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Abstract— Weighbridge plays a vital role in the industry in terms of time, energy, and cost-efficiency in the
process of weighing truck loads. The purpose of making a portable weighbridge using a Load Cell based on
the ATMega328 microcontroller is so that it can be directly placed on a concrete floor without a special
foundation. The installation of this instrument can be adjusted to the type of truck to be weighed, whether it
is a regular truck or a trailer truck. The instrument design mainly pays attention to the aspects of capability
and functionality. For assembling 1 system, it takes a "70" cm X "60" cm X "0.5" mm steel plate, Load Cell
Half Bridge, ATMega328, HX711module, 20 cm X 4 cm LCD, LC Studio SD Card, and RTC (Real Time
Clock) DCS3231. The calibration process shows that the results of the instrument readings need to be
converted with a scale factor of 21713 in order to produce linear data. The instrument has a high level of
accuracy and precision, with 1% of error and 2% of standard deviation. The eccentricity test results prove
that the tool can provide accurate measurements at every eccentricity point. Measurement date data, data
retrieval time, and weight of the load are stored on the Micro SD card.

Keywords— Weighbridge; portable; ATMega328; Load Cell.

Intisari— Jembatan timbang berperan vital terhadap industri dalam efisiensi waktu kerja, tenaga dan biaya
dalam proses penimbangan muatan truk. Tujuan dari pembuatan jembatan timbang portable menggunakan
Load Cell berbasis mikrokontroler ATMega328 ini agar dapat langsung diletakkan di lantai beton tanpa
pondasi khusus. Pemasangan instrumen ini dapat disesuaikan dengan jenis truk yang akan ditimbang, baik
itu truk biasa maupun truk gandeng. Perancangan instrumen terutama memperhatikan aspek kemampuan
dan fungsionalitas. Untuk perakitan 1 sistem, dibutuhkan plat baja 70 cm x 60 cm x 0,5 mm, Load Cell Half
Bridge, ATMega328, modul HX711, LCD 20 cm x 4 cm, SD Card LC Studio, dan RTC (Real Time Clock)
DCS3231. Proses kalibrasi menunjukan bahwa hasil pembacaan instrumen perlu dikonversi dengan skala
faktor sebesar 21713 agar menghasilkan data yang linear. Instrument memiliki tingkat akurasi dan presisi
yang tinggi, dengan kesalahan sebesar 1% dan Standar deviasi sebesar 2%. Hasil pengujian eksentrisitas
membuktikan bahwa alat dapat memberikan pengukuran yang akurat pada setiap titik eksentrisitas. Data
tanggal pengukuran, waktu pengambilan data dan berat beban tersimpan di Micro SD card.

Kata Kunci— Jembatan timbang; portable; ATMega328; Load Cell.

I. PENDAHULUAN

Kondisi jalan raya yang rusak semakin menghambat kelancaran
lalu lintas, sehingga akan berdampak juga terhadap sektor

Berbagai bidang Industri sangat memerlukan jembatan
timbang atau Truck Scale untuk memberikan hasil
penimbangan yang akurat dan dijadikan sebagai acuan nilai
kuantitas dalam perhitungan komersial [1].

Penggunaan jembatan timbang akan memberikan efisiensi
waktu dan kepraktisan dalam penimbangan muatan truk.
Penimbangan dengan jembatan timbang cukup cepat (1-3
menit) dibandingkan penimbangan muatan yang masih
dilakukan secara manual yang umumnya berlangsung lama dan
membutuhakan beberapa tenaga angkut dalam proses angkat
kemudian timbang manual (satu persatu) [2]. Tentunya dengan
adanya efisiensi waktu kerja dan tenaga akan memberikan
kontribusi signifikan terhadap biaya.

Jembatan timbang juga merupakan alat yang sangat vital
bagi pemerintah untuk kegiatan pemantauan angkutan barang
di jalan [3]. Jika jalan menerima beban berlebih dari
perencanaan konstruksinya, maka akan cepat rusak[4][5][6].

industri dengan semakin mahalnya biaya operasional angkutan
barang [7].

