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Abstrak

Massa badan merupakan salah satu parameter yang digunakan dalam menentukan status gizi. Dalam alat
antropometri, pengukuran massa badan bisa dilakukan dengan menggunakan sensor load cell. Sensor
load cell bekerja berdasarkan prinsip perubahan resistansiatau perubahan teganganyang terjadi ketika
bebanditerapkan pada sel beban (load cell). Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai
kesalahanrelatif dan akurasi terhadap dua jenis sensor, yaitu sensor load cell single-point dan sensor
load cell half-bridge. Metode yang dilakukan adalah dengan karakterisasi serta membandingkan nilai
keluarannaik danturun sensor terhadap alat konvensionaldengan memberikan nilai masukan berupa
massa dari 500 gram sampai 5000 gram dengan rentang pengukuran sebesar 500 gram. Hasil
karakterisasi menunjukkan bahwa data sensor load cell single-point memiliki tingkat kesalahan relatif
sebesar0,08%, tingkat keakurasian sebesar 99,92% dan sensor load cell half-bridge memiliki tingkat
kesalahanrelatif sebesar 0,56%, tingkat keakurasian sebesar 99,44%. Berdasarkan hasil karakterisasi
tersebut dapat disimpulkan bahwa sensor load cell tipe single-point memiliki kesalahan relatif lebih
kecil dibandingkan dengan sensor load cell tipe half-bridge.

Kata-kata kunci: antropometri, load cell half-bridge, load cell single point, massa badan.

Abstract

Body massisone of the parameters used to determine nutritional status. In anthropometric devices,
body mass measurement canbe done usinga load cell sensor. The load cell sensor operates based onthe
principle of resistance or voltage changes thatoccurwhena load is applied to the load cell. This study
aimsto compare the relative errorandaccuracy values of two types of sensors, namely the single-point
load cell sensor and the half-bridge load cell sensor. The method used is characterization and
comparisonof therisingand falling output values of the sensors with a conventional device by inputting
masses ranging from 500 grams to 5000 grams, with a measurement range of 500 grams. The
characterizationresults showthat thesingle-pointloadcell sensor data has a relative error rate of 0,08
%, an accuracy rate of 99,92%, while the half-bridge load cell sensor has a relativeerror rate of 0,56%,
and anaccuracy rateof 99,44%. Based on these characterization results, it can be concluded that the
single-point load cell sensorhasasmaller relative error compared to the half-bridge load cell sensor.

Keywords: anthropometry, half-bridge load cell, single-point load cell, body mass.
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PENDAHULUAN

Masa balita merupakan periode Kritis yang harus dilewati oleh setiap anak. Pada tahap ini, anak
mengalami perubahan, salah satunya perubahan terhadap fisik [1]. Salah satu metode pengukuran
yang umum digunakan dalam menentukan status gizi atau kualitas gizi pada balita yaitu metode
pengukuran antropometri [2]. Massa badan merupakan salah satu parameter yang sering digunakan
dalam pengukuran antropometri untuk memonitoring pertumbuhan fisik atau keadaan gizi [3].
Perangkat utama yang digunakan untuk mengukur massa badan adalah sensor load cell. Sensor load
cell merupakan transduser yang mengubah energi kompresi menjadi energi listrik. Dalam
pengaplikasian untuk pengukuran otomatis, sensor load cell menggunakan modul HX-711 sebagai
perangkat untuk penguat sinyal keluaran [4]. Sensor load cell yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sensor load cell single-point dan sensor load cell half-bridge.

