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Implementasi Load Cell dalam Penyortiran Biji Kopi Berbasis Arduino Due
Abstrak

Penelitian ini membahas inovasi alat sortir biji kopi otomatis yang
mengintegrasikan teknologi mikrokontroler Arduino Due, sensor load cell, modul
HX711, dan panel surya sebagai sistem sortit berbasis,berat yang berkelanjutan.
Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan konsistensi dalam proses
penyortiran biji kopi Arabika.dengan memanfaatkan metode getaran sebagai
mekanisme fisik pemisahan. Data berat biji kopi dibaca oleh sensor load eell.dan
dikonversi secara digital melalui_modul HX711, lalu diproses oleh Arduino Due
untuk menentukan klasifikasibiji berdasarkan ukuran. Keunggulan sistem ini terletak
pada akurasi pengukuran berat dengan tingkat error rendah (0,2—1%) dan kestabilan
proses meski sistem bekerja dalam kondisi bergetar. Panel surya berperan sebagai
sumber daya cadangan, memastikan keberlanjutan operasional di daerah dengan
keterbatasan akses listrik. Hasil pengujian menunjukkan alat ini mampu memberikan
hasil sortir yang lebih akurat dan efisien dibandingkan metode manual, serta
memiliki potensi besar sebagai solusi teknologi tepat guna untuk. mendukung petani

kopi di daerah terpencil.

Kata Kunci: Sortir Biji Kopi, Arduino Due, Load Cell, HX711

1
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Implementation of Load Cell in Coffee Bean Sorting System Based on Arduino
Due
Abstract

This research presents an innovative coffee bean sorting device that integrates
Arduino Due microcontroller technology, a load cell sensor, HX711l medule, and
solar panels as a sustainable weight-based sorting system. The system is designed to
enhance the efficiency and consistency of sorting Arabica coffee beans by utilizing
vibration methods as the mechanical separation mechanism. The coffee bean weight
data is detected by the load cell, converted into digital signals through the HX711
module, and processed by Arduino Due to classify the beans by size. The system
offers high accuracy in weight measurement, with a low error margin (0.2—1%), and
remains stable even under vibration conditions. The solar panel functions as a backup
power source, ensuring uninterrupted operation in areas with limited electricity
access. Testing results show that this device providessmore accurate and efficient
sorting than manual methods and holds significant potential as an appropriate

technology solution to support coffee farmers in remote regions.

Keywords: Coffee Bean Sorting, Arduino Due, Load Cell, HX711
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara penghasil kopi terbesar di dunia.
Kualitas kopi Indonesia sangat dipengaruhi“oleh proses pascapanen, salah satunya
adalah tahap penyortiran biji kopi. Penyortiran secara manual masih umum dilakukan,
namun proses ini memerlukan waktu lama dan hasilnya kurang konsisten.penyortiran
biji kopi secara manual memiliki tingkat kesalahan yang tinggi dan tidak efisien jika
diterapkan dalam skala produksivbesar, sehingga dipetlukan sistem penyortiran

otomatis untuk-meningkatkan akurasi dan efisiensi(Mawardi et al., 2021).

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk proses sortir otomatis
berdasarkan berat adalah load cell, yaitu sensor yang dapat mendeteksi gaya tekan
atau berat benda dengan akurasi tinggi. Penggunaan load cell dalam sistem sortir telah
dibuktikan pada studi(Alfajri, 2024), yang menyatakan bahwa load cell mampu

memberikan pembacaan berat yang presisi dalam sistem sortir biji kopi.

Dalam sistem penyortiran otomatis, sensor load cell umumnya dikombinasikan
dengan mikrokontroler sebagai unit pemroses data. Arduino Due merupakan salah
satu mikrokontroler yang berbasis ARM Cortex-M3 dan memiliki keunggulan dalam
kecepatan pemrosesan data serta kemampuan menangani banyak input.Menunjukkan
bahwa Arduino Due lebih unggul dalam memproses data sensor secara real-time
dibandingkan Arduino Uno dalam sistem monitoring, menjadikannya pilihan ideal

untuk aplikasi penyortiran biji kopi berbasis berat(Sasongko & Rivai, 2018).