Tujuan dari penelitian ini adalah pembuatan perangkat
keras dan lunak dari model jembatan timbang menggunakan
Load Cell berbasis mikrokontroler ATMega328 dan LCD
(Led Crystal Display) sebagai penampil dari pengukuran
beban yang telah dilakukan. Manfaat yang ingin dicapai dalam
pembuatan jembatan timbang adalah membantu sektor industri
dalam mengatur beban keluar masuk truk secara akurat dan
spesifik, dan bagi pemerintah untuk pengawasan agar tidak
terjadi kerusakan jalan dalam waktu yang singkat. Modul
bersifat dapat dipindah pindah (portable) yang tidak
membutuhkan pondasi khusus dan dapat langsung diletakkan
di lantai beton sehingga akan menghemat biaya pondasi sipil
[8]. Modul dapat berupa timbangan untuk masing-masing roda
atau untuk seluruh kendaraan sekaligus. Pemasangan modul
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dapat disesuaikan dengan jenis truk yang akan ditimbang [9],
baik itu truk biasa maupun truk gandeng.

II. METODOLOGI PENELITIAN
Pembuatan jembatan timbang portable ini dilakukan
dengan tahap pembuatan desain/rancangan, kemudian tahap
pembuatan alat.

A. Tahap Pembuatan Desain/Rancangan

Tahap perancangan desain ini perlu memperhatikan
spesifikasi perangkat yang ingin dibuat, yaitu berdasarkan pada
kemampuan dan fungsionalitas, batasan interaksi sistem
dengan pengguna, deskripsi fisik dan lingkungan kerja, serta
keandalan dan perawatan.

1) Kemampuan dan Fungsionalitas
Berikut ini adalah spesifikasi sistem berdasarkan

kemampuan dan fungsionalitas sistem yang dibutuhkan:

e Sistem harus dapat melakukan perubahan pada berat dengan
akurasi total 1 ton dan toleransi 1%. Hal ini dilakukan
karena alat ditujukan untuk kebutuhan industri dengan
beban yang besar sehingga perubahan berat akan sangat
kecil.

e Sistem harus memiliki tingkat presisi yang sangat tinggi.
Hal ini berakitan dengan penggunaan prinsip jembatan
wheatstone saat pembuatan alat khususnya pada saat
pengaturan posisi letak strain gauge, maka dapat dilakukan
pengukuran berat dari truk melalui ban.

e Konsumsi daya sistem ini secara umum harus dapat
ditentukan oleh mikroprosesor untuk melakukan komputasi
dan strain gauge untuk melakukan pengukuran beban.

e Sistem ini harus mudah dioperasikan dengan antarmuka
pengguna yang intuitif dan interaktif.

e Sistem ini harus mampu membaca citra dalam beban yang
diukur oleh prototype.

e Sistem ini harus mudah dibongkar pasang, dapat digunakan
untuk berbagai ukuran kendaraan, namun tetap kuat dan
mudah dioperasikan.

2) Antarmuka Pengguna dengan Sistem
Dengan memperhatikan kebutuhan akan pengguna untuk

dapat berinteraksi dengan sistem melalui sebuah modul
antarmuka pengguna yang interaktif dan intuitif. Modul
antarmuka pengguna ditempatkan pada kondisi statis dan jauh
dari komponen sistem yang melakukan proses pengukuran
berat beban. Interaksi yang dapat dilakukan oleh pengguna
adalah sebagai berikut :

e Mengawasi prototype dan melihat apakah prototype bekerja
dengan baik atau tidak.

e Melihat hasil pengukuran dan penimbangan yang dilakukan
oleh sensor pada prototype.

e Melakukan konfigurasi sebelum sistem melakukan
tugasnya, yaitu melakukan kondisi aufo zero sebelum
penimbangan.

e Memantau dengan melihat status kemajuan pekerjaan yang
dilakukan oleh sistem serta hasil yang telah diambil selama

pekerjaan itu berjalan dan dapat dikonversi ke pembacaan
di layar LCD.

3) Deskripsi Fisik dan Lingkungan Sistem

Sistem ini harus diletakkan di atas jalan untuk melakukan
penimbangan pada truk dan dioperasikan di luar ruangan dalam
kondisi diam. Suhu lingkungan berkisar 20°C hingga 40°C.
Kelembaban maksimum adalah 60% tanpa pengembunan (non
condensing). Sistem ini harus dioperasikan pada lingkungan
dengan keseimbangan yang baik untuk menjaga akurasi dan
presisi komponen sistem pada saat diberi beban untuk
dilakukan penimbangan.

