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Abstrak 

Pada penelitian ini telah dikembangkan aplikasi sensor Giant Magnetoresistance seri AB001-02 untuk pengukuran 

massa menggunakan mikrokontroler ATMega328p. Karakterisasi dilakukan dengan mendekatkan magnet 

neodymium pada sensor GMR. Dilakukan karakterisasi sensor terhadap jarak dan medan magnet bumi. Sampel 

massa yang diletakkan pada sistem akan menyebabkan pegas dan magnet mendekati sensor. Dari pengujian 

yang dilakukan diketahui bahwa jangkauan terjauh yang terdeteksi adalah 3,5 cm dengan daerah sensitivitas 

optimal pada rentang 0 – 1,5 cm. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, perubahan massa mengakibatkan 

displacement pegas (∆x). Displacement menimbulkan perubahan medan magnet yang terbaca oleh sensor GMR 

sehingga tegangan keluaran dari sensor GMR berubah. Semakin besar massa yang diberikan, maka semakin 

besar tegangan keluaran sensor GMR. Hasil penelitian menunjukkan sensitivitas sensor GMR pada pengukuran 

massa sebesar 0,0816 Volt/Kg dan memiliki rentang pengukuran 0 −  4,3 𝐾𝑔 dengan resolusi 100 g. 

 

Kata kunci: Sensor Giant Magnetoresistance, Alat Ukur Massa, Timbangan, Sensitivitas. 

 

Abstract 

In this research, the application of Giant Magnetoresistance sensor AB001-02 series for mass measurement using 

ATMega328p microcontroller has been developed. Characterization is done by bringing a neodymium magnet 

closer to the GMR sensor. From the tests conducted, it is known that the farthest range detected is 3.5 cm with 

the optimal sensitivity area in the range of 0 - 1.5 cm. Based on the tests that have been carried out, changes in 

mass result in spring displacement (∆x). Displacement causes changes in the magnetic field read by the GMR 

sensor so that the output voltage of the GMR sensor changes. The greater the mass given, the greater the output 

voltage of the GMR sensor. The results show the sensitivity of the GMR sensor on mass measurement is 0.0816 

Volt/Kg and has a measurement range of 0 - 4.3 Kg with a resolution of 100 g. 

 

Keywords: Giant Magnetoresistance Sensor, GMR AB001-02, Weighing System, Sensitivity.  

 

PENDAHULUAN 

Medan magnet merupakan suatu 

lingkungan atau suatu  wilayah yang  

dipengaruhi  oleh  gaya magnetik (Qolbi dkk., 

2023). Untuk mengukur kuat medan magnet 

diperlukan sensor magnetik. Seiring dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi, sensor magnetik pun ikut 

berkembang. Salah satu sensor yang 

berkembang adalah sensor Giant 

Magnetoresistance. Sejak ditemukannya GMR 

oleh (Baibich dkk., 1988), para peneliti mulai 

melakukan percobaan untuk mengembangkan 

penggunaan GMR. Percobaan-percobaan 

yang dilakukan pada penggunaan sensor GMR 

yakni, deteksi konsentrasi porphyrin pada sel 

darah merah menggunakan sensor GMR 

(Aminudin dkk., 2017), sistem pengukur 

kecepatan kendaraan (Ramdhani dkk., 2017), 

mengukur kecepatan putar (Aminudin dkk., 
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2024), pengukuran defleksi jembatan(Aminudin 

dkk., 2019), deteksi level air (Husna dkk., 

2020), serta Pengukuran arus AC/DC (Dhani 

dkk., 2018; Mușuroi dkk., 2020). 

Karakteristik yang dimiliki GMR 

memungkinkan penggunaan sensor magnetik  

pada aplikasi yang luas. Beberapa keunggulan 

yang dimiliki sensor GMR antara lain memiliki 

sensitivitas tinggi untuk diaplikasikan pada 

pengukuran medan magnet, tetap stabil pada 

temperatur yang tinggi, konsumsi daya yang 

rendah, serta memiliki ukuran yang minimalis 

(NVE Corporation, 2012). 

