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IMPLEMENTATION OF BABY SCALES WITH ESP32 MICROCONTROLLER BASED
ON ANDROID. Prevention and monitoring of infant growth and development through weighing
activities is the easiest thing to do. After weighing, recording is usually done manually, if there is an
error or forgetfulness it becomes a problem in the future. For this reason, a digital weight measuring
tool is needed that is integrated with a smartphone for automatic recording and is recorded
periodically. A more practical weight measuring prototype with a level of accuracy and a database
that is recorded without any errors. Of course with various features that can facilitate accessibility,
ease of use, complex integration and others. Based on the tools that have been made and the research
that has been done, the author can conclude that, a digital baby scale has been made using a loadcell
sensor component, HX711 module, ESP32, LCD 16x2 12C is able to work very well in reading the
load. In testing the loadcell sensor which functions to read the weight value by weighing a 500 gram
pendulum, it produces an average value of 0.2% with an accuracy level of 99.8%. Comparison of
digital scales with research scales was carried out by testing the weight of 5 pendulums with each
weighing 50 grams, 100 grams, 200 grams, 500 grams, 1000 grams, resulting in an average error
value of 0.165%, which means the accuracy value is 99.835%..

Pencegahan dan pemantauan dalam tumbuh kembang bayi melalui kegiatan penimbangan berat
badan merupakan hal yang paling mudah dilakukan. Setelah dilakukan penimbangan berat badan
dilakukan pencatatan biasanya secara manual, apa bila terjadi kesalahan atau kelupaan menjadi
permasahalan kedepanya. Untuk itu dibutuhkan alat ukur berat badan digital yang terintegrasi dengan
smartphone untuk pencatatan otomatis dan terekam secara berkala.Prototipe pengukur berat badan
yang lebih praktis dengan tingkat keakuratan dan data base yang terekam tanpa adanya kesalahan.
Tentunya dengan berbagai fitur yang mampu mempermudah asesibilitas, kemudahan penggunaan,
integrasi kompleks dan lainya. Berdasarkan alat yang sudah dibuat dan penelitian yang telah
dilakukan, penulis dapat mengambil kesimpulan bahwa, timbangan bayi digital telah dibuat
menggunakan komponen sensor loadcell, modul HX711, ESP32, LCD 16x2 12C mampu bekerja
dengan sangat baik dalam pembacaan beban. Pada pengujian sensor loadcell yang berfungsi untuk
membaca nilai berat dengan menimbang bandul seberat 500 gram menghasilkan nilai rata — rata 0.2%
dengan tingkat nilai akurasi sebesar 99.8%. Perbandingan timbangan digital dengan timbangan
peneliti dilakukan pengujian menimbang berat 5 bandul dengan berat masing — masing berat 50 gram,
100 gram, 200 gram, 500 gram, 1000 gram menghasilkan nilai rata — rata error sebesar 0.165% yang
berarti nilai akurasinya sebesar 99.835%.
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1. Pendahuluan

Pada zaman sekarang, ilmu pengetahuan dan teknologi telah sangat berkembang maju, salah satunya adalah

pemantauan kesehatan bayi untuk mencegah masalah kesehetan bayi [1], [2]. Penimbangan berat badan bayi dapat
dilakukan di puskesmas, rumah sakit, klinik bersalin, dan kegiatan posyandu. Proses penimbangan berat badan
biasanya dilakukan secara manual, seperti mencatat berapa berat bayi. Timbangan memiliki fungsi mengukur massa
suatu benda [3], [4], [5]. Timbangan poada umumnya memiliki 2 jenis yaitu timbangan analog dan timbangan digital.
Timbangan analog adalah jenis timbangan yang beroperasi dengan menggunakan sistem pegas [6], [7].

Karena timbangan selalu bergerak, itu membutuhkan waktu yang cukup lama dan dapat menyebabkan
kesalahan pencatatan. Dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan aplikasi Android, alat
ukur berat badan bayi dapat dikembangkan [8], [9]. Mikrokontroler atau pada dasarnya chip kecil yang berfungsi
seperti komputer kecil dan digunakan untuk mengontrol peralatan elektronik dan mengatur efisiensi dan biaya [10],
[11], [12]. Mikrokontroler biasanya memiliki komponen seperti CPU, RAM, ROM, perangkat input output, ADC, dan
DAC, serta port serial [13], [14]. Kemudian tujuanya dapat mencatat dan menyimpan data berat. Karena hampir semua
orang saat ini memiliki smartphone, menimbang berat badan bayi dan mencatat hasilnya dapat menjadi lebih mudah.

Pengintegrasian Internet of Things (IOT) adalah sebuah teknologi yang membuat semua alat di sekitar kita
dapat terhubung ke internet, yang membuat kegiatan sehari-hari lebih mudah dan efektif [15], [16], [17]. Konsep
Internet of Things terdiri dari tiga bagian utama: benda atau alat yang sudah terintegrasi dengan modul sensor,
terhubung ke jaringan internet, dan server pusat data untuk menyimpan data dan informasi dari aplikasi [18], [19].
Sistem yang paling umum dalam implementasi internet of things adalah menambahkan sensor ke alat. Intergrasi yang
sekarang paling gencar dikembangkan melalui aplikasi android salah satunya Kondular. Keunggulan dari Aplikasi
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kodular, yang menggunakan model pemrograman blok visual, memungkinkan pengguna membuat aplikasi android
dengan menggunakan konsep drag-and-drop block dan tidak perlu mengetik kode program secara manual [20], [21].
Urgensi penlitian yang menjadi topik yaitu bagaiman membuat alat pengukur berat badan yang lebih praktis
dengan tingkat keakuratan dan data base yang terekam tanpa adanya kesalahan. Tentunya dengan berbagai fitur yang
mampu mempermudah asesibilitas, kemudahan penggunaan, integrasi kompleks dan lainya. Maka dari itu tujuan
penelitian yang dibuat merancang sebuah alat timbangan bayi digital yang nilai nya tampil pada LCD. Kemudian
melalui aplikasi android yang terhubung dengan timbangan untuk dilakukan pencatatan dan penyimpanan data.

2. Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan yaitu membuat prototipe Timbangan Bayi dengan Mikrokontroler ESP32 Berbasis
10T dengan alur penelitian sebagai berikut:

| Persiapan Alat dan Bahan |

—)-l Perancangan dan Pembuatan Alat |

Tidak

Berjalan Sesuai
Prosedur

Gambar 2.1. Alur penelitian

2.1. Persiapan alat dan bahan
Alat — alat yang digunakan untuk perancangan alat seperti perangkat keras, perangkat lunak dan komponen
pendukung lainnya.

Tabel 2.1 Alat dan bahan

Nama

Gambar

Keterangan

Sensor
Loadcell

Sensor loadcell adalah sebuah alat pengubah (tranducer) yang mampu menghasilkan
sinyal keluaran (output) yang sebanding dengan beban yang diberikan [22], [23], [24].
Sensor loadcell merupakan komponen utama dalam sistem timbangan digital, Loadcell
berperan dalam mengubah regangan pada logam menjadi tahanan variabel yang dapat
menghasilkan sinyal listrik yang nilainya sebanding dengan berat yang diukur [25], [26].

Modul
HX711

Modul HX711 adalah konverter analog ke digital 24-bit presisi yang dirancang untuk
keperluan timbangan digital dan digunakan untuk mengubah perubahan yang terukur
menjadi perubahan resistensi dan kemudian mengubahnya menjadi tegangan dengan
rangkaian yang sudah ada [27]. Modul HX711 juga merupakan bagian penting dari
sistem timbangan digital karena fungsinya untuk meningkatkan keluaran sinyal dari
sensor [28].

ESP32

Mikrokontroler adalah chip kecil yang berfungsi seperti komputer kecil dan digunakan
untuk mengontrol peralatan elektronik dan mengatur efisiensi dan biaya [29], [31].
Mikrokontroler biasanya memiliki komponen seperti CPU, RAM, ROM, perangkat
input output, ADC, dan DAC, serta port serial [32], [13], [14].

LCD
16x2 12C

Rangkaian LCD biasanya sudah tersambung dengan modul Inter Integrated Circuit yang
sering disebut dengan 12C, modul ini adalah standar komunikasi serial dua arah yang
menggunakan dua jalur khusus yang dirancang untuk pengiriman dan penerimaan data
[33]. Modul 12C memiliki 2 serial yaitu SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data),
Kedua serial ini berperan untuk mengirimkan informasi data antara 12C dengan
pengontrolnya [34].
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2.2. Perancangan Alat

Perancangan rangkaian alat digunakan untuk mempermudah dalam proses perancangan alat. Pada perancangan
alat ini dilakukan tahap desain alat intuki membuat gambaran alat timbangan yang akan dibuat sesuai dengan yang
diinginkan. Kemudian flowchart sistem merupakan gambaran alur Kkerja sistem, menjelaskan cara kerja sistem
timbangan bayi sesuai pada gambar 2.2 berikut.

(b)

Inisialisami Input dan Onatput /

y

Meagaktifkan Koneksi
Wi

h
/éis‘[em Alf Tampal di LCD/

Proze: Penimbangan

kR

Penguat Modul HX711
Altif

Berat Tampal di LCD

Kedular

Mengirim Drata dari
Firebase ke Aplikasi

(©)
Gambar 2.2 (a) Skema rangakain, (b) Desain tempat alat, & (c) Flowchart Sistem

2.3. Perancangan aplikasi android
Perancangan aplikasi android menggunakan software kodular, sebuah platform untuk membuat aplikasi
android berbasis pemrograman visual sesuai gambar 2.3 berikut.
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Alamat
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(a) (b)
Gambar 2.3 (a) Pembuatan aplikasi android & (b) Tampilan aplikasi android

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil pengujian tegangan pada komponen

Pengukuran tegangan pada komponen meliputi modul HX711, ESP32, LCD 16x2 12C yang bertujuan untuk
mengetahui nilai error pada tiap komponen. Berikut adalah tabel pengukuran pada tiap komponen, sesuai pada tabel
3.1 berikut.
Tabel 3.1 Pengujian Tegangan pada alat

Modul HX711 Tegangan ESP32 LCD 16x2 12C

No Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan

Ignpugt Ogutp%t Errord% Inp?ut ’ Ougzputg Error% Inpgut ’ Ougtpu? Error%
1 5V 4.88 2.4 5V 4,94 1.2 5V 4,78 4.4
2 5V 4.87 2.6 5V 4,94 1.2 5V 4,79 4.2
3 5V 4.87 2.6 5v 4.94 1.2 5V 4.79 4.2
4 5V 4.88 2.4 5V 494 1.2 5V 4.79 4.2
5 5V 4.88 2.4 5V 4,93 14 5V 4.79 4.2

Rata - Rata 2.48 Rata - Rata 1.24 Rata - Rata 4.36

Berdasarkan tabel 3.1 menujukan rata-rata error dari modul HX711 dengan nilai 2,48%, dari Tegangan ESP32
dengan nilai 1,24%, & Tegangan LCD 16x2 12C dengan nilai 4,36%. Menujukan nilai error dalam rentang 1-5%
masih dalam kategori baik sekali untuk alat bekerja sesuai dengan fungsinya.

3.2 Pengujian Sensor Loadcell

Pada pengujian sensor loadcell dilakukan pengujian berupa berat. Pengujian berat pada sensor loadcell
menggunakan bandul seberat 500 gram. Pengujian sensor loadcell data berat dilihat di serial monitor Arduino IDE
dan dihitung akurasi dan error nya. Proses pengujian sensor loadcell dilakukan sebanyak 10 kali sesuai Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Pengujian Sensor Loadcell

No. Alat Ukur  Pembacaan di serial Monitor Error (%)  Akurasi (%)
1. 500 gram 500 0 100
2. 500gram 501 0,2 99,8
3. 500gram 498 0,4 99,6
4. 500 gram 498 0,4 99,6
5. 500 gram 500 0 100
6. 500gram 499 0,2 99,8
7. 500 gram 500 0 100
8. 500 gram 501 0,2 99,8
9. 500gram 498 0,4 99,6
10. 500 gram 499 0,2 99,8
Rata-rata 0,2 99,8

Berdasarkan Tabel 3.2 diatas diketahui error dan akurasi pada setiap berat pengujian
yang telah dilakukan. Dari hasil pengujian tersebut didapatkan nilai rata — rata error sebesar 0.2 %
dan  nilai  akurasi  sebesar  99.8%. Berdasarkan  hasil  tersebut  sensor  loadcell  bekerja
dengan sangat baik.