4) Keandalan dan Perawatan Sistem

Keandalan dan perawatan produk yang dihasilkan dapat
direpresentasikan dalam mean time before failure (MTBF) dan
mean time to repair (MTTR). MTBF produk ini ditargetkan
mencapai 4500 jam dan MTTR produk ini ditargetkan kurang
dari 1 hari. Target MTBF dan MTTR ini harus dapat dipenuhi
selama produk digunakan pada kondisi lingkungan dan kondisi
fisik yang benar.

B. Pembuatan alat

Berdasarkan spesifikasi perangkat yang ingin dibuat,
dirancang alat untuk menimbang masing-masing roda
kendaraan, sechingga untuk mengukur berat total sebuah
kendaraan utuh diperlukan 4 alat untuk truk biasa dan 6 atau 8
alat untuk truk gandeng. Untuk pembuatan 1 alat, dipilih plat
baja berukuran 70 cm x 60 cm x 0,5 mm sebagai rangka alat,
Load Cell Half Bridge, ATMega328 sebagai mikrokontroler,
modul HX711 sebagai penguat sinyal, LCD 20 cm x 4 cm
sebagai interface, SD Card LC Studio sebagai penyimpan data,
dan RTC (Real Time Clock) DCS3231 untuk menyimpan
informasi waktu secara real time. Diagram kerja sistem
ditunjukkan pada Gbr. 1. Rancangan dan pembuatan alat
diberikan pada Gbr. 2, Gbr. 3, Gbr. 4, dan Gbr. 5.

REGULATOR
AC-DC

MIKROKONTROLER CIEED o
PENGUKURAN

JALA-JALA

m SSRSEEE e

MODULE MODULE
RTC SDCARD

Gbr. 1 Diagram kerja sistem.

Gbr. 2 Letak Load Cell pada plat baja.
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Gbr. 4 Kotak panel.

28, 4K
f{" ggvs CF:20982,00
85120149

Gbr. 5 Tampilan push button.

e Tombol tare berfungsi untuk melakukan autozero. Fungsi
ini akan membuat skala pengukuran timbangan diatur
menjadi 0 kg. Dalam sistem yang dirancang mengunakan
pullup di pin 8 digital Arduino. Jika pada tombol tare
ditekan, maka pin ini akan aktif dan melakukan looping
untuk membuat timbangan ke 0 kg. Pada fungsi ini, jika
terdapat beban atau objek di atas timbangan, maka skala
timbangan akan diatur ke 0 kg dan menganggap timbangan
dalam keadaan tidak memiliki beban.

e Tombol reset berfungi untuk mengulang kembali suatu
proses program pada Arduino. Pengulangan atau reset
program dilakukan jika sistem pada pengukuran timbangan
tidak berjalan atau terhenti.

e Tombol penambah dan pengurang berfungsi untuk
menambah atau mengurangi nilai faktor kalibrasi jika
pengukuran belum sesuai hasil sesuai berat benda yang
menjadi tolak ukur. Hal lain yang biasa terjadi, sehingga
nilai faktor kalibrasi diubah yaitu data yang dibaca oleh
Arduino melalui HX711 dan load cell berubah

II. HASIL IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN

Instrumen yang dibuat bersifat mudah dibongkar pasang,
sehingga untuk menjadi Truck Scale utuh, 4 alat disusun di 4
sudut Truck Scale. Pengujian dilakukan untuk setiap alat. Alat
yang dirancang menggunakan tegangan 5 Volt DC 0,6 A.
Untuk melakukan pengukuran dan melakukan penskalaan,
digunakan pin DT sebagai digital output dan SCK sebagai
digital input. Pengujian yang dilakukan adalah Proses
Kalibrasi, Pengukuran Berat Beban, Pengujian Eksentrisitas,
dan Penyimpanan Data

A. Proses Kalibrasi

Pada kalibrasi alat, digunakan timbangan terstandar sebagai
acuan. Dipilih 1 jenis barang dengan berat 4,43 Kg sebagai
beban referensi. Hasil data pembacaan sensor terhadap beban
refrensi ditampilkan di serial monitor pada Arduino yang
nilainya diberikan pada Tabel 1.

