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RANCANG BANGUN DAN PENGUJIAN TIMBANGAN DIGITAL
BERBASIS ESP32-S3, DENGAN KELUARAN SUARA, DAN
PENCATATAN DATA BERBASIS GOOGLE SHEETS UNTUK
MENDUKUNG AKSESIBILITAS DIFABEL NETRA

lin Aprilia Lestari
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INTISARI

Keadilan dan transparansi dalam proses penimbangan merupakan prinsip penting
dalam transaksi perdagangan, khususnya bagi konsumen difabel netra yang
memiliki keterbatasan dalam mengakses informasi visual pada timbangan digital
konvensional. Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan kesalahan informasi,
ketergantungan pada penjual, serta kerugian dalam proses jual beli. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji timbangan digital berbasis
mikrokontroler ESP32-S3 yang dilengkapi dengan keluaran suara serta pencatatan
data otomatis menggunakan Google Sheets guna mendukung aksesibilitas difabel
netra. Metode penelitian yang digunakan terdiri atas tiga tahap, yaitu perancangan,
pembuatan, dan pengujian. Pada tahap perancangan dilakukan penyusunan diagram
blok sistem, skema rangkaian elektronik menggunakan perangkat lunak Fritzing,
desain fisik perangkat keras menggunakan SketchUp, serta diagram alir perangkat
lunak menggunakan web draw.io. Sistem dirancang menggunakan sensor load cell
sebagai input, modul HX711 sebagai penguat dan konverter sinyal, serta
mikrokontroler ESP32-S3 sebagai pengendali utama. Hasil pengukuran
ditampilkan secara visual melalui LCD, disampaikan secara audio melalui speaker,
dan dicatat secara otomatis ke Google Sheets menggunakan Google Apps Script
sebagai media komunikasi berbasis cloud. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem berhasil dibuat dan beroperasi dengan baik. Pengujian timbangan digital
menghasilkan nilai akurasi rata-rata sebesar 99,74%, presisi keterulangan 99,58%,
dan presisi antara 99,57%. Selain itu, pengujian aksesibilitas difabel netra
memperoleh nilai indeks rata-rata Skala Likert sebesar 96,43% dengan kategori
sangat baik. Dengan demikian, timbangan digital yang dikembangkan bersifat
informatif dan mendukung aksesibilitas bagi penyandang disabilitas netra, namun
Kinerja pengukurannya masih memerlukan penyempurnaan agar sepenuhnya
memenuhi batas kesalahan yang diizinkan (BKD) atau Maximum Permissible
Errors sesuai dengan standar yang berlaku di bidang perdagangan.

Kata kunci: Timbangan Digital, ESP32-S3, Aksesibilitas, Load Cell, Internet of
Things



DESIGN AND TESTING OF AN ESP32-S3 BASED DIGITAL WEIGHING
SCALE WITH VOICE OUTPUT AND GOOGLE SHEETS BASED DATA
LOGGING TO SUPPORT ACCESSIBILITY FOR THE VISUALLY
IMPAIRED

lin Aprilia Lestari
21106020004

ABSTRACT

Fairness and transparency in the weighing process are essential principles in
commercial transactions, particularly for visually impaired consumers who have
limited access to visual information provided by conventional digital scales. This
condition may lead to information errors, dependence on sellers, and potential
losses in buying and selling activities. This study aims to design, develop, and test
a digital weighing scale based on the ESP32-S3 microcontroller equipped with
voice output and automatic data recording using Google Sheets to support
accessibility for visually impaired users. The research method consists of three
main stages: design, implementation, and testing. During the design stage, system
block diagrams were prepared, electronic circuit schematics were designed using
Fritzing, hardware physical designs were developed using SketchUp, and software
flowcharts were created using the web-based draw.io platform. The system is
designed using a load cell sensor as input, an HX711 module as a signal amplifier
and analog-to-digital converter, and the ESP32-S3 microcontroller as the main
controller. Measurement results are displayed visually on an LCD, delivered
audibly through a speaker, and automatically recorded in Google Sheets using
Google Apps Script as a cloud-based communication medium. The results show
that the system was successfully developed and operated properly. The digital scale
achieved an average accuracy of 99.74%, a repeatability precision of 99.58%, and
an intermediate precision of 99.57%. In addition, accessibility testing for visually
impaired users obtained an average Likert Scale index of 96.43%, categorized as
very good. Therefore, the developed digital scale is informative and supports
accessibility for visually impaired users; however, its measurement performance
still requires further improvement to fully comply with the allowable limits of error
(Maximum Permissible Errors) in accordance with applicable commercial
standards.