Dua tipe sensor load cell yang digunakan dalam penelitian ini berbasis strain gauge. Load cell
berbasis strain gauge memiliki pengukuran yang sangat presisi dan linear, sedikit pengaruh akibat
perubahan suhu, dan memiliki ukuran lebih kecil dibandingkan dengan jenis load cell lainnya [5].
Load cell berbasis strain gauge bekerja berdasarkan prinsip bahwa strain gauge mengalami
deformasi ketika bahan load cell diletakkan sebuah beban [6]. Gaya yang dihasilkan oleh beban
dapat dirasakan dengan mengubah bentuk strain gauge dengan mekanisme yang sesuai struktur.
Strain gauge mengubah sedikit perubahan hambatan menjadi sinyal listrik menggunakan rangkaian
listrik yang dikenal sebagai jembatan Wheatstone [7]. Salah satu contoh alat yang menggunakan
prinsip kerja dari sensor load cell adalah timbangan yang sering digunakan untuk mengetahui berat
suatu benda [8]. Terkadang, hasil pengukuran massa suatu benda yang bersifat manual ataupun
digital dapat terjadi kesalahan (error) yang mengakibatkan hasil pengukuran tidak akurat dan efisien.
Hal tersebut akan merugikan banyak pihak. Penyebab ketidakakuratan ini bisa disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti kondisi mekanik dari alat ukur yang digunakan maupun dari penggunanya
[9].

Berdasarkan paparan tersebut, akan dilakukan penelitian pada kedua tipe sensor load cell, yaitu
sensor load cell single-point dan sensor load cell half-bridge. Penelitian ini akan membandingkan
hasil dari pengujian alat penelitian dengan alat ukur konvensional yang bertujuan untuk menilai
tingkat akurasi pada sensor [10]. Setelah dilakukan kalibrasi, penelitian ini dapat diimplementasi
dalam pengukuran massa badan pada sistem antropometri balita.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan 2 tipe sensor load cell yaitu 4 buah sensor load cell tipe half-bridge
dan 1 buah sensor load cell tipe single-point, anak timbangan 500 gram, 2 buah papan berukuran
40x40 cm, untuk pengukuran sensor load cell half-bridge, 2 buah papan berukuran 21x28 cm untuk
pengukuran sensor load cell single-point, modul HX711 dan Arduino Mega 2560 sebagai sistem
program. Rangkaian 4 sensor load cell single-point dirancang menggunakan papan berukuran 40x40
cm dengan peletakan estimasi jarak antar sensor sebesar 19,5 cm. Rangkaian sensor load cell single-
point dirancang menggunakan papan berukuran 21x28 cm dengan masing-masing-masing papan
terlebih dahulu dilakukan pelubangan sebanyak empat titik untuk menyambungkan antara papan
dengan sensor. Masing-masing tipe sensor load cell dirangkai dan dihubungkan ke modul HX711
dan Arduino Mega 2560. Proses karakterisasi kedua tipe sensor load cell masing-masing dilakukan
dengan rentang massa dari 500 gram — 5000 gram. Pengukuran tersebut dilakukan pengulangan
sebanyak 10 kali untuk kenaikan dan penurunan beban setiap perubahan 500 gram.
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GAMBAR 1. (a) Proses kalibrasi sensor load cell single-point (b) skema rangkaian sensor load cell single-point

(@ (b)

GAMBAR 2. (a) Proses kalibrasi sensor load cell half-bridge (b) skema rangkaian sensor load cell half-bridge
HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses karakterisasi sensor bertujuan untuk membandingkan tingkat keakurasian antara sensor
load cell single-point dengan sensor load cell half-bridge dalam melakukan pengukuran massa
dengan diberikan variasi dan perubahan beban yang sama. Pengukuran massa dilakukan dengan
membandingkan massa anak timbangan dengan massa yang terbaca oleh sensor dengan pengulangan
pengukuran sebanyak 10 kali pada masing-masing massa. Data hasil pengukuran sensor load cell
single-point dan sensor load cell half bridge masing-masing dapat ditunjukkan pada TABEL 1 dan
TABEL 2.