Massa adalah salah satu besaran fisis 

yang paling penting dalam fisika. Kegiatan 

pengukuran massa banyak dijumpai dalam 

aktivitas manusia. Massa  suatu benda dapat 

diidentifikasi dengan sebuah alat ukur massa 

yang biasa kita sebut timbangan. Kegiatan 

mengukur berat  dengan timbangan ini telah 

merambah ke berbagai bidang, baik komersial, 

industri, bahkan medis (Yandra dkk., 2016). 

Berbagai jenis timbangan telah dikembangkan, 

misalnya menggunakan sensor loadcell 

(Achlison & Suhartono, 2020; Frendi Yandra 

dkk., 2016; Hidayani dkk., 2013; Manege dkk., 

2017; Rahman & Nawawi, 2017; Risfendra 

dkk., 2023; Syahwanti dkk., 2015; Ulyanida 

dkk., 2022), timbangan dengan menggunakan 

sensor fiber optic yang dilakukan oleh Putri dkk. 

(2023) dapat mengukur beban dengan berat 

maksimum 140 Kg. Selanjutnya timbangan 

menggunakan sensor flexiforce yang dilakukan 

oleh Wahyu (2022) dapat mengukur hingga 

massa 11 kg dengan ketelitian 0,01kg, serta 

Suryono dkk (2009) juga melakukan 

implementasi pada pengukuran massa dengan 

menggunakan sensor magnetik UGN3503 

terhadap sumber magnet. Dengan perpaduan 

tersebut dihasilkan sebuah alat timbang yang 

dapat menampilkan pengukuran massa antara 

1 – 10 gram setiap interval 500 mg. Namun, 

desain perangkat yang mudah bergerak ketika 

diberi beban mengakibatkan hasil pengukuran 

berbeda. 

Meninjau dari penelitian yang pernah 

dilakukan, pengembangan alat ukur massa 

belum banyak menggunakan sensor magnetik. 

Pada alat ukur massa, massa dapat 

menghasilkan gaya akibat adanya pengaruh 

gravitasi. Gaya gravitasi tersebut menarik 

benda yang memiliki massa menuju pusat 

bumi, sehingga dapat menyebabkan sebuah 

perpindahan posisi (displacement). Pada alat 

ukur massa ini sensor GMR dapat 

dimanfaatkan untuk mendeteksi perubahan 

posisi dengan bantuan magnet permanen 

(Ramdhani dkk., 2017). Oleh karena itu 

dilakukan penelitian pengembangan aplikasi 

sensor giant magnetoresistance seri AB001-02 

untuk desain alat ukur massa berbasis 

mikrokontroler ATMega328p. 

METODE/EKSPERIMEN. 

Pada penelitian ini dilakukan beberapa 

tahapan, melakukan perancangan sistem, 

pembuatan sistem, dan pengujian sistem. 

Gambar 1 merupakan rancangan sistem alat 

ukur massa. Sistem mekanik  alat ukur massa 

pada penelitian ini adalah pegas. Ketika pegas 

diberi gaya, maka pegas akan mengalami 

perubahan bentuk yang disebut deformasi. 

Sesuai dengan Hukum Hooke secara 

matematis dapat dinyatakan dalam persamaan 

(1): 

𝐹 = −𝑘∆𝑥 (1) 

Dimana F adalah gaya, k adalah konstanta 

pegas dan ∆x adalah perubahan panjang 

pegas dari posisi kesetimbangan (Tipler & Paul 

A, 1998). 

Selanjutnya akibat adanya perubahan 

panjang pada pegas mengakibatkan 

perubahan  jarak antara magnet dengan sensor 

GMR. Sehingga sensor GMR mendeteksi 

adanya perubahan medan magnet Sensor 

GMR Seri AB001-02 adalah sebuah sensor 

magnetik analog yang memiliki rentang 

pengukuran hingga 250 Oe dengan rentang 

sensitivitas pada 10 Oe – 175 Oe. Sensor GMR 

tetap stabil pada suhu tinggi, sehingga dapat 

digunakan pada rentang suhu −50℃ hingga 

125℃. Perubahan medan magnet 

menyebabkan perubahan resistansi pada 

sensor GMR sehingga terjadi perubahan 

konduktivitas (Ennen dkk., 2016; Lee dkk., 

2014). Keluaran yang dihasilkan oleh sensor 

GMR berupa tegangan dalam orde mV, agar 

hasil deteksi yang dilakukan sensor dapat 

terbaca oleh mikrokontroler ATMega 328p 

https://doi.org/10.30599/jipfri.v9i1.3355


Pengembangan Aplikasi Sensor Giant Magnetoresistance seri AB001-02 untuk..  
Fanny Maulida, Ahmad Aminudin, Waslaluddin 

3 

 

https://doi.org/10.30599/jipfri.v9i1.3355 

maka digunakanlah sebuah penguat 

instrumentasi AD620 (HAREENDRAN, 2021). 