Keywords Digital Weighing Scale, ESP32-S3, Accessibility, Load Cell, Internet of
Things
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin pesat dalam beberapa dekade terakhir
telah mendorong transformasi di berbagai sektor kehidupan, termasuk pada sektor
perdagangan. Perdagangan merupakan salah satu sektor strategis dalam
pembangunan ekonomi nasional yang memiliki peran penting baik secara kualitatif
maupun kuantitatif (Kementrian Perdagangan RI, 2013). Kemajuan teknologi tidak
hanya mempercepat aktivitas ekonomi, tetapi juga meningkatkan efisiensi dan
akurasi dalam berbagai prosesnya. Salah satu wujud penerapan teknologi di sektor
perdagangan adalah penggunaan alat ukur digital, yang kini semakin umum
digunakan dalam sektor perdagangan.

Alat ukur digital dalam sektor perdagangan memegang peranan krusial dalam
menjamin keadilan, transparansi, dan kepercayaan antara penjual dan pembeli.
Penggunaan alat ukur digital bertujuan untuk memastikan ketepatan pengukuran
dalam menentukan nilai suatu produk, baik dari segi harga, kuantitas, maupun
kualitas. Dibandingkan dengan alat ukur manual, alat ukur digital dinilai lebih andal
karena mampu memberikan hasil yang akurat dan presisi (Muslimin dkk., 2021).
Dalam praktiknya, mayoritas kegiatan perdagangan, baik pada komoditas bahan
pangan, hasil pertanian, maupun produk lainnya, mengandalkan penggunaan alat
ukur digital guna memastikan ketepatan hasil pengukuran.

Salah satu alat ukur digital yang sering digunakan dalam transaksi
perdagangan yaitu timbangan digital. Timbangan digital merupakan alat ukur

massa benda atau zat yang menampilkan hasil pengukurannya dalam bentuk digital



pada layar. Timbangan digital menawarkan tingkat akurasi yang lebih tinggi, hasil
pengukuran yang cepat dan presisi, kemudahan dalam penggunaannya, serta
kemampuan untuk meminimalkan potensi kecurangan atau ketidaktepatan dalam
penimbangan (Muslimin dkk., 2021). Keandalan ini menjadikan timbangan digital
sebagai alat bantu yang penting dalam kegiatan perdagangan, terutama dalam
menciptakan transaksi yang adil, transparan bagi penjual maupun pembeli dan
mudah diakses oleh seluruh pengguna.

Dalam perspektif Islam, transparansi merupakan prinsip fundamental yang
tidak hanya berdampak pada aspek muamalah (interaksi sosial dan ekonomi), tetapi
juga pada nilai keadilan. Al-Qur’an menyampaikan larangan tegas terhadap
tindakan yang merugikan orang lain dalam jual beli, salah satunya melalui surah
Hud ayat 85. Berikut ini adalah kutipan ayat yang berkaitan dengan perintah
tersebut.

AC (fanle ()Y (8 1650 s ah sl (el | sl Y Iy o) 30l s JUSAN | 801 2

Artinya : "Wahai kaumku, penuhilah takaran dan timbangan dengan adil!
Janganlah kamu merugikan manusia akan hak-hak mereka dan janganlah kamu
membuat kejahatan di bumi dengan menjadi perusak! ” (Kementrian agama, 2022).

