prototype medical bra yang telah dikembangkan berikut 

dengan spesifikasinya.  

2. Blueprint  

Blue print berisi detail gambar medical bra lengkap dengan ukurannya serta cara pengujiannya dan 

pemasangan sensor pada cup medical bra.  

3. Media masssa 

Berita tentang penelitian ini sudah di terbitkan di media massa nasional Riau Pos pada Senin 27 

Oktober 2025.  

4. Video Youtube 

Video proses pengerjaan, pengujian serta manfaat dan spesifikasi medical bra sudah ditayangkan 

pada media sosial Youtube Universitas Riau atau UNRI TV.  

5. Bukti Peningkatan TKT 4 ke TKT 5 

Prototipe bra medis sudah diuji di BPAFK Jakarta sesuai standar 60601 yaitu standar internasional 

untuk keselamatan dasar dan kinerja penting peralatan elektromedik (alat kesehatan listrik), 

mencakup aspek seperti listrik, mekanik, radiasi, dan emisi elektromagnetik, untuk melindungi 

pasien dan operator, dan sering diimplementasikan sebagai SNI (Standar Nasional Indonesia). 

Prototipe ini sudah dilengkapi dengan manual book dan buku manajemen resiko yang merupakan 

dokumen wajib untuk pengajuan pengujian standar 60601. 

 

6. Manual Book dan Buku Manajemen Resiko Bra Medis 

Manual book berisi cara pengoperasian perangkat dan pengujiannya, sehingga memudahkan 

operator untuk menggunakannya. Sedangkan buku manajemen resiko terkait dengan resiko yang 

mungkin muncul serta mitigasi yang bisa dilakukan operator saat menjalankan perangkat.  

 

 

7. Draft Ethical Clearance 

Draft ethical clearance sudah rampung ditulis dan siap untuk diajukan sebagai perizinan untuk 

melakukan pengujian pra klinis 

 

8. Visualisasi GUI 3D 

Visualisasi GUI 3D dirancang agar mudah dimengerti masyarakat non teknik dengan menampilkan 

gambar yang lebih menarik dan memudahkan pasien dalam membaca hasilnya. 

 

9. Kerangka penutup dan penyimpan bra medis 



Kerangka penyanggah bra medis didesain dan dicetak menggunakan 3D printing dengan 2 layer. 

Layer 1 adalah tempat peletakan bra medis, sedangkan layer 2 adalah tempat meletakkan 

komponen uji seperti VNA, switching network dan mikrokontroller. Kemudian kerangka ini 

disimpan dalam kotak seperti koper yang dwifungsi yaitu sebagai wadah penyimpan dan pentup 

keempat sisi kerangka penyanggah bra medis. 

 

Bukti luaran wajib dapat dilihat pada bagian lampiran. 

• Transformasi dan Evaluasi Sistem GUI Bra Medis 

Pada tahap awal, keluaran sistem antena direpresentasikan dalam bentuk grafik numerik, seperti 

grafik parameter hamburan (S11), yang menunjukkan respon antena terhadap variasi frekuensi 

pada berbagai skenario kondisi payudara seperti gambar dibawah. Grafik ini digunakan untuk 

mengidentifikasi perubahan karakteristik sinyal akibat perbedaan medium, termasuk keberadaan 

tumor yang dimodelkan sebagai anomali sifat dielektrik jaringan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4: Grafik Numerik 

Representasi grafik numerik terlihat pada gambar 4 berperan penting dalam analisis teknis, 

khususnya untuk mengevaluasi performa antena, kestabilan frekuensi kerja, serta sensitivitas 

sistem terhadap perubahan lingkungan. Namun, informasi yang dihasilkan bersifat abstrak dan 

tidak secara langsung merepresentasikan kondisi fisik atau lokasi anomali pada payudara. 

Meskipun akurat secara teknis, grafik numerik memiliki keterbatasan ketika digunakan dalam 

konteks aplikasi medis. Hubungan antara perubahan kurva grafik dan kondisi jaringan payudara 

tidak dapat langsung dipahami tanpa interpretasi lanjutan. Hal ini menyulitkan penyampaian hasil 

penelitian kepada pengguna non-teknis, serta membatasi kemampuan sistem dalam memberikan 

gambaran spasial mengenai lokasi dan besaran anomali. Kondisi ini mendorong perlunya 

pengembangan bentuk keluaran yang tidak hanya menyajikan data teknis, tetapi juga mampu 

mengkomunikasikan hasil deteksi secara lebih intuitif dan kontekstual. 