Penguat AD620 memiliki akurasi tinggi yang 

hanya membutuhkan satu resistor eksternal 

untuk menetapkan penguatan 1 hingga 10.000 

dan memiliki konsumsi daya rendah dengan 

arus pasokan maksimum hanya 1,3 mA, 

sehingga sangat cocok untuk sistem bertenaga 

baterai atau perangkat portabel. Selain itu, 

AD620 menawarkan noise rendah dan arus 

bias input kecil, yang meningkatkan akurasi 

pengukuran sinyal dari sensor. Mikrokontroler 

kemudian diberi perintah untuk melakukan 

proses data dan menampilkan hasil 

pengukuran pada layar LCD (Widharma, 2021). 

ATMega328p adalah mikrokontroler yang 

memiliki kecepatan clock hingga 20 MHz, 

memungkinkan pemrosesan data dengan 

cepat dan efisien. Selain itu, dengan 23 pin I/O 

digital, mikrokontroler ini dapat dengan mudah 

terhubung ke berbagai sensor dan komponen 

eksternal dalam sistem alat ukur massa. 

Pengkalibrasian pada sistem ini 

menggunakan sebuah timbangan digital 

dengan merek finito yang memiliki beban 

maksimal 5 kg dengan ketelitian 1 gram. 

Proses kalibrasi dilakukan dengan menaruh 

beban pada tempat beban di sistem yang 

sudah dibuat. Memvariasikan massa beban 

untuk melihat perubahan pergeseran pada 

sistem dengan bantuan jangka sorong. Serta 

melihat perubahan yang terjadi pada tegangan 

keluaran ketika beban diubah. 

 

 

Gambar 1 Rancangan Sistem Alat Ukur Massa

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Uji Jangkauan  Sensor GMR 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui 

jarak maksimal sensor GMR dapat mendeteksi 

perubahan medan magnet. Perubahan medan 

magnet terhadap sensor GMR diperoleh 

dengan cara menggeser sistem magnet sejauh 

0,5 cm. Selanjutnya dilakukan pengamatan 

perubahan tegangan keluar dari sensor GMR 

terhadap perubahan jarak yang diamati 

menggunakan voltmeter digital.  
 

Gambar 2 Grafik Uji Jangkauan Sensor GMR 

Berdasarkan grafik pada gambar 2, 

sensor GMR mampu mendeteksi medan 

magnet pada jarak 0-3,5 cm. Perubahan 

tegangan yang dihasilkan pada jarak 0-2 cm 

mengalami perubahan yang besar, sedangkan 
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pada jarak lebih dari 2 cm tegangan keluaran 

sensor cenderung konstan. Hal ini 

menunjukkan bahwa  sensor GMR  tidak lagi 

dapat secara optimal mendeteksi medan 

magnet yang diberikan  sumber magnet pada 

jarak lebih dari 2 cm. 

Uji Daerah Linearitas Sensor GMR 

Berdasarkan hasil yang dilakukan pada 

uji jangkauan, perubahan  voltase sensor GMR 

pada jarak 0 – 20 mm dianggap sebagai daerah 

linearitas yang optimal untuk melakukan 

penelitian ini. Berdasarkan spekulasi tersebut 

dilakukan pengambilan data yang bertujuan 

untuk melihat jarak linear terhadap medan 

magnet. Besar pergeseran jarak pada uji 

linearitas adalah 1 mm.  

 
Gambar 3 Grafik Uji Daerah Linearitas Sensor 

GMR 

Pada uji linearitas ini dapat dilihat pada 

Gambar 3 bahwa tegangan keluaran pada jarak 

0-15 mm menunjukan kecenderungan grafik 

pada keadaan linear dan pada rentang 15 – 20 

mm tegangan keluaran sensor GMR berada 

pada keadaan cenderung konstan. 

Berdasarkan analisis tersebut, pada rentang 

jarak 0-15 mm merupakan daerah linear 

terhadap medan magnet. 

Uji Pengaruh Medan Magnet Bumi terhadap 

Sensor GMR 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat 

pengaruh medan megnet bumi terhadap 

magnet permanen.  Pengujian dilakukan sesuai 

arah mata angin yaitu Utara, Selatan, Timur, 

dan Barat. Hasil pengujian pengaruh medan 

magnet bumi ditunjukkan pada gambar 4.  

 

Gambar 4 Grafik Uji Pengaruh Medan Magnet 
Bumi terhadap Sensor GMR 

Grafik pada gambar 4 menunjukkan 

bahwa tidak terlihat perbedaan yang signifikan 

akibat adanya pengaruh medan magnet bumi. 

Tegangan yang dihasilkan pada jarak 0-1,5 cm 

menunjukkan keadaan sensitif sensor yang 

dapat dilihat dari perubahan tegangan keluaran 

yang signifikan. Sedangkan tegangan keluaran 

ketika magnet berada pada jarak 2-3,5 cm 

cenderung konstan. Hal ini menunjukkan 

bahwa medan magnet bumi tidak 

mempengaruhi hasil pengujian dari medan 

magnet. Dalam penelitian ini medan magnet 

bumi tidak mempengaruhi kinerja sensor GMR. 

Dalam aplikasinya sensor GMR hanya 

dipengaruhi oleh medan magnet permanen, 

karena besar medan magnet bumi hanya 

sekitar 25 – 65 𝜇𝑇  (NOAA). 

Uji Pegas 

Berdasarkan hasil uji karakteristik pegas 

dapat dilihat dari hubungan antara perubahan 

panjang pegas dengan gaya yang diberikan 

pada pegas (Elisa & Claudya, 2016). Dapat 

dilihat pada gambar 5. 
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Gambar 5 Grafik Uji Koefisien Pegas 

Berdasarkan grafik pada Gambar 5, 

diperoleh hubungan antara gaya terhadap 

perubahan pegas adalah linear positif, yang 

berarti ketika ada pertambahan gaya yang 

diberikan pada pegas maka panjang pegas 

juga ikut berubah sebanding dengan gaya yang 

diberikan.  Berdasarkan grafik pada Gambar 5 

diperoleh persamaan regresi 𝑦 = 4,6714𝑥 +

0,005 dengan koefisien determinasi sebesar 

0,9792. Berdasarkan percobaan ini diperoleh 

nilai konstanta pegas yaitu 4,6714. 

 
Gambar 6 Desain Prototype 3D 

Pada penelitian ini digunakan sebanyak 

6 buah pegas yang disusun secara paralel 

pada sistem sensor seperti pada gambar 6.  

Konstanta pegas secara paralel dapat dihitung 

dengan persamaan (2): 

𝐾𝑝 =  𝐾1 + 𝐾2 + 𝐾3 +  𝐾4 + 𝐾5 + 𝐾6 (2) 

Pegas yang digunakan pada penelitian ini 

adalah pegas yang sama persis sehingga 

konstanta paralel 6 pegas yaitu 28,0284. Nilai 

konstanta pegas yang diperoleh akan 

digunakan untuk mencari massa.  

Kalibrasi Perangkat Mekanik 

Berdasarkan hasil uji karakteristik sensor 

GMR yang telah dilakukan, menunjukkan 

bahwa dengan adanya perubahan jarak 

magnet, maka tegangan keluaran sensor juga 

berubah.  

 

Gambar 7 Kalibrasi Sistem Mekanik Alat Ukur 
Massa 

Pada gambar 7 diperoleh persamaan 

regresi 𝑉 =  −0,239𝑥 + 1,7929. Koefisien 

regresi yang bernilai -0,239 menunjukkan 

bahwa Ketika ada perubahan jarak sebesar 1 

cm akibat adanya perubahan jarak maka 

tegangan sensor GMR akan berkurang sebesar 

0,239 Volt. Ketika sistem tidak diberi gangguan, 

maka tegangan keluaran pada sensor sebesar 

1,793 Volt. 