Avyat tersebut menunjukan bahwa upaya menjaga keadilan dalam transaksi
menjadi perhatian utama dalam ajaran agama, sebagaimana tergambar dari larangan
terhadap praktik pengurangan takaran dan timbangan, serta anjuran untuk
menyempurnakannya secara jujur dan adil. Larangan tersebut juga mencakup
segala bentuk tindakan yang merugikan hak orang lain, baik dalam bentuk barang
yang ditakar, ditimbang, dihitung, maupun dibatasi. Dalam konteks ini, transparansi

memegang peranan penting untuk memastikan bahwa setiap proses transaksi



berlangsung secara terbuka dan jujur, sehingga tidak terjadi kecurangan yang
merugikan salah satu pihak. Lebih dari itu, pada ayat ini juga terdapat penegasan
terhadap pentingnya menjaga ketertiban dan keamanan di muka bumi, baik dalam
aspek sosial, ekonomi, maupun keagamaan (Kementrian Agama, 2025).

Namun demikian, dalam transaksi perdagangan selain adanya potensi
kecurangan pada pengukuran, juga berpotensi adanya kesalahan yang diakibatkan
oleh manusia (human error), seperti keterbatasan penglihatan dalam membaca hasil
pengukuran, kesalahan dalam penyampaian hasil pengukuran, dan manipulasi
pencatatan data penjualan, hal tersebut dapat mengakibatkan kerugian pada salah
satu pihak. Timbangan digital yang umum digunakan di pasaran saat ini hanya
mampu menampilkan hasil pengukuran massa dan harga yang perlu dibayarkan,
tanpa dilengkapi fitur tambahan seperti suara atau pencatatan data penjualan secara
otomatis. Pencatatan hasil penjualan masih dilakukan secara manual sehingga
berpotensi terjadinya manipulasi data (Syarif dkk., 2023). Maka diperlukan
timbangan digital yang akurat, praktis, dan informatif guna meminimalisir
kesalahan manusia.

Permasalahan tersebut menjadi semakin kompleks ketika ditinjau dari
perspektif pembeli difabel netra, yang memiliki keterbatasan utama dalam
mengakses informasi visual pada alat ukur digital. Sebagai pembeli, difabel netra
tidak dapat secara langsung membaca tampilan massa dan harga pada layar
timbangan digital, sehingga sepenuhnya bergantung pada penjual dalam memberi
informasi  hasil pengukuran. Ketergantungan ini tidak hanya mengurangi

kemandirian pembeli difabel, tetapi juga meningkatkan risiko kesalahan informasi



dan potensi kerugian akibat ketidaksesuaian antara massa barang dan harga yang
dibayarkan. Berbagai penelitian menyebutkan bahwa keterbatasan akses terhadap
informasi visual pada perangkat digital merupakan hambatan utama bagi
penyandang netra dalam aktivitas transaksi dan konsumsi, terutama ketika
perangkat tersebut tidak dilengkapi dengan fitur aksesibilitas seperti keluaran suara
atau antarmuka nonvisual (WHO, 2021; Kerdar dkk., 2024). Kondisi ini
menunjukkan bahwa absennya fitur aksesibilitas pada timbangan digital tidak
hanya berdampak pada efisiensi transaksi, tetapi juga pada pemenuhan hak pembeli
difabel untuk memperoleh informasi yang setara dan transparan.

Seiring meningkatnya aktivitas perdagangan dan kompleksitas permasalahan
yang ada khususnya pada pembeli difabel, diperlukan timbangan yang akurat,
praktis, informatif, mudah diakses oleh seluruh pengguna, dan efisien dalam
mendukung proses transaksi. Kebutuhan ini terutama dirasakan pada proses
penimbangan dan pencatatan hasil penjualan, yang menjadi titik krusial dalam
kegiatan jual beli. Oleh karena itu, penambahan fitur keluaran suara pada timbangan
digital menjadi penting untuk memberikan informasi hasil penimbangan secara
jelas dan mandiri, khususnya bagi pembeli difabel dengan keterbatasan penglihatan,
sehingga dapat mengurangi kesalahan dalam pembacaan maupun penyampaian
hasil pengukuran. Selain itu, timbangan digital yang dilengkapi dengan fitur
pencatatan data penjualan secara otomatis dinilai lebih efektif dibandingkan metode
manual karena mampu meminimalkan kesalahan input, mempercepat proses
transaksi, serta menyimpan data secara terstruktur dan mudah diakses kembali.

Dalam konteks ini, timbangan digital dengan dukungan fitur suara dan pencatatan



otomatis menjadi kebutuhan mendesak untuk mewujudkan transparansi dan
akuntabilitas yang lebih baik dalam transaksi perdagangan.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, perlu
dikembangkan sebuah timbangan digital berbasis sensor load cell yang tidak hanya
akurat, tetapi juga dilengkapi dengan fitur suara dan pencatatan otomatis untuk
mendukung aktivitas perdagangan guna mengatasi keterbatasan pada timbangan
digital yang ada di pasaran. Dalam penelitian ini, timbangan digital dirancang tidak
hanya untuk menampilkan hasil pengukuran berat pada layar LCD, tetapi juga
dilengkapi dengan fitur suara, sehingga pengguna terutama yang memiliki
keterbatasan penglihatan, khususnya pengguna difabel dapat memperoleh
informasi hasil pengukuran secara audio. Selain itu, sistem ini juga akan dilengkapi
dengan fitur integrasi ke dalam Google Sheets untuk pencatatan otomatis dan
penyimpanan data hasil pengukuran massa dan nominal pembayaran. Pendekatan
ini bertujuan untuk mengurangi kesalahan pencatatan manual serta meningkatkan
efisiensi pelaporan penjualan. Dengan menggabungkan sensor load cell, ESP32-
S3, Speaker, dan Google Sheets, sistem ini diharapkan mampu meningkatkan
efisiensi operasional, mengurangi kesalahan data, serta mempercepat proses
transaksi.

Sensor load cell merupakan salah satu komponen utama dalam sistem
penimbangan digital yang bekerja berdasarkan perubahan gaya menjadi sinyal
listrik melalui elemen strain gauge. Sensor load cell memiliki kemampuan untuk
mendeteksi massa dengan akurasi yang tinggi, selain itu telah digunakan secara luas

dalam berbagai sektor seperti industri, pertanian, dan perdagangan. Salah satu jenis



sensor load cell yang banyak digunakan adalah load cell tipe strain gauge yang
dipasangkan dengan modul penguat sinyal HX711. Modul ini berfungsi untuk
mengkonversi sinyal analog dari load cell menjadi sinyal digital yang dapat dibaca
oleh mikrokontroler seperti ESP32-S3. Penelitian yang dilakukan oleh Habibuddin
dkk. (2023) menunjukkan bahwa timbangan beras otomatis berbasis 10T dengan
sensor load cell dan NodeMCU ESP32 mampu mencapai akurasi hingga 99,87% .
Sementara itu, Hafni dkk (2023) menyatakan bahwa sistem timbangan berbasis
sensor load cell dan mikrokontroler yang dirancang mampu menghasilkan galat
akurasi hanya 0,9%. Dengan demikian, sensor load cell dinilai tepat untuk
digunakan sebagai komponen utama dalam timbangan digital pada penelitian ini
karena mampu memberikan hasil pengukuran massa yang akurat.

Penelitian ini menggunakan mikrokontroler ESP32-S3. Mikrokontroler ini
merupakan varian terbaru dari seri ESP32 yang dikembangkan oleh perusahaan
Espressif Systems yang bertempat di Shanghai, Tiongkok. Keunggulan ESP32-S3
dibanding produk terdahulu yaitu terletak pada peningkatan performa prosesor
dual-core, dukungan Al dengan akselerator vektor, jumlah pin I/O yang lebih
banyak, serta konektivitas nirkabel lengkap seperti Wi-Fi dan Bluetooth Low
Energy (BLE). Dengan fitur tersebut, ESP32-S3 sangat cocok digunakan dalam
sistem Internet of Things (IoT) dan jaringan kompleks dengan banyak perangkat,
termasuk pengaplikasian pada timbangan digital yang membutuhkan pemrosesan
cepat dan pengiriman data secara real-time ke platform online (Espressif Systems,

2025).



Speaker dengan impedansi 4Q dan daya 3W digunakan sebagai media
keluaran suara pada sistem timbangan digital ini. Speaker ini dipilih karena mampu
menghasilkan suara yang jelas di lingkungan yang bising serta cocok untuk
perangkat portable. Guna memperkuat audio, digunakan amplifier digital
MAX98357A vyang terhubung dengan mikrokontroler ESP32-S3 melalui
antarmuka 12S. Kombinasi ESP32-S3, MAX98357A, dan Speaker terbukti efektif
menghasilkan umpan balik suara secara real-time dan adaptif terhadap kondisi
akustik sebagaimana pada penelitian yang dilakukan oleh Torres dkk., (2025).
Selain itu, pada penelitian yang dilakukan Yauri dan Espino, sistem dengan
kombinasi tersebut juga mampu mengubah teks menjadi suara secara efisien pada
perangkat 10T (Yauri dan Espino, 2024). Oleh karena itu, kombinasi perangkat ini
dinilai tepat untuk mendukung sistem timbangan suara yang praktis dan efisien.

Penelitian ini akan menggunakan Google Sheets. Google Sheets merupakan
sebuah penyimpanan data berbasis cloud yang praktis dan mudah digunakan
sebagai database sederhana. Layanan ini mendukung akses real-time, integrasi
dengan berbagai sistem, serta otomatisasi pencatatan data menggunakan Google
Apps Script. Google Sheets mampu menangani penyimpanan dan pemrosesan data
dengan stabil untuk kebutuhan berskala kecil (Ekanayake dkk., 2021). Dengan
kemudahan tersebut, Google Sheets ini dapat dikombinasikan pada timbangan
digital pada penelitian ini, sebagai media pencatatan hasil penjualan secara otomatis
dan efisien tanpa memerlukan perangkat keras tambahan.

Sebelum timbangan digital ini dibuat, perlu dilakukan proses perancangan terlebih

dahulu. Tahap perancangan bertujuan sebagai panduan agar pembuatan sistem



menjadi lebih terarah dan terstruktur sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.
Setelah proses perancangan selesai, sistem timbangan digital dapat dibuat
berdasarkan desain yang telah dirancang.

Setelah timbangan digital berhasil dibuat, timbangan digital perlu dilakukan
pengujian. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja timbangan digital
yang telah dibuat. Hasil pengujian tersebut akan menunjukkan apakah timbangan
digital ini sudah dapat digunakan dengan baik atau masih membutuhkan perbaikan
lebih lanjut.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana rancangan timbangan digital berbasis ESP32-S3, dengan keluaran
suara, dan pencatatan data berbasis Google Sheets?
2. Bagaimana hasil pembuatan timbangan digital berbasis ESP32-S3, dengan
keluaran suara, dan pencatatan data berbasis Google Sheets?
3. Bagaimana kinerja timbangan digital berbasis ESP32-S3, dengan keluaran
suara, dan pencatatan data berbasis Google Sheets ?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Merancang timbangan digital berbasis ESP32-S3, dengan keluaran suara, dan
pencatatan data berbasis Google Sheets untuk mendukung aksesibilitas difabel

netra.



2.

Membuat timbangan digital berbasis ESP32-S3, dengan keluaran suara, dan
pencatatan data berbasis Google Sheets untuk mendukung aksesibilitas difabel
netra.

Menguji kinerja timbangan digital berbasis ESP32-S3, dengan keluaran suara,
dan pencatatan data berbasis Google Sheets untuk mendukung aksesibilitas

difabel netra.

1.4 Batasan Penelitian

3.

Penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal sebagai berikut.
Sensor load cell yang digunakan berkapasitas 20 kg.
Parameter uji meliputi uji akurasi, presisi keterulangan, presisi antara dan uji
terbatas aksesibilitas difabel netra menggunakan Skala Likert.

Pengujian berskala laboratorium.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan memberikan manfaat diantaranya sebagai berikut.
Mengurangi kesalahan dalam pencatatan data hasil penjualan.

Mempermudah proses transaksi antara penjual dan pembeli khususnya difabel
netra.

Meningkatkan transparansi dan kepercayaan transaksi.