TABELI
DATA PEMBACAAN SENSOR TERHADAP BEBAN REFRENSI
No Nilai Pembacaan
1 96324
2 96356
3 96214
4 96172
5 96164
6 96199
7 96198
8 96194
9 96187
10 96187
11 96187
12 96187
13 96173
14 96199
15 96181
16 96122
17 96102
18 96183
19 96105
20 96137 ......
Rerata = 96188

Diperlukan faktor kalibrasi yang dihitung secara matematis
dengan persamaan berikut:

Skala Pembacaan Sensor = Skala Acuan (Standar)

Skala Pembacaan Sensor

Nilai Skala Faktor =
tal viafa Faktor Skala Acuan (Kg)

Nilai Skala Faktor = 26158

ilai Skala Faktor = e

21713

Nilai Skala Faktor = ———

1Kg
Nilai skala faktor akan dimasukkan dalam kode program
menjadi konversi penimbangan, bahwa untuk setiap

pembacaan sensor pada 21713 artinya terdapat penambahan
beban sejumlah 1 kg.

B. Pengukuran Berat Beban
1) Hasil pengukuran beban berbeda

Pengukuran berat terhadap beban yang berbeda dilakukan
untuk memastikan linearitas alat setelah proses kalibrasi dan
menghitung akurasi. Hasil pengukuran terhadap beban dengan
berat yang berbeda beda ditunjukkan pada Tabel II.

jurnaltio.del.ac.id

Santi Febri Arianti: Rancang Bangun Alat Pengukur Berat ...



JURNALTIO, Vol. 02, No. 01, April2021 |27

TABEL III
HASIL PENGUKURAN TERHADAP BEBAN BERBEDA
Massa dari Massa A %
No | Pembacaan | Acuan
Sensor (Kg) (Kg) (Kg) | Kesalahan

1 4,41 4,43 0,02 0%
2 16,2 16,4 0,2 1,22%
3 19,3 19,5 0,2 1,03%
4 26,55 26,87 0,32 1,19%
5 30,86 31,22 0,36 1,15%
6 42,94 43,46 0,52 1,20%
7 47,2 47,76 0,56 1,17%
8 51,75 52,39 0,64 1,22%
9 56,09 56,76 0,67 1,18%
10 64,9 65,61 0,71 1,08%
11 73,49 74,39 0,9 1,21%
12 81,82 82,82 1 1,21%
13 85,55 86,61 1,06 1,22%
14 93,01 94,13 1,12 1,19%
15 96,15 97,28 1,13 1,16%
16 99,35 100,4 1,05 1,05%
17 102,3 103,55 | 1,25 1,21%
18 108,9 110,09 | 1,19 1,08%
19 112,2 113,29 | 1,09 0,96%
20 1154 116,52 | 1,12 0,96%

Jumlah % Kesalahan
20

% Kesalahan =

22,14%

% Kesalahan = >0

% Kesalahan = 1,11%

Berdasarkan data pada Tabel II, didapatkan rerata
persentase kesalahan Sebesar 1,11%. Hal ini membuktikan
bahwa akurasi alat sangat baik (persen kesalahan <5%) yaitu
sebesar 98,89%.

C. Hasil Pengukuran beban Tetap

Selain melakukan pengukuran pada beban yang berubah
dan bertambah, pengujian juga dilakukan pada beban yang
tetap. Hal ini dilakukan untuk menentukan nilai presisi alat.
Hasil pengukuran pada beban Tetap yaitu sebesar 54,3 Kg
disajikan pada Tabel II1.

TABEL IIIII
HASIL PENGUKURAN PADA BEBAN 54,3 KG
No Data pfll(lg)ukuran A (kg)
1 54,26 0,04
2 54,25 0,05
3 54,23 0,07
4 54,27 0,03
5 54,28 0,02
6 54,26 0,04
7 54,27 0,03
8 54,26 0,04
9 54,31 -0,01
10 54,23 0,07
11 54,28 0,02
12 54,24 0,06
13 54,23 0,07
14 54,29 0,01
15 54,26 0,04
16 54,29 0,01
17 54,24 0,06
18 54,25 0,05
19 54,23 0,07
20 54,25 0,05

e )
n—1

5=2%

Perhitungan terhadap data pada Tabel III menunjukkan
bahwa alat memiliki standar deviasi sebesar 2%. Hal ini
membuktikan bahwa alat telah presisi (standar deviasi <5%).