Agar load cell dapat menghasilkan sinyal digital yang akurat, dibutuhkan modul
konverter sinyal seperti HX711 yang berfungsi sebagai penguat dan konverter sinyal
analog ke digital. Modul.HX711 terbukti dapat membaca data berat dari load-cell
secara stabil dan presisi setelah melalui proses kalibrasi yang tepat. Kombinasi
Arduino Due, sensor load cell, dan HX711 membentuk sistem yang mampu
mengklasifikasikan biji kopi berdasarkan ukuran dengan akurasi tinggi.(Rachmawati,

2023)

Dengan merujuk pada studi-studi tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk

merancang dan mengimplementasikan sistem penyortiran biji kopi otomatis berbasis

1
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berat menggunakan sensor load cell yang dikendalikan oleh Arduino Due. Sistem ini
diharapkan mampu meningkatkan efisiensi penyortiran, mengurangi ketergantungan
pada tenaga kerja manual, serta menghasilkan klasifikasi biji kopi yang lebih
konsisten. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi kontribusi dalam

pengembangan teknologi tepat guna untuk industri pertanian.

Selain mengutamakan efisiensi teknis, sistem sortir biji kopi. inijuga dirancang
dengan memperhatikan aspek keberlanjutan energi. Pada sistem ini, panel surya
difungsikan hanya sebagai sumber daya cadangan yang akan digunakan jika pasokan
listrik konvensional terputus. Penggunaan panel surya sebagai energi cadangan dipilih
karena di banyak daerah pedesaan pasokan listrik sering kali tidak stabil. Dengan cara
ini, sistem sortir tetap dapat beroperasi tanpa gangguan meskipun terjadi pemadaman
listrik, sehingga keandalan dan kontinuitas proses penyortiran tetap terjaga.(Apriani

et al., 2022)

Berdasarkan hal tersebut, akan dirancang dan dibangun sistem sortir biji kopi
otomatis berbasis Arduino Due, menggunakan metode pengukuran berat dengan
sensor load cell yang dikombinasikan dengan modul HX711; serta ditenagai oleh
panel surya ketika pasokan listrik utama dari PLN mengalami gangguan atau tidak
stabil. Penelitian ini secara khusus akan mengkaji pengaruh akurasi pembacaan berat
oleh load cell terhadap penyortiran biji kopi. Diharapkan alat ini dapatimeningkatkan
mutu hasil sortir biji kopi serta menjadi solusi teknologi tepat guna yang mendukung

industri kopi atau petani kopi di daerah terpencil secara berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan utama penelitian ini adalah:

a. Bagaimana merancang bangun alat sortir biji kopi berbasis Arduino Due
dan metode getaran?

b. Bagaimana proses integrasi antara sensor load cell, modul HX711, dan
Arduino Due untuk membaca dan mengolah data berat biji kopi secara
akurat?

c. Apakah sistem sortir biji kopi otomatis ini dapat menjadi solusi teknologi
tepat guna yang efisien dan berkelanjutan untuk mendukung petani kopi

di daerah terpencil?

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:

a. Mampu merancang dan membangun alat sortir biji kopi otomatis berbasis
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teknologi Arduino Due dengan menggunakan metode getaran sebagai

mekanisme sortir.

b. Mampu mengintegrasikan'sensor load cell, modul HX711, dan Arduino
Due dalam sistemsortit sehingga dapat membaca dan mengelah.data berat
biji kopi secaraakurat.

c. Mampu mengevaluasi kelayakan sistem sortir biji kopi otomatis sebagai
solusi teknologi tepat guna yang efisien dan berkelanjutan, khususnya bagi
petani kopi di daerah terpencil yang mengalami keterbatasan akses energi

listrik.

