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ABSTRAK

Load cell banyak digunakan sebagai sensor pada timbangan digital. Namun, timbangan digital
yang tersedia pada umumnya tidak menyediakan fasilitas untuk memori. Fasilitas penyimpanan
data secara digital dibutuhkan untuk beberapa aplikasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan timbangan digital ini menggunakan load cell berbasis Arduino Uno dengan
tampilan LCD dan kemampuan menyimpan data. Pada penelitian ini digunakan perangkat
keras (hardware): sensor load cell, Arduino Uno, Mikrokontroler ATMega328, HX711, dan
LCD. Sistem kerja timbangan dimulai dengan menerima tegangan dari load cell yang diberi
beban, kemudian sinyal diteruskan ke HX711 sebagai penguat sinyal, dan diteruskan melalui
ADC Arduino. Selanjutnya, sinyal diolah menggunakan ATMega328 yang diprogram dengan
bahasa C pada Arduino Uno untuk dapat ditampilkan pada LCD dan disimpan pada memori.
Konstruksi timbangan digital dengan menggunakan load cell berbasis Arduino Uno dengan
menggunakan tampilan LCD (Liquid Crystal Display) berhasil dibuat dengan hasil uji yang
telah memenuhi standard. Hasil pengujian timbangan digital telah dilakukan dengan rata — rata
persentase kesalahan sebesar 0,39%. Perhitungan pengukuran massa yang mampu dideteksi
adalah pada rentang 189,09 gr hingga 449,27 gr dengan tingkat kepercayaan 95%.

Kata Kunci : Sensor Load Cell, HX711, Arduino Uno, Mikrokontroler ATMega328, dan LCD

PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi
dan ilmu pengetahuan, bidang elektronika
yang  pesat dan
memberikan kemudahan bagi manusia untuk
memenuhi  kebutuhan  hidup  sehari-hari.
Kemajuan tersebut, membuat manusia dapat
memanfaatkan teknologi yang
mempermudah kehidupannya, misalnya dalam
hal pengukuran massa (Hidayani, dkk, 2013).

Digitalisasi alat ukur analog telah dilakukan

mengalami  kemajuan

ada untuk
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untuk memperoleh hasil yang lebih akurat dan
mempermudah penggunaan alat ukur. Salah satu
piranti ukur yang dialihkan dari analog ke digital
adalah timbangan (Kamirul, dkk, 2015).
Timbangan digital dapat dibuat dengan
menggunakan /oad cell yang merupakan sensor
gaya berbasis pada bahan piezoelektrik. Load cell
banyak digunakan yang
memerlukan peralatan untuk mengukur massa.
Secara umum, Joad cell dan sensor gaya berisi

dalam  industri

pegas logam mekanik dengan mengaplikasikan
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beberapa keping strain gauges (SG), misalnya
keping dari bahan piezoelektrik. Sinyal listrik
yang dihasilkan oleh /oad cell berkorelasi dengan
gaya yang diterima oleh pegas mekanik muncul
sebagai yang
ditransmisikan pada strain gauges. Sinyal yang
dihasilkan dari /oad cel/ adalah dari perubahan
resistansi strain gauge yang linear dengan gaya
yang diaplikasikan (Rukmana, dkk, 2014).
Pengembangan alat timbangan digital
dengan kemampuan tambahan dibutuhkan
dalam kegiatan penelitian dan pengukuran

pengaruh dari pembebanan

tercatat. Piranti timbangan yang tersedia di
pasaran tidak mendukung kebutuhan tersebut.
Oleh sebab itu diperlukan pengembangan alat
timbangan digital dengan menggunakan load cell
dengan Arduino Uno, yang dilengkapi dengan
kemampuan tambahan yang dibutuhkan.

METODE PENLITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan membuat
rancangan sesuai kebutuhan. Rancangan alat
dibuat beberapa blok.
Selanjutnya, konstruksi alat dilakukan dengan

dengan diagram
menggunakan komponen utama sebagai berikut:
mikrokontroler, modul Arduino Uno, Load Cell,
penguat intrumentasi, dan LCD. Peralatan
penelitian ini terdiri dari 3 blok, yaitu:
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Gambar 1. Skematik Load Cell

Load cell adalah tranduser yang digunakan untuk
mengubah tekanan menjadi sinyal elektrik.
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Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display)

ARD1

Gambar 2.