D. Linearitas Alat

Setelah proses koreksi dengan nilai skala faktor kalibrasi,
alat juga dipastikan memberikan hasil pengukuran yang
linear.Terlihat dari grafik pada Gbr. 6, nilai pengukuran pada
beban tetap maupun beban berbeda oleh sensor setara dengan
massa beban sebenarnya (hasil pengukuran standar).
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Grafik Linearitas Alat (Pengukuran Beban Berbeda)
Massa

No Sampel

Grafik Linearitas Alat (Pengukuran Beban Sama)
Massa

No Sampel

Gbr. 6 Grafik linearitas alat.

E. Pengujian Eksentrisitas

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja
timbangan bahwa hasil penimbangan tidak terpengaruh posisi
peletakkan beban. Posisi peletakan beban untuk pengujian
eksentritas alat dapat dilihat pada Gbr. 7.

——=]

5
O

Gbr. 7 Posisi titik uji eksenstrisitas.

Pengujian yang dilakukan pada tiap titik eksentrisitas
menggunakan 3 buah sampel. Setiap sampel akan diukur
beratnya pada masing-masing titik eksentrisitas. Pada Tabel IV,
hasil pengujian memperlihatkan bahwa secara keseluruhan, alat
dapat memberikan pengukuran yang akurat pada setiap titik
eksentrisitas dengan rerata persen kesalahan sebesarl,1%.

TABEL IVV
HASIL PENGUJIAN SAMPEL PADA TITIK EKSENTRISITAS
. Berat
No Titik Berat
Sampel | Uji Sampel terbaca (kg) A (kg)
(kg)
1 4,48 -0,05
2 4,45 -0,02
1 3 4,43 4,44 -0,01

.. Berat
Saﬁl(;)el Tllthlik S?Elgp)el terll)?c;a;kg) A (kg)
4 442 0,01
5 4,43 0
1 432 0,01
2 435 -0,02
3 4,34 -0,01
2 4 4,33 4,37 -0,04
5 4,34 -0,01
1 4,58 -0,04
2 4,54 0
3 4,55 -0,01
3 4 4,54 4,53 0,01
5 4,53 0,01

F. Penyimpanan Data

Data pengukuran disimpan di Micro SD card dalam bentuk
.txt. Seperti pada tampilan LCD, data akan disimpan setiap 2
detik. Data yang disimpan sesuai Gbr. 8 adalah hari, tanggal,
waktu pengambilan data dan berat beban yang diukur.

File Edit Format
Friday
21.06.2009
e8:49:05
e.es
Friday

21 .06. 2009
e8:49:07
©.e5
Friday
21.06. 2009
©8:49:09
.07
Friday
21.06. 2009
e8:49:11

o .00
Friday
21.06.2009
e8:49:13
a.37
Friday
21.06.2009
©8:49:15
a.38
Friday
21.06. 2009
©8:49:17
a.38
Friday

21 .06.2009
©8:49:19
a.36

Frida

21 .06.2009
©8:49:21
a.aa
Friday|

Gbr. 8 Tampilan penyimpanan data.

Pada dasarnya susunan dokumen diserahkan kepada
penulis, tapi harus terstruktur dengan baik serta mewakili
proses penelitian yang penulis lakukan.
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II1. KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah:

1. Akurasi alat sangat baik dengan rerata persentase kesalahan
Sebesar 1,11%.

2. Alat dinyatakan presisi dengan persen standar deviasi
sebesar 2%.

3. Alat dapat menghasilkan data yang linear dengan konversi
faksor skala sebesar 21713

4. Secara keseluruhan, alat dapat memberikan pengukuran
yang akurat pada setiap titik eksentrisitas dengan rerata
persen kesalahan sebesarl,1%.

5. Datatanggal, waktu pengambilan data dan berat beban yang
diukur dapat tersimpan di Micro SD card.
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