TABEL 1. Data hasil pengukuran massa dengan anak timbangan dan sensor load cell single-point

limbangan  Ratarataseor  Relatir Akuras
(gram) (gram) (%)
500 501.61 0.322 99.678
1000 1001.36 0.136 99.864
1500 1500.63 0.042 99.958
2000 2000.11 0.005 99.995
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Massa anak Nilai massa Kesalahan Akurasi
timbangan Rata-rata Sensor Relatif (%)

(gram) (gram) (%)

2500 2500.48 0.019 99.981
3000 3005.44 0.181 99.819
3500 3501.67 0.048 99.952
4000 4000.10 0.003 99.997
4500 4499.88 0.003 99.997
5000 5003.55 0.071 99.929

Rata-rata 0.08 99.92

Berdasarkan data TABEL 1, diperoleh nilai kesalahan relatif terendah dan akurasi tertinggi pada
sensor load cell single-point sebesar 0,003% dan 99,997% pada pengukuran massa 4000 dan 4500
gram. Sedangkan, Nilai kesalahan relatif tertinggi dan akurasi terendah pada sensor load cell single-
point sebesar 0,322% dan 99,678% pada pengukuran massa 500 gram. Secara keseluruhan, sensor
load cell single-point memiliki tingkat kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,08% dan tingkat akurasi
rata-rata sebesar 99,92%.

TABEL 2. Data hasil pengukuran massa dengan anak timbangan dan sensor load cell half-bridge.

Masapotaraaewor Rt A
(gram) (%)

500 504.93 0.987 99.013

1000 1009.79 0.979 99.021
1500 1512.72 0.848 99.152
2000 2006.80 0.340 99.660
2500 2513.47 0.539 99.461
3000 3014.29 0.476 99.524
3500 3514.81 0.423 99.577
4000 4017.16 0.429 99.571
4500 4508.67 0.193 99.807
5000 5018.55 0.371 99.629
Rata-rata 0.56 99.44

Berdasarkan data TABEL 2, diperoleh nilai kesalahan relatif terendah dan akurasi tertinggi pada
sensor load cell half-bridge sebesar 0,0193% dan 99,807% pada pengukuran massa 4500 gram.
Sedangkan, Nilai kesalahan relatif tertinggi dan akurasi terendah pada sensor load cell half-bridge
sebesar 0,987% dan 99,013% pada pengukuran massa 500 gram. Secara keseluruhan, sensor load cell
half-bridge memiliki tingkat kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,56% dan tingkat akurasi rata-rata
sebesar 99,44%.
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Karakterizasi Sensor Load Cell Single-Point
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GAMBAR 3. Karakterisasi Sensor Load Cell Single-Point

Karakterisasi Sensor Load Cell Half-Brid ge
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GAMBAR 4. Karakterisasi Sensor Load Cell Half-Bridge

Berdasarkan GAMBAR 3 dan GAMBAR 4 diatas menunjukkan bahwa kedua tipe sensor load
cell memiliki grafik bersifat linear. Adapun untuk nilai sensitivitas yang dimiliki sensor load cell
single-point sebesar 1,0002 dan sensor load cell half-bridge sebesar 1,002. Grafik fungsi transfer
kemudian diubah menjadi fungsi invers sehingga didapatkan persamaan fungsi invers sensor load
cell single-point yang ditunjukkan pada persamaan (1) dan grafik fungsi invers sensor load cell half-
bridge yang ditunjukkan pada persamaan (2).

y = 0,9998x — 1,0073 1)
y = 0,998x — 6,7009 @)

Dimana x merupakan nilai massa yang dibaca oleh sensor (gram) dan y merupakan nilai massa
sebenarnya (gram). Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
nilai kesalahan relatif sensor load cell single-point setelah dikalibrasi sebesar 0,08% dan nilai
kesalahan relatif sensor load cell half-bridge setelah dikalibrasi sebesar 0,56%.
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil karakterisasi antara sensor load cell single-point dan sensor load cell half-
bridge. Sensor load cell single-point memilki tingkat kesalahan relatif sebesar 0,08% dan tingkat
keakurasian sebesar 99,92%. Sensor load cell half-bridge memiliki tingkat kesalahan relatif sebesar
0,56% dan tingkat keakurasian sebesar 99,44%. Dapat disimpulkan bahwa sensor load cell single-
point dan sensor load cell half bridge memiliki tingkat keakurasian dalam pengukuran massa sangat
tinggi. Nilai akurasi pada kedua tipe sensor load cell dapat dinyatakan mampu menunjukkan nilai
pengukuran yang sebenarnya dan dapat diaplikasikan dalam pembuatan sistem antropometri balita
dalam pengukuran massa badan.
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