Pengujian Alat Ukur Massa 

Pada penelitian ini perubahan jarak 

magnet dari posisi awal menyatakan besar 

pergeseran akibat perubahan gaya. Setiap 

terjadi perubahan gaya yang diberikan akan 

menyebabkan perubahan terhadap respon 

sensor GMR. Secara matematis besar dari 

pergeseran dapat diungkap  dalam persamaan 

3: 

∆𝑥 =  𝑥0 − 𝑥 (3) 

Berdasarkan persamaan 3, x0  

merupakan posisi awal magnet terhadap 

sensor GMR sebesar 15 mm dan x merupakan 

pergeseran jarak magnet terhadap sensor 

ketika terjadi perubahan gaya yang diberikan. 
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Sehingga ketika dihubungkan dengan Hukum 

Hooke pada persamaan (1) massa suatu benda 

dapat dicari. Contoh  pengujian dapat dilihat 

pada gambar 8.   

 

Gambar 8 Prototipe Alat Ukur Massa 

Hasil pengujian ditunjukkan pada 

gambar 9. Berdasarkan hasil pengujian yang 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa program 

yang dibuat dapat menampilkan hasil 

pengukuran pada LCD. Pengujian terhadap 

sistem dilakukan dengan membandingkan 

antara massa referensi dengan massa yang 

ditampilkan dalam LCD. 

 
Gambar 9 Grafik hubungan massa referensi 
dengan massa pada tampilan LCD 
menggunakan sensor GMR AB001-02 

Persamaan regresi yang diperoleh yaitu 

Y = X dengan Y adalah massa yang terlihat 

pada tampilan (Kg), sedangkan X adalah 

massa referensi (Kg). Sistem yang telah dibuat 

dapat digunakan dalam pengukuran massa 

antara 0 - 4,2 Kg setiap interval 100 g.  

Sensitivitas Alat Ukur Massa 

 

Gambar 10 Grafik Sensitivitas Sensor 
Terhadap Perubahan Massa 

 Berdasarkan grafik pada gambar 10 

dapat dilihat bahwa hubungan antara tegangan 

keluaran sensor terhadap massa adalah linear 

positif, yang berarti bahwa semakin besar 

perubahan massa yang diberikan, semakin 

besar pula tegangan keluaran yang dapat  

dibaca oleh sensor GMR. Pada pengukuran 

massa sensor GMR dapat mengukur maksimal 

hingga 4,2 kg. Hasil pengukuran dapat 

dijelaskan menggunakan analisis persamaan 

linear 𝑉 = 0,0816𝑥 + 1,4317 dengan nilai 

koefisien determinasil R2 = 0,999. Koefisien 

regresi yang bernilai 0,0816 menunjukkan 

bahwa ketika ada perubahan massa sebesar 1 

Kg akibat adanya perubahan jarak antara 

sensor GMR dengan magnet maka tegangan 

sensor GMR akan bertambah sebesar 0,0816 

Volt. Ketika sistem tidak diberi gangguan, maka 

tegangan keluaran pada sensor sebesar 

1,4371 Volt. 

PENUTUP 

Dalam penelitian ini telah berhasil dibuat alat 

ukur massa dengan menggunakan sensor 

GMR. Alat ukur massa yang telah dibuat dapat 

digunakan dalam pengukuran massa antara 0 

– 4,2 kg dengan ketelitian 100 g. Sensitivitas 

sensor GMR dapat diperoleh sebesar 0,0816 

Volt/Kg. Untuk menambah kemampuan alat 

ukur massa sehingga interval pengukuran 

massa agar lebih teliti hingga dapat mengukur 

per 1 gram, penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan dengan mengurangi jumlah pegas 
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atau memilih pegas dengan konstanta yang 

lebih kecil. Penelitian lebih lanjut dapat 

difokuskan pada optimasi material pegas serta 

konfigurasi sensor guna meningkatkan 

sensitivitas dan respons sistem terhadap 

perubahan massa yang lebih kecil. Dengan 

pemilihan material pegas yang lebih sesuai dan 

pengaturan sensor yang lebih presisi, alat ukur 

massa dapat mencapai tingkat akurasi yang 

lebih tinggi untuk aplikasi yang membutuhkan 

pengukuran dengan resolusi yang lebih kecil. 
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