Pengembangan keluaran visual bertujuan untuk mengubah data numerik hasil pembacaan sensor 

antena menjadi representasi spasial yang lebih mudah dipahami. Visualisasi dirancang untuk 

menunjukkan indikasi lokasi dan besarnya anomali sinyal yang diasosiasikan dengan keberadaan 

tumor payudara, tanpa menghilangkan keterkaitan dengan data teknis yang mendasarinya. Dengan 

pendekatan ini, hasil deteksi tidak lagi hanya dipahami sebagai perubahan nilai frekuensi atau 

amplitudo, tetapi sebagai informasi yang terhubung langsung dengan anatomi payudara. 

Pengembangan ini bertujuan meningkatkan interpretabilitas hasil, mendukung analisis lintas 

disiplin, serta memperjelas perkembangan sistem dari sisi fungsional, seperti terlihat pada gambar 

5. 



 
Gambar 5: Visualisasi 3D 

 
Untuk menyesuaikan visualisasi dengan konteks pengujian, GUI dilengkapi dengan fitur pemilihan 

area deteksi, yaitu payudara kiri, payudara kanan, atau kedua payudara. Pemilihan area ini 

berpengaruh terhadap tampilan visualisasi hasil pembacaan sensor yang ditampilkan pada model 

payudara. 

Kesimpulan dan Saran (Maksimum 1 halaman) 

 
………………………………………………………………………………………………….. 

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15 

 

Keseluruhan luaran wajib terpenuhi yang diminta dan dilengkapi dengan luaran tambahan yang 

mendukung luaran wajib seperti publikasi di media massa koran, buku manual book, dan buku 

manajemen resiko. Untuk kegiatan peningkatan dari TKT 4 ke TKT 5 telah tercapai dengan dilakukan 

nya pengukuran kelistrikan sensor di BPAFK sesuai standar 60601. Bra medis telah lolos uji 

kebocoran listrik dan sedang menunggu hasil laporan BPAFK dan sertifikat.  Saran pada penelitian 

ini adalah untuk tahun berikutnya dilakukan pra klinik dengan submit ethical clearance agar ada 

peningkatan TKT 5 kr TKT 6.  Menggunakan alternatif bahan baku lainnya untuk pencetakan sensor 

antena, agar mudah dalam produksi dan lebih kuat dalam pemasangan portnya. 

Daftar Pustaka 

Daftar pustaka disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor (Vancouver style) sesuai dengan urutan 
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Lampiran 

1) Bukti Target Peningkatan TKT berupa dokumen pengujian yang minimal mencakup uji fungsional 

dan uji kinerja. 

Dokumen laporan hasil pengujian kelistrikan belum dikirim oleh BPAFK beserta sertifikatnya, hasil 

lolos uji kelistrikan sudah disampaikan secara verbal dan pesan. Namun, untuk gambaran fisik  bra 

medis ada beberapa modifikasi yang harus tim peneliti lakukan agar terpenuhi standar 60601 

seperti menutup rongga kerangka yang terbuka sehingga komponen uji dapat terlihat secara 

langsung. Berikut adalah bukti surat permohonan pengujian dari ketua tim dan surat penawaran 

dari BPAFK. Untuk hasil fungsional dan kinerja juga sudah dilakukan validasi di BRIN Bandung 

bersama dengan peneliti BRIN lainnya. 



 



 



 



 

 



 



 

 

 

 



    

2) Dokumen Desain (Blueprint) 

 
3) Foto/Desain/Model Prototipe 

 



 
 

 

 

 

4) Dokumen lainnya yang diperlukan 

a. Publikasi Media Massa 

 
https://riaupos.jawapos.com/pendidikan/2256752306/peneliti-unri-kembangkan-bra 

medis-deteksi-dini-kanker-payudara 

 



b. Video Youtube Unri TV 

https://youtu.be/Ii1sNe1OGK4 

 

c. Poster 

 
 

 

d. Buku Manual dan Buku Manajemen Resiko 

https://youtu.be/Ii1sNe1OGK4


 

 
 

e. Kerangka penutup dan penyimpan bra medis 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f. Draft Ethical Clearance 



 

 

 
 

 


