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Abstract

Based on Indonesian National Standards SNI No. 33926: 2008, Egg weight is divided into 3 groups, namely
small less than 50 g, medium 50 g to 60 g and greater than 60 g. With these criteria, the grouping is done
manually so that the results of egg grouping are not uniform because it depends on the subjects who do the
sorting and the time used is relatively longer. The use of grading machines is a solution to overcome the
problem.
This research consisted of
egg grading system. The d
sorting system uses a load
The egg grading machine
is successful. So that the eggs can
namely small, medium and large.
Keywords : Telur, mesin grading, load cell.
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1. Pendahuluan
Telur konsumsi adalah tel
proses pengeraman. Telur
bobot telur. Bobot telur di
dan besar lebih dari 60 g.[1
Produksi telur di Indonesi
pengklasifikasian telur sec
manual dapat menyebabk
melakukan grading dan w
pemecahan untuk menga
memisahkan telur dari pen
telur dimasukkan ke dalam k
Mesin grading yang ada sel
bervariasi mulai dari 30 telur
kapasitas 60 telur/menit memiliki
tersebut masih sangat mahal, sehin
sederhana dari komponen - komponen lo karena itu perlu dilakukan perancangan
mesin grading telur dengan akurasi tinggi, teruji dan menemukan kondisi optimum agar mesin mencapai
kapasitas maksimum. Dari hasil studi lapangan, dapat dilakukan penelitian dengan membuat mesin grading semi
otomatis. Dikarenakan kandang ayam yang sudah paten dan tidak dapat dirubah. Sehingga peneliti menawarkan
kepada pemilik usaha peternakan ayam untuk membuat mesin grading telur semi otomatis untuk mengurangi
kebutuhan tenaga kerja dan meningkatkan pendapatan pengusaha.
2. Tinjauan Pustaka
2.1. Sistem Sortir Telur Ayam

Penyortiran telur secara manual dilakukan dengan memisahkan dari penampungan menggunakan

tangan dengan pengukuran secara visual yang selanjutnya telur dimasukan ke dalam kemasan atau

tray. Penyortiran secara manual dapat menyebabkan hasil pengelompokan telur tidak seragam karena

tergantung pada subjek yang melakukan grading dan waktu yang relatif lebih lama. Subjek itu sendiri

adalah pekerja peternakan ayam. Untuk mesin grading, selama ini merupakan hasil produksi luar

negeri. Dan untuk harga mesin grading buatan luar negeri ini sangat mahal dengan mesