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RANCANG BANGUN MESIN JUAL BELI GULA OTOMATIS
BERBASIS RFID

RINGKASAN

Rancang bangun mesin jual beli gula otomatis berbasis RFID bertujuan
untuk merancang mesin jual beli gula otomatis dengan pembayaran melalui kartu
RFID. Untuk mikrokontroler utama digunakan Arduino Mega 2560. Keypad
digunakan untuk input-an pada alat ini dalam pemilihan-pemilihan yang telah
diprogram pada alat ini. Pada LCD 20x4 menjadi output pada alat ini dimana LCD
digunakan untuk menampilkan tulisan-tulisan yang telah deprogram. Dalam proses
pembayaran saat membeli gula digunakan RFID tag dan RFID reader dimana RFID
tag merupakan kartu yang digunakan dalam bertransaksi dan RFID reader sebagai
pendeteksi kartu. Dalam pengontrolan suhu pada alat digunakan sensor DS18B20.
Untuk mengukur berapa banyak gula yang terdapat dalam box gula digunakan
sensor HC-SR04. Untuk mengeluarkan gula pada box digunakan motor servo,
ketika pembayaran berhasil maka motor servo akan bergerak membuka. Untuk
mendeteksi berat gula yang telah keluar dari box digunakan sensor Load Cell
dimana sensor ini dibutuhkan modul HX711 untuk proses converter-nya, ketika
berat gula yang keluar sudah mencapai dengan berat yang diinginkan maka akan
membuat motor servo kembali menutup agar gula berhenti keluar.

Kata Kunci : Rancang Bangun Mesin Jual Beli Gula Otomatis, RFID, load cell,
Motor Servo
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada tahun 2020 lalu Indonesia menjadi negara ke-68 yang mengonfirmasi
kasus infeksi virus corona baru. Dua orang pertama positif Covid-19, virus corona
bisa menular melalui kontak fisik dengan orang yang terinfeksi. Namun, kontak
fisik itu tidak terjadi satu kali melainkan yang intens dan dalam waktu lama dengan
penderita. Itu sebabnya, sebaiknya mengurangi kontak fisik jika memang tidak
diperlukan.(Sumber:GadingPerkasa.2020.https://lifestyle.kompas.com/read/2020/
03/02/170000720/kurangi-kontak-fisik-untuk-cegah-infeksi-covid-19?page=all).
Hal ini membuat adanya batasan interaksi antar sesama manusia termasuk antara
penjual dan pembeli maka dari itu kami merancang Mesin Jual Beli Gula Otomatis
berbasis RFID ini sebagai bentuk meminimalisir adanya kontak fisik secara
langsung antara penjual gula dan pembeli.

Dengan mejadikan RFID (Radio Frequency Identification) sebagai alat
utama dalam sistem Mesin Jual Beli Gula yang akan kami rancang, merupakan
pilihan yang tepat untuk meminimalisir adanya kontak fisik secara langsung. Hanya
dengan mendaftar dan mengisi saldo kartu RFID pada toko penjual gula kita sudah
dapat melakukan proses pembelian gula berkali-kali sesuai dengan saldo yang
sudah terisi tanpa harus berkontak fisik lagi dengan penjual gula.

Berkaitan dengan hal ini, penelitian tentang Mesin Jual Beli Gula Otomatis
berbasis RFID ini pernah dilakukan menggunakan beras dengan judul ‘“Purwarupa
Mesin Penjual Beras Otomatis Berbasis Radio Frequency ldentification Dengan

Antarmuka Website”. Pada penelitian ini dibuat sistem penjualan beras



menggunakan RFID sebagai alat transaksi dengan website sebagai antarmuka
dalam pengecekan saldo dan riwayat transaksi serta dapat memilih jenis beras serta
berat yang di inginkan. (Ricky Gidion dkk,2019:132)

Pada mesin jual beli gula otomatis menggunakan RFID, diharapkan mampu
mengurangi terjadinya kontak fisik secara langsung. Melalui latar belakang dan
penelitian terdahulu maka penulis akan merancang mesin jual beli gula otomatis
menggunakan RFID tanpa menggunakan website sehingga alat tetap dapat
digunakan tanpa harus menghubungkannya ke jaringan internet. Mesin ini juga
berfungsi untuk mengeluarkan gula sesuai dengan berat yang telah dipilih jika
sudah melakukan pembayaran menggunakan kartu RFID. Untuk menjaga kualitas
dari gula digunakan sensor DS18B20 untuk tetap menjaga suhu pada gula.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka tugas akhir ini diajukan dengan judul

“Mesin Jual Beli Gula Otomatis Menggunakan RFID”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat ditarik rumusan masalah
sebagai berikut :
1. Bagaimana cara merancang sistem RFID sebagai Mesin Jual Beli Gula
Otomatis?
2. Bagaimana mengimplementasikan Mesin Jual Beli Gula Otomatis

menggunakan teknologi RFID?



1.3. Ruang Lingkup Kegiatan
Adapun ruang lingkup kegiatan yang kami lakukan adalah sebagai berikut:
1. Membuat rancangan Mesin Jual Beli Gula Otomatis dengan menggunakan
Arduino Mega 2560 dan RFID.
2. Menggunakan kartu RFID Read-Write.
3. Ukuran wadah pada gula memuat 5 KG dengan kemudian dengan ukuran
kotak luar 35 cm x 35 cm x 65 cm.
1.4 Tujuan Kegiatan dan Manfaat Kegiatan
1.4.1 Tujuan Kegiatan
Adapun tujuan dari perancangan Mesin Jual Beli Gula Otomatis berbasis RFID
adalah :
1. Merancang dan membuat Mesin Jual Beli Gula Otomatis Berbasis RFID.
2. Mengimplementasikan Mesin Jual Beli Gula Otomatis menggunakan
teknologi RFID.
1.4.2 Manfaat Kegiatan
1. Bagi Penjual gula, diharapkan dengan adanya mesin ini akan membantu
pemasukan para penjual gula karena mesin ini merupakan cara yang praktis
bagi masyarakat terutama bagi pembeli generasi sekarang.
2. Dapat membantu mengurangi terjadinya kontak fisik secara langsung antara
penjual gula dengan pembeli.
3. Bagi penulis, sebagai bahan pembelajaran dan menambah wawasan

pengetahuan yang luas.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Beberapa literatur yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas akhir

adalah sebagai berikut:

Wella Harsepni dan Thamrin (2023) dengan judul “Rancang Bangun Mesin
Minuman Otomatis Berbasis Arduino” menggunakan teknologi RFID pada mesin
minuman sebagai alat transaksi pengganti uang tunai.

Dendi Taufig Qurahman dan Endah Fitriani (2022) dengan judul “Prototype
Alat Penyaji Gula Secara Otomatis Menggunakan Load Cell dan RFID Berbasis
Arduino Mega 2560 menggunakan arduino mega 2560, LCD, motor servo, sensor
load cell, dan RFID sebagai alat utama dalam pembuatan alat penyaji gula otomatis.
Arduino mega 2560 digunakan sebagai mikrokontroller dari alat ini. LCD digunakan
sebagai tampilan banyaknya gula yang keluar. motor servo digunakan sebagai
keluaran untuk membuka dan menutup katup gula. Sensor load cell digunakan
untuk mendeteksi berat gula yang keluar. RFID digunakan sebagai input-an agar

gula dapat keluar.

2.2 Radio-Frequency Identification ( RFID )

Radio-Frequency Identification (RFID) adalah penggunaan gelombang
radio untuk membaca dan menangkap informasi yang tersimpan pada tag yang
melekat pada suatu objek. Sebuah tag dapat dibaca sampai seberapa jauh jaraknya
dan tidak perlu berada dalam langsung jarak yang dekat dengan pembaca untuk

dilacak  keberadaannya (sumber:  Erwin.2004.http://www.epc-rfid.info/rfid)


http://www.epc-rfid.info/rfid)

mengatakan RFID adalah sebuah teknologi yang menggunakan frekuensi radio
untuk mengidentifikasi suatu barang atau manusia. Menurut Maryono (2005), RFID
adalah sebuah metode identifikasi dengan menggunakan sarana yang disebut RFID
atau transponder (tag) untuk menyimpan dan mengambil data jarak jauh. RFID atau
Radio Frequency Identification, adalah suatu metode yang mana bisa digunakan
untuk menyimpan atau menerima data secara jarak jauh dengan menggunakan suatu

piranti yang bernama RFID tag atau transponder (Kustianto, 2010).

2.3 RFID RC522

RFID (Radio Frequency ldentification) merupakan suatu teknologi yang
memanfaatkan frekuensi radio sebagai pengidentifikasian terhadap suatu objek.
RFID mempunyai 2 bagian komponen utama yang tak dapat dipisahkan, yaitu RFID
Tag dan RFID Reader.

Module ini menggunakan frekuensi 13.56 Mhz yang memungkinkan dalam

pembacaan dan penilisan chip RFID dengan jarak yang dekat.

______________________________________

N

RFID READER i PIN OUT RFID READER
v

' S50 Stondar Glonk Card

Gambar 2.1 RFID RC522
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e)

f)

9)

h)

)

k)

Spesifikasi RFID RC522 :
Arus dan tegangan operasional : 13-26mA/DC 3.3V
Tipe kartu Tag yang didukung : mifarel S50, MIFARE DESFire, mifare Pro,
mifarel S70 MIFARE Ultralight,
Idle current :10-13mA/DC 3.3V
Peak current: 30mA
Sleep current: 80uA
Menggunakan Antarmuka SPI
Kecepatan transfer rate data : maximum 10Mbit/s
Frekuensi kerja : 13.56MHz
Ukuran dari RFID Reader : 40 x 60mm
Suhu tempat penyimpanan : -40 — 85 degrees Celsius
Suhu kerja : -20 — 80 degrees Celsius

Relative humidity: relative humidity 5% -95%

2.3.1 RFID Tag

Merupakan sebuah perangkat yang akan diidentifikasi oleh RFID reader
yang dapat berupa perangkat pasif maupun aktif yang berisi suatu data atau
informasi. Perangkat pasif tidak menggunakan catu daya, sedangkan perangkat
aktif wajib menggunakan catu daya.

Pada RFID tag terdapat 2 jenis yaitu Read-Write dan Only Read. Selain itu

RFID tag mempunyai 2 komponen utama yang penting, antara lain:



e IC (Integrated Circuit) : berfungsi sebagai pemproses informasi, modulasi

serta demodulasi sinyal RF, yang beroperasi dengan catu daya DC.

e Antenna: mempunyai fungsi untuk mengirim maupun menerima sinyal RF.

2.3.2 RFID Reader
Berfungsi untuk membaca data dari RFID Tag. RFID Reader dibedakan
menjadi 2 macam, antara lain :
e Pasif : hanya bisa membaca data dari RFID tag aktif.
e Aktif : dapat membaca data RFID tag pasif
Modul RFID RC522 Reader/Writer mengaplikasikan Philips MFRC522 yang

dirancang agar mudah digunakan.

2.4 Arduino Mega 2560

Gambar 2.2 Arduino Mega 2560 PIN Out

Board Arduino Mega 2560 adalah sebuah Board Arduino yang

menggunakan IC Mikrokontroler ATmega 2560. Board ini memiliki PIN 1/O yang



relatif banyak, 54 digital Input / Output, 15 buah diantaranya dapat digunakan
sebagai output PWM, 16 buah analog input, 4 UART. Arduino Mega 2560
dilengkapi kristal 16 Mhz Untuk penggunaan relatif sederhana, hanya dengan
menghubungkan power dari USB ke PC / Laptop atau melalui Jack DC
menggunakan adaptor 7-12 V DC.

Berikut merupakan Spesifikasi Arduino Mega 2560

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Mikrokontroller ATmega2560

Tegangan Operasional 5V

Tegangan Input (rekomendasi) 7-12V

Tegangan Input (limit) 6-20V

Pin Digital I/O 54 (of which 15 provide PWM Output)
Pin Analog Input 16

Arus DC per Pin I/O 20 mA

Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA

Memori Flash 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8 KB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz

LED BUILTIN 13

Panjang 101.52 mm

Lebar 53.3 mm

Berat 3749

Jumlah pin digital Arduino Mega2560 ada 54 Pin yang dapat digunakan
sebagai Input atau Output dan 16 Pin Analog berlabel A0 sampai A15 sebagai ADC

(Analog to Digital Converter), setiap Pin Analog memiliki resolusi sebesar 10 bit.

Arduino Mega 2560 di lengkapi dengan pin dengan fungsi khusus, sebagai
berikut:
a) Serial 4 buah : Port Serial : Pin 0 (RX) dan Pin 1 (TX) ; Port Serial 1 : Pin 19 (RX)

dan Pin 18 (TX) ; Port Serial 2 : Pin 17 (RX) dan Pin 16 (TX) ; Port Serial 3 : Pin



b)

d)

f)

15 (RX) dan Pin 14 (TX). Pin Rx di gunakan untuk menerima data serial TTL dan
Pin (Tx) untuk mengirim data serial TTL

External Interrupts 6 buah: Pin 2 (Interrupt 0),Pin 3 (Interrupt 1), Pin 18
(Interrupt 5), Pin 19 (Interrupt 4), Pin 20 (Interrupt 3) dan Pin 21 (Interrupt 2)
PWM 15 buah: 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 dan 44,45,46 pin-pin tersebut dapat di
gunakan sebagai Output PWM 8 bit

SPI1 : Pin 50 (MISO), Pin 51 (MOSI), Pin 52 (SCK), Pin 53 (SS) ,Di gunakan untuk
komunikasi SPI menggunakan SPI Library

12C : Pin 20 (SDA) dan Pin 21 (SCL) , Komunikasi 12C menggunakan wire library

LED : 13. Buit-in LED terhubung dengan Pin Digital 13

Gambar 2.3 ATmega2560 PIN Out



2.5 Sensor Load Cell dan Modul HX711
2.5.1 Sensor Load Cell

Sensor load cell merupakan sensor yang dirancang untuk mendeteksi
tekanan atau berat sebuah beban, sensor load cell umumnya digunakan sebagai
komponen utama pada sistem timbangan digital dan dapat diaplikasikan pada
jembatan timbangan yang berfungsi untuk menimbang berat dari truk pengangkut
bahan baku, pengukuran yang dilakukan oleh Load Cell menggunakan prinsip

tekanan.

Gambar 2.4 Sensor Load Cell
Prinsip Kerja Sensor Berat (Load Cell), Selama proses penimbangan akan
mengakibatkan reaksi terhadap elemen logam pada load cell yang mengakibatkan
gaya secara elastis. Gaya yang ditimbulkan oleh regangan ini dikonversikan ke
dalam sinyal elektrik oleh strain gauge (pengukur regangan) yang terpasang pada

load cell.

Gambar 2.5 Prinsip Kerja Strain Gauge Load Cel
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Untuk mengubah hasil perubahan tahanan strain gauge menjadi tegangan
yang sebanding dengan beban yang diterapkan, maka digunakan rangkaian

jembatan wheatstone.

—a—s+ENCITATION
- #5ENSE

é My 7 ~SENSE
e ~EXCITATION
HSGNAL |

Gambar 2.6 Jembatan Wheatstone

Pada jembatan wheatstone, titik 1 dan 2 untuk tegangan input sedangkan
titik A dan B untuk pengukuran tegangan output (signal). Ketika tidak ada beban
pada load cell, semua strain gauge memiliki tahanan yang sama sehingga tidak ada
perbedaan tegangan antara titik A dan B. Ketika beban diterapkan pada load cell,
strain gauge yang mengalami tekanan (T) resistansinya akan bertambah, sedangkan
strain gauge yang mengalami kompresi (C) resistansinya akan berkurang. Hal itu
menyebabkan jembatan wheatstone dalam kondisi tidak seimbang dan perbedaan
tegangan (signal) yang sebanding dengan beban pada load cell dapat diukur pada
titik A dan B.

2.5.2 Modul Amplifier HX711

Gambar 2.7 Module Amplifier HX711
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Modul Amplifier HX711 merupakan modul elektronika yang berfungsi
sebagai penguat sinyal untuk strain gauge load cell sensor. Penguatan sinyal
diperlukan agar keluaran dari sensor yang sangat kecil memiliki batas yang dapat
dibaca oleh mikrokontroler yaitu dari 0-5V.

Modul amplifier memiliki komponen utama berupa IC HX711 yang
didalamnya ditunjukkan dalam bentuk blok diagram pada Gambar 2.8. Sinyal
analog yang dihasilkan oleh strain gauge load cell akan masuk menuju input
multiplekser (Input MUX). Terdapat dua channel yang dapat digunakan sebagai
input multiplekser yaitu channel A (INA+ dan INA-) atau B (INB+ dan INB-).
Sebagai yang ditunjukkan pada Gambar 2.8 yaitu menggunakan channel A.
Multiplekser akan mengukur perbedaan tegangan atau selisih antara INA+ dan
INA- yang dihasilkan oleh load cell. Keluaran dari multiplekser akan dikuatkan
oleh Programmable Gain Amplifier (PGA) dengan penguatan 128 atau 64 untuk
channel A dan penguatan 32 untuk channel B. Setelah dikuatkan oleh PGA, sinyal
akan dikonversi oleh Analog-Digital Converter (ADC) menjadi sinyal digital
paralel. Dari ADC akan diproses oleh Digital Interface dimana data digital paralel

tersebut diubah menjadi data digital serial.

Gambar 2.8 Blok Diagram HX711
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2.6 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah
besaran fisis bunyi menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sesnsor ini
didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat
dipakai untuk menafsirkan eksistensi jarak suatu benda dengan frekuensi tertentu.
Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan gelombang
ultrasonik. Sensor Ultrasonik HC-SR04 adalah modul sensor ultrasonik yang dapat
mengukur jarak dengan rentang mulai dari 2 cm sampai dengan 400 cm (4 meter),
dimana akurasinya mencapai 3 mm. Pada modul ini terdapat ultrasonik transmitter,
receiver, dan control circuit. Berikut ini dasar prinsip kerja dari sensor ultrasonik
HC-SR04 :
1. Mengambil 10 trigger sedikitnya 10uS sinyal HIGH.
2. Modul transmitter secara otomatis mengirimkan 8 kali frekuensi 40KHz
dan receiver mendeteksi sinyal feedback dari objek yang ada di depan sensor.
3. Jika receiver mendapatkan feedback , maka durasi waktu dari ouput HIGH
adalah sama dengan waktu dari pengiriman dan penerimaan ultrasonik.

Rumus perhitungan Sensor Ultrasonik

Jarak = ( Waktu Sinyal High ) x ( Kecepatan Suara/2)

Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor Ultrasonik HC-SR04

Tegangan 5VDC

Arus 15 mA

Frekuensi Kerja 40 KHz

Jarak Minimum 2cm

Jarak Maksimum 400 cm ( 4 meter )
Sudut Pengukuran 15 derajat

Input Sinyal Trigger 10 uS pulsa TTL
Output Sinyal Echo Sinyal level TTL
Dimensi 45mm x 20mm x 15mm
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2.7 Liquid Crystal Display

LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening
dengan elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven segment
dan lapisan elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan
medan listrik (tegangan). Lapisan sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal
depan dan polarizer cahaya horizontal belakang yang diikuti dengan lapisan
reflektor. Cahaya yang dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang
telah menyesuaikan diri dan segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan

membentuk karakter data yang ingin ditampilkan.

Gambar 2.9 LCD 20x4

2.8 Keypad 4x4

(11[21 3] [A]
[4][5] (6] [B]
ZEl[El[C]
Rl [# D]

Sasbutaicar b pin Dightal 2145678

Gambar 2.10 Keypad 4x4
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Keypad adalah bagian penting dari suatu perangkat elektronika yang
membutuhkan interaksi manusia. Keypad berfungsi sebagai interface antara
perangkat (mesin). Bentuk Matriks keypad 4x4 merupakan salah satu contoh
keypad yang dapat digunakan untuk berkomunikasi antara manusia dengan
mikrokontroler. Keypad ini mempunyai 16 tombol yang berupa angka 1 sampai 9,
huruf A sampai D dan karakter * dan #, bentuk dari keypad ini sangat tipis, selain
itu terdapat perekat dibagian belakang yang akan memudahkan keypad pada jenis
pengaplikasian. Spesifikasi dari keypad ini adalah:

a) Maximum Rating : 24 VVdc, 30 mA.
g) Antarmuka: 8 pin untuk mengakses keypad 4x4 matriks
h) Suhu operasi: 32 sampai 122 derajat F (0 sampai 50 derajat Celcius).

i) Ukuran: 6.9 x 7.6 cm

2.9 Motor Servo

Gambar 2.11 Motor Servo
Motor servo adalah sebuah motor DC dengan sistem umpan balik tertutup
di mana posisi rotor nya akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang

ada di dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear,
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potensiometer, dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan
batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur

berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor servo.

2.10 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 merupakan suatu komponen elektronika yang dapat
menangkap perubahan temperatur lingkungan lalu kemudian mengkonversinya
menjadi besaran listrik. Sensor ini merupakan sensor digital yang menggunakan 1
wire untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler. Keunikan dari sensor ini adalah
tiap sensor memiliki kode serial yang memungkinkan untuk penggunaan DS18B20
lebih dari satu dalam satu komunikasi 1 wire. DS18B20 merupakan sensor suhu
digital yang dikeluarkan oleh Dallas Semiconductor. Untuk pembacaan suhu,

sensor menngunakan protokol 1 wire communication.

Ground

Data
Vi

Gambar 2.12 Sensor Suhu DS18B20
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil perancangan dan pengujian “Rancang Bangun Mesin Jual Beli
Gula Berbasis RFID” dapat disimpulkan :

1. Alat rancang bangun mesin jual beli gula otomatis berbasis RFID ini
berfungsi untuk mengurangi terjadinya kontak fisik secara langsung antara
penjual dan pembeli gula dan menambah pemasukan penjual gula karena
alat ini dapat digunakan dengan praktis terutama pada masyarakat generasi
sekarang.

2. Merancang dan mengimplementasikan mesin jual beli gula otomatis
berbasis RFID menggunakan Arduino mega 2560 sebagai mikrokontroler
kemudian terdapat keypad 4x4, RC522, sensor load cell, modul HX711,
sensor HC-SR04, dan sensor DS18B20 sebagai input-an dan LCD, motor
servo dan LED sebagai output-nya.

5.2 Saran
Adapun beberapa saran yang dapat menjadi acuan untuk mengembangkan
alat ini, yaitu :

1. Pada bagian “Beli Gula” dapat memasukkan sendiri berapa gula yang ingin
dibeli dengan harga yang telah ditetapkan per-gramnya.

2. Menambahkan fitur ketika gula didalam box ketika dibawah 1kg maka
transaksi tidak dapat dilakukan.

3. Menambahkan indikator pada suhu ketika didalam box gula suhunya panas.
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