1.4 Luaran

Hasil dari Tugas Akhir ini berupa alat sortir biji.kopi otematis yang berbasis
mikrokontroler Arduino Due dengan metode getaran, dilengkapi dengan sensor Load
Cell Modulue HX711, serta menggunakan sumber energi utama dari listrik PLN dan
cadangan dari solar panel. beserta analisis yang ditulis dalam Laporan Tugas Akhir.
Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk menghasilkan alat sortir biji
kopi otomatis yang dapat digunakan oleh mahasiswa Teknik Elektro Politeknik
Negeri Jakarta sebagal sarana praktikum dalam pengembangan sistem otomasi
berbasis mikrokontroler, sensor berat, serta penerapan energi terbarukan pada studi

Instrumentasi dan Kontrol Industri.

—
o
5
-
o
=
Q
3
("]
b=
[(=]
=
o ¥
o]
w
M
o
Q
Q
Q9
=)
')
-~
o
=)
w
o
=
-
c
=
~
1)
> 1
<
Q9
e
£
=
5
-,
Q9
=)
©
o
3
("]
=
N
o
b=
-,
=
3
3
Q9
-
[« N
Qo
-
3
m
=}
<
(")
o
c
-
2
'}
=
w
[ <
3
o
M
-

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



ejieyer Labap yiuya3ijod uizi edue)

S
o
o
>
Q
e
=
T
o
=
(g
o,
o
=
3
m
=
e
S,
=
Q
=
=
()
T
m
=
ey
=
Q
Q
=
<
)
=
Q
g
Q)
N
Q
=
o
O
=
(1]
=
3,
=
7
M
Q
m
—
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
- m
o 5
5 Q@
Qe S
2% %
e B
SeE
3 23
c Y]
3 c
= 2
) g
> =
S8 7
S8
3 =
o =
3 3¢
T o5
= o
o
552
S 2g
~2 5
o 9 3
o
9 QP
Q —
59 o
S =
8 o
Y =
= °
w m
® 0 3
£ 3=
c 4
5 s
203
= <
= o
- —3
€9 3
= x =
2t
3, T
Q.
s 2
o —
3 £
o =
s 3
z o
Y]
~ E
5 T
5 o
° b=
B £
5 @
o
=1
=
=
=
~
Q
-,
Q
c
o
=
-
o
=
Q
=
w
<
Q
-
[
3
Q
w
S
Q
=

ae
m
=
N
T
-+
Y

=c
Q
=
=
©
=
o
S
=
)
2
=I
()
x
=
x
2
M
Q
()
=.
—
Q
x
Q
-
=
Q

-
o
)
-
Q
=
Q
=
(1]
=]
Q
c
=y
T
w
1]
o
Q
a
<)
=
Q
-,
Q
c
w
OF
=
-
c
=2
=
Q
-
<
o
-+
£
=
2.
-
o
=]
T
o
3
m
>
N
o
=
-
c
3
=
Q
-
[« B
o
=
3
m
=
<
o
o
c
~*
F3
Q9
=)
w
[=
3
o
o
-

BAB YV
PENUTUP
5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, alat sortir biji
kopi otomatis berbasis Arduino Due dengan integrasi sensor load cell, modul HX711,
metode getaran, dan sumber daya cadangan‘dari-panel suryatelah berhasil dirancang
dan diimplementasikan secara optimal. Sistem ini dirancang untuk.menyortir biji
kopi berdasarkan berat dan-ukuran secara otomatis, dengan tetap mempertimbangkan
aspek keberlanjutan.energi dan efisiensi operasional. Keakuratan pembacaan. berat
oleh sensor load cell yang dikalibrasimenggunakan HX711 mampu mencapai tingkat
kesalahan yang sangat rendah, berkisar antara 0,2% hingga 1%, baik dalam kondisi
mesin diam maupun saat proses sortir berlangsung.

Pemanfaatan ArduinoDue sebagai- mikrokontroler ~utama memberikan
keunggulan dalam hal kecepatan pemrosesan data dan kemampuan menangani lebih
banyak input dibandingkan varian.Arduino.lainnya. Dengan performa ini, sistem
mampu memproses data berat secara real-time, mengendalikan motor getaran dengan
stabil, dan menampilkan hasil pembacaan melalui tampilan LCD 20x4 secara akurat.
Selain itu, fitur tare yang ditambahkan memungkinkan sistem untuk mengabaikan
berat wadah, sehingga yang terbaca hanyalah berat bersih biji kopi. Hasil sortir yang
dihasilkan juga lebih konsisten dibandingkan metode manual, yang umumnya rentan
terhadap kesalahan manusia (human error).

Keunikan dari alat ini adalah kemampuannya dalam beradaptasi dengan
kondisi lingkungan yang memiliki keterbatasan akses. listrik, terutama di wilayah
pedesaan atau terpencil. Dengan adanya panel surya sebagai sumber daya alternatif,
alat ini tetap dapat berfungsi secara normal ketika terjadi pemadaman listrik atau
ketidakstabilan pasokan.daya dari PLN. Panel surya dirancang menggunakan metode
switching otomatis, yang'memungkinkan sistem beralih dari listrik utama-ke baterai
secara efisien sesuai dengan intensitas cahaya matahari yang tersedia. Hal ini
menjadikan alat ini tidak hanya efisien secara teknis, tetapi juga ramah lingkungan
dan berkelanjutan.

Secara keseluruhan, inovasi alat sortir biji kopi ini dapat dianggap sebagai
solusi teknologi tepat guna yang mampu meningkatkan kualitas dan efisiensi proses

pascapanen kopi. Selain memberikan manfaat langsung bagi petani kopi, terutama

36
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dalam hal efisiensi waktu dan konsistensi hasil sortir, alat ini juga berpotensi menjadi
media pembelajaran yang sangat baik bagi mahasiswa di bidang teknik elektro dan
instrumentasi. Dengan menggabungkan teknologi sensor, mikrokontroler, sistem
mekanik, dan energi terbarukan, penelitian ini berkontribusi signifikan dalam
pengembangan teknologi pertanian modern yang adaptif.terhadap tantangan global,
termasuk keterbatasan sumber daya.dan kebutuhan akan efisiensi-produksi.
5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar sistem sortir biji-kopi ini
dilengkapi dengan sensor optik atau kamera berbasis image processing agar dapat
memilah biji‘kopi tidak hanya berdasarkan berat dan ukuran, tetapi juga berdasarkan
warna atau cacat visual lainnya, seperti biji hitam atau pecah. Hal .ini akan
meningkatkan akurasi dan nilai tambah hasil'sortir. Selain itu, stabilitas sistem saat
getaran berlangsung masih dapat ditingkatkan, misalnya dengan menambahkan
sensor ADXL345 secara aktif sebagal kontrol umpan balik (feedback) untuk
menyesuaikan intensitas getaran secara otomatis, sehingga pembacaan berat oleh
load cell tetap akurat meskipun sistem bergerak.

Dari sisi sumber daya, penggunaan panel surya sebaiknya dikombinasikan dengan
sistem penyimpanan energi (seperti baterai lithium-ion) yang-memiliki kapasitas
cukup untuk operasional jangka panjang, terutama saat intensitas cahaya matahari
rendah. Penggunaan battery management system (BMS) juga direkomendasikan agar
pengisian dan pengeluaran daya lebih-aman dan efisien. Untuk meningkatkan
kemandirian sistem, sistem monitoring jarak jauh berbasis Internet of Things (1oT)
juga dapat ditambahkan, sehingga data hasil sortir, konsumsi energi, dan status alat
dapat dipantau secara real-time oleh pengguna melaluijaringan internet.

Dari segl pemanfaatan alat; disarankan dilakukan uji-lapangan lebih luas di

berbagai kondisi lingkungan dan varietas kopi, untuk mengetahui performa alat
secara nyata dan menyesuaikannya dengan kebutuhan petani lokal. Pelatihan bagi
pengguna akhir, khususnya petani atau UMKM,; juga sangat penting agar alat-dapat
dioperasikan dan dirawat dengan baik. Akhirnya, untuk keperluan produksi massal,
perlu dilakukan desain ulang terhadap mekanisme alat agar lebih ergonomis, ringkas,
dan mudah dalam proses perakitan maupun pemeliharaan, sehingga alat ini layak
untuk dikomersialisasikan sebagai produk unggulan teknologi tepat guna di sektor

Pertanian kopi

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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C. Program Arduino

(@ bisapappa | Arduine IDE23.6 - 8 X
File Edit Sketch Tools Help

©0 I .

bisapappa.ino
1 #include cuire.h>
2 #include <LiquidCrystal_Tac.h>
3 #include "HX711.h"
4 #include <Adafruit_Sensor.h>
5 #include ¢Adafruit ADXL345 U.h>
6

LiquidCrystal T2C led(@x27, 26, 4); L

11 #define DOUT 3
12 #define CLK 2
13 #define calibration_factor 390.@

15 HX711 scale;

18 #define TARE_BUTTON_PIN 8
19 bool lastTareState = HIGH;

21 DXL345
22 Adafruit_ADXL345_Unified accel = Adafruit ADXL245_Unified(1);
23 bool sensorReady - false;

26 const float offsetX
27  const float offsety
28 _const float offsetZ

Serial Monitor X

N

08/07/2025

(@ bisapappa | Arduino IDE23.6 - o X
File Edit Sketch Tools Help

bisapappaino

30 const float scaleX = 1.053;
31 const float scaleV = 1.008;
32 const float scaleZ = 1.000;

34 const float targetZ = 9.8;
35  const float correctedoffsetY = offsetY - targetZ;

36
37 void setup() {

8 uire.begin();

39 Serial.begin(115208);

20 while (1Serial 8& millis() < 5008);
a1

a2 I HX711

a3 scale.begin(DOUT, CLK);

aa scale.set_scale(calibration_factor);
as scale.tara();

46

a7 piniode (TARE_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
a8

a9 I lisasi LCD

B led.init();

51 lcd.backlight();

52 lcd.clear();

53 lcd.setcursor(e, 6);

54 lcd.print("Inisialisasi...

55 delay(1000);

5 __led cloanfye

Output  Serial Monitor X

Qeer2mvVeeRaeyaD e A mmo 0
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(@ bisapappa | Arduino IDE23.6 - o x
File Edit Sket
T
) bisspoppa.o
~ 5
N o
B if (accel.begin()) {
S 6 accel.setRange (ADXL345_RANGE_16_G);
u 61 sensorReady - true;
~-* 62 lcd.setCursor(@, ©);
8 63 1cd.print("ADXL345 OK");
54 } else {
20 55 lcd.setCursor(e, @);
66 lcd.print("ADXL345 ERROR");
67 3
58
69 delay(1008);
70 led.clear():
71}
72
73 void loop() {
74
75 float berat = scale.get_units(5);
76
77
78 bool currentTareState = digitalRead(TARE_BUTTON_PIN);
79 if (lastTareState -- HIGH && currentTareState == LOW) {
L) lcd.setCursor(®, 3);
81 lcd.print("Tare. .. )5
82 scale.tare();
83 delay(5e8);
a 1cd setcursanta A1

Output  Serial Menitor X

lect a board and a port to connect automatical

N RDD s

eyie)er Labap yiuyajod yijiw eydid eH S

(@ bisapappa | Arduing IDE 23.6 - a8 X
File Edit Sketch Tools Help

00  IEETE—

bisapappa.no

85 lcd.print(” =R
86

87 lastTarestate - currentTarestate;

28

89

% float ax = @, ay = @, az = ©;

o1 if (sensorReady) {

92 sensors_event_t event;

o3 accel.getEvent (&event);

04

95 float rawX - event.acceleration.x;
96 float rawy = event.acceleration.y;
97 #loat rawZ = event.acceleration.z;
98

99 ax = (rawx - offsetX) * scaleX;
108 ay = (raw’ - correctedOffsetY) * scaleY;
101 az - (rawz - offsetz) * scalez;
162 3

103

104

165 Serial.print(berat, 2); Serial.print

106 serial.print(ax, 2); Serial.print(”,");

167 serial.print(az, 2); Serial.print(",");

168 serial.println(ay, 2);

1089

118

111 led.setCursor(e, ©);

112 led.print("Berat : *); lcd.print(berat, 1); led.print(” g Sh

Output ~ Serial Monitor %

lect 2 board and a port to connect automatical

HQuen=9aeRa

Ln 125, Col 1 Ardui
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