Rangkaian LCD (Liquid Crystal
Display)
Rangkaian Alat dengan modul Arduino Uno

ADUINO UNO

Gambar 3. Load Cell yang dihubungkan dengan
Arduino Uno

HASIL DAN PEMBAHASAN
Skema rangkaian yang telah dirancang,
selanjutnya dibuat dalam bentuk nyata, seperti
pada gambar berikut :

Gambar 4. Bentuk fisik timbangan digital yang
telah dibuat

Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal
bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian
yang dihasilkan rangkaian pengkondisi sinyal
tersebut sudah sesuai dengan rangkaian yang
diinginkan dan menguji kestabilan rangkaian
tersebut. Berikut merupakan tabel hasil pengujian
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rangkaian pengkondisi sinyal terhadap beban
yang diberikan.

Tabel 1. Hasil pengujian pengkondisi sinyal

terhadap beban
Beban yang Output
No diberikan pengkondisi
(gram) sinyal (mV)
1 0 0,74
2 50 127
3 100 164
4 850 719
5 900 759
6 950 792
7 1000 822
8 1400 1156
9 1450 1193
10 1500 1231
Pengujian ini dilakukan untuk

mengetahui apakah port Arduino Uno berfungsi
menampilkan 32 karakter pada LCD. Rangkaian

Arduino
berukuran 16x2.

Uno

dihubungkan

dengan

LCD

Pengujian Keseluruhan Sistem Timbangan Digital

E= Rata-Rata Pengukuran

HPAS= Hasil Pengukuran Alat Standar
data yang
penelitian, dapat dibuat grafik sebagai berikut.

Berdasarkan diperoleh  dalam

s00 . Pengukuran Massa
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Gambar 5. Grafik Perbandingan HPAS dengan
HPAR

Pengujian Ketepatan (Repeatability)

Beban uji yang dilakukan adalah beban
yang bersifat tetap dengan muatan sekurang-

kurangnya 50% maks. Rumus
ketepatan/repeatability yang digunakan adalah:
P — )2
G
n—1

Tabel 3. Hasil pengujian ketepatan (repeatability)

Hasil pengujian pembacaan sensor terhadap BeEan AL Pe111;1ln]uk N:al
. . . t
timbangan standar sebagai berikut: @ (gram) | an erbaca
(gram) Timbanga (Tuiar)
. L . n (gram)
Tabel 2. Hasil pengujian timbangan digital (gram)
No. HPAS Hasil Pengukuran Alat (gram) Rata- Persents: 50 0 50,60 50,60
(gran) T T T 7 e 50 0 50,48 50,48
kuran 50 0 50,36 50,36
= 50 0 50,38 50,38
I 30 06T 304F 03T 03T A0F 3036 0,72 50 0 50,68 50,68
1100 10005 10075 10064 10072 10105 10082 082
1150 15087 15087 15108 15091 15105 13096 064 50 0 50,61 50,61
4200 2016 2016 20154 20193 20117 20138 079 50 0 50,72 50,72
5 250 25095 250,76 250,88 230,34 23083 230,79 0,32 50 0 50,51 50,51
CnomEamEEEazutar 0 0 wa o
§ 400 40084 40084 40016 40013 4002 40L10 002 50 0 50,46 50,46
O 450 45039 45039 45085 45085 45129 43085 019
10 500 50079 500,79 300,74 30091 30033 300,65 gl; Data hasil penelitian menunjukkan bahwa
— kesalahan alat masih cukup besar, yakni sekitar
Cara menghitung rata-rata persentase 0-39%. Hal tersebut disebabkan karena pengaruh

tingkat kesalahan adalah dengan menggunakan

persamaan:
3 E — HPAS

Z E= HPAS

2. E = Rata-rata tingkat kesalahan

X 100%
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derau (noise) pada rangkaian penguat sinyal,
sebelum diolah menjadi data digital.

KESIMPULAN DAN SARAN
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Kesimpulan

Berdasarkan penelitian ini dapat diambil
cell kemudian melakukan pengujian alat, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Timbangan digital menggunakan Joad
cell yang digunakan sebagai penerima
sinyal berupa tegangan analog dari
beban berbasis Arduino Uno dapat
bekerja dengan cukup bagus.

2. Persentase kesalahan pengukuran massa
sebesar 0,39%. Perhitungan pengukuran
massa yang mampu dideteksi alat dengan
baik adalah pada rentang 189,09 gram
hingga 449,27 gram dengan tingkat
kepercayaan 95%.

Saran

Akurasi alat masih harus diperbaiki dengan
menambah rangkaian penghilang derau (noise)
pada penguat instrumentasi.
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