3.3 Pengujian aplikasi android

Pengujian aplikasi android yang dilakukan yaitu menguji delay dalam pengiriman data dari timbangan ke
aplikasi android yang telah dibuat. Delay pada aplikasi android dipengaruhi oleh kualitas jaringan internet provider
yang digunakan. Pada pengujian ini, provider yang digunakan yaitu Telkomsel.

Tabel 3.3 Pengujian Delay Aplikasi Android
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Pengujian  Data tampil di LCD (detik) Data tampil di aplikasi (detik)  Selisih Delay

1. 3 3,85 0,85
2. 3 5,89 2,89
3. 3 5,19 2,19
4, 3 4,58 1,58
5. 3 4,91 1,91
6. 3 4,49 1,49
7. 3 5,89 2,89
8. 3 6,89 3,89
9. 3 4,34 1,34
10. 3 3,74 0,74

Rata-rata 4,977 1,977

Berdasarkan tabel 3.3 hasil pengujian delay pada aplikasi android nilai respon pembacaan data dari 10
pengujian memiliki nilai rata — rata data yang ditampilkan di aplikasi 4,977 detik dan selisih delay sebesar 1.97 detik.
Dari hasil tabel tersebut respon delay aplikasi android menunjukan kinerja yang cukup baik pada jaringan yang telah
disediakan oleh Telkomsel.

3.4 Pengujian Keseluruhan

Pada keseluruhan pengujian, dilakukan perbandingan antara timbangan yang sudah dibuat dengan timbangan
digital. Selain itu, juga dilakukan pengujian alat di Puskesmas Purwokerto Utara 1 untuk mengumpulkan data bayi.
Pada pengujian ini, perbandingan timbangan menggunakan 5 bandul dengan bobot masing masing seberat 50 gram,
100 gram, 200 gram, 500 gram, 1000 gram. Dalam pengujian alat di Puskesmas Purwokerto Utara 1, dilakukan
penimbangan bayi dengan memperhatikan rentang usia dari 0 — 12 bulan.

Tabel 3.4 Pengujian Perbandingan Timbangan
Pengujian  Massa Beban (gram)  Timbangan Digital (gram)  Timbangan Peneliti (gram) Error (%)

1. 50 50 50 0
2. 100 100 100 0
3. 150 150 150 0
4, 200 200 202 1
5. 350 350 350 0
6. 500 500 501 0,2
7. 850 850 851 0,12
8. 1000 1000 1001 0,1
9. 1500 1500 1501 0,07
10. 1850 1850 1853 0,16
Rata-rata 0,165

Dari tabel 3.4 hasil perhitungan diatas menunjukan bahwa pengujian perbandingan timbangan digital dengan
timbangan peneliti memberikan hasil pembacaan berat massa benda yang memiliki nilai rata — rata error sebesar
0,165% yang berartimemiliki tingkat akurasi sebesar 99,835%. Berdasarkan hasil perhitungan yang didapatkan
menunjukan bahwa Kinerja timbangan berjalan dengan sangat baik, yang akan mempermudah proses pengambilan
data dalam penelitian ini. Setelah dilakukan pengujian perbandingan timbangan digital dengan timbangan peneliti,
selanjutnya dilakukan pengambilan data di Puskesmas Purwokerto Utara 1.

a Registrasi DataBayi ¥+ & &

File Edit Tampilan Sisipkan Format Data Alat Ekstensi Bantuan

Q Menu o ¢ & F 00% +~ | Re % 4 09 23| pefaul. v [—[w0]+ | B I S5 A% @A E- Lkl Ar
Al
A [ c [ € F G H
1 Wakty Nama Bayi Jenis Kelamin Tanggal Lahir Nama Orang Tua Alamat Berat Bayi
2 1 2171212023 8:04:07 Alisa Azzahra Perempuan 15 Juii 2023 Amelia Agustina Bobosan 6/1 6955
2 21/12/2023 8:23:25 Kian Rafisqy Laki Laki 5 Agustus 2023 Sulistyo Purwanegara 41 6355
3 21/12/2023 8:27.28 Rahyan Laki Laki 16 November 2023 Hicky Okliana Purwanegara 41 6308
4 211272023 8:56'54 Zafra Perempuan 19 Oktober 2023 oni Adiningsin Bobosan 614 3728
5 21/12/2023 9:01:00 Nadira Perempuan 31 Juni 2023 Dini Purwanegara 37 7835
& 27/12/2023 9:08:31 Abgeri Laki Laki 11 Januari 2023 Nobar Sahara 17 8650
7 2711272023 9:3602 Hanzalah Laki Laki 2 April 2023 Firda Bobosan 411 7216
8 | 27122023 10:26:55 Magda Laki Laki 16 Juii 2023 Waryanti 1 8245
9 | 27122023 10:28:51 Difa Arsani Perempuan 2 Juni 2023 Aprilia Bancarkembar 2/3 6585
i 10| 27122023 10:42:34 Devi Diananda Perempuan 22 Januan 2023 Eviatri 113 7790
2 11 26122023 7:56:07 Alfarizky Laki Laki 27 November 2023 Mukhrodi Bobosan 41 3559
12| 2812102375754 Arkana Lakd Laki 25 Maret 2023 Haryono Bobosan3/2 8155
13 | 2812102380748 Aulia prima Perempuan 11 Desember Sempri Esa Berkoh 2/4 3543
5 | 14 | 260122023 82157 Khanza Aisyah Perempuan 15 Desember 2023 Erma Mutia g 3915
15 | 28122023 8:2838 Joana Estelle Perempuan 25 November 2023 Puspita Kartika Sumampir_5/2 3910
16 | 26122023 8:4701 Oliva Maulida Perempuan 1 Oklober 2023 Bayu Sefiawan 414 4351
17 | 261212023 8:56:09 Delisa Perempuan 22 September 2023 Dinda Nuria Purwanegara 613 5715
18 | 28/122023 9:09.55 Qiara Perempuan 19 Seplember 2023 Inna Sofiyana Purvianegara 52 4260
19 | 26/1220239:1425 Dalena Perempuan 4 November 2023 Riyana 48 3443
20 | 26122023 9:17:50 Akhtar Laki Laki 28 November 2023 Fitria Rizkita Limas Permai D4 3450
21 26/12/2023 9:22.22 Kama Arshaka Lakd Laki 23 Oktober 2023 Dian Rinanti Bancarkrmbar 2/ 3997

Gambar 3.1. Data base yang terekam pada spreadsheet
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Dari gambar 3.1 pengambilan data bayi yang tercatat dalam tabel, tabel memuat beberapa informasi dari nama
bayi, jenis kelamin, tanggal lahir, nama orang tua, alamat dan data berat bayi. Berdasarkan data yang diperoleh, bayi
dengan bobot yang tertinggi yaitu seberat 8245 gram atau 8,2 kg, dan bayi dengan bobot terendah yaitu seberat 3443
gram atau 3,4 kg.

4. Kesimpulan

Berdasarkan alat yang sudah dibuat dan penelitian yang telah dilakukan, penulis dapat mengambil kesimpulan
bahwa, timbangan bayi digital telah dibuat menggunakan komponen sensor loadcell, modul HX711, ESP32, LCD
16x2 12C mampu bekerja dengan sangat baik dalam pembacaan beban. Pada pengujian sensor loadcell yang berfungsi
untuk membaca nilai berat dengan menimbang bandul seberat 500 gram menghasilkan nilai rata — rata 0.2% dengan
tingkat nilai akurasi sebesar 99.8%. Perbandingan timbangan digital dengan timbangan peneliti dilakukan pengujian
menimbang berat 5 bandul dengan berat masing — masing berat 50 gram, 100 gram, 200 gram, 500 gram, 1000 gram
menghasilkan nilai rata — rata error sebesar 0.165% yang berarti nilai akurasinya sebesar 99.835%. Hal ini
membuktikan bahwa timbangan peneliti yang telah dibuat bekerja dengan sangat baik. Hasil penimbangan berat bayi
dapat terbaca pada aplikasi android dan menampilkan berat yang sama dengan timbangan digital, serta dapat
memasukkan data bayi seperti nama, jenis kelamin, tanggal lahir, orang tua, alamat yang kemudian disimpan ke dalam
google spreadsheet.
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