Mendukung efisiensi operasional perdagangan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Penelitian ini bertujuan untuk merancang,membuat dan menguji timbangan
digital berbasis mikrokontroler ESP32-S3, dengan keluaran suara, dan Googel

Sheets untuk mendukung aksesibilitas difabel netra. Berdasarkan hasi penelitian

dan pembahasan di dapatkan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penelitian ini telah berhasil merancang sistem timbangan digital berbasis
mikrokontroler ESP32-S3 yang dilengkapi dengan speaker dan pencatatan data
berbasis Google Sheets untuk mendukung aksesibilitas difabel. Perancangan
dilakukan dengan membagi sistem ke dalam blok input, blok pemroses, dan
blok output sehingga alur kerja sistem dapat dirancang secara terstruktur. Hasil
perancangan berupa desain skema rangkaian yang di rancang menggunakan
perangkat lunak Fritzing, desain rancangan perangkat keras keseluruhan yang
dirancang menggunakan perangkat lunak SketchUp, dan diagram alir rancangan
perangkat lunak yang di susun menggunakan web Draw.io.

2. Timbangan digital yang telah dirancang berhasil direalisasikan dalam bentuk
perangkat keras dan perangkat lunak yang terintegrasi. Seluruh komponen,
meliputi load cell, HX711, ESP32-S3, LCD, keypad, speaker, dan MAX
98357A, telah dirakit dan diprogram sesuai dengan perancangan. Sistem mampu
menampilkan hasil penimbangan secara visual melalui LCD serta
menyampaikan informasi hasil pengukuran secara audio berupa pembacaan nilai

massa dan total harga, sehingga meningkatkan kemudahan penggunaan bagi
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difabel, khususnya difabel netra. Selain itu, data hasil penimbangan dapat
dikirim dan disimpan secara otomatis pada Google Sheets dengan Google App
Script sebagai penghubung komunikasi ESP32-S3 dengan Googel Workspace.
3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa timbangan digital berbasis mikrokontroler
ESP32-S3, speaker, dan integrasi Google Sheets berhasil dirancang dan
beroperasi dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan nilai akurasi rata-rata
sebesar 99,74%, presisi keterulangan sebesar 99,58%, dan presisi antara sebesar
99,57%, yang mengindikasikan tingkat konsistensi dan ketelitian pengukuran
yang tinggi. Namun demikian, hasil pengujian masih menunjukkan adanya
selisih pengukuran yang berada di atas batas kesalahan maksimum yang
ditetapkan dalam ketentuan metrologi legal (BKD), sehingga timbangan digital
ini belum sepenuhnya memenuhi persyaratan OIML R76-1:2006 dan SK Dirjen
PDN Nomor 131/SPK/Kep/10/2015. Selain itu, pengujian aksesibilitas difabel
netra memperoleh nilai indeks rata-rata Skala Likert sebesar 96,43% dengan
kategori sangat baik, yang menunjukkan bahwa keluaran suara memiliki
kejelasan, keterpahaman, kenyamanan, dan kebermanfaatan yang tinggi. Secara
keseluruhan, sistem mampu beroperasi secara stabil, mulai dari input harga,
pembacaan berat, perhitungan total harga, keluaran suara informatif, hingga
pencatatan data ke Google Sheets, sehingga telah memenuhi tujuan penelitian
dan layak digunakan sebagai timbangan digital yang mendukung aksesibilitas

difabel.
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5.2 Saran

Inovasi teknologi merupakan proses yang terus berkembang dan tidak pernah
berhenti pada satu tahap penyempurnaan. Setiap inovasi yang dihasilkan senantiasa
membuka peluang untuk peningkatan performa serta penyesuaian terhadap
kebutuhan pengguna yang semakin beragam. Oleh karena itu, meskipun alat yang
dirancang, dibuat, dan diuji telah menunjukkan kinerja yang baik berdasarkan hasil
pengujian, masih terdapat beberapa hal yang dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan untuk pengembangan dan penyempurnaan pada tahap selanjutnya.
Berdasarkan hal tersebut, maka beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai

berikut:

1. Pengembangan sistem selanjutnya perlu lebih menekankan aspek aksesibilitas
sehingga timbangan benar-benar optimal digunakan oleh penyandang difabel
sebagai pengguna utama.

2. Disarankan untuk mengembangkan timbangan dengan kapasitas beban yang
lebih besar agar dapat digunakan pada berbagai kebutuhan dan skala
penggunaan yang lebih luas.

3. Rangkaian elektronik disarankan direalisasikan dalam bentuk PCB agar
konstruksi sistem lebih kokoh, rapi, dan tidak mudah goyah saat perpindahan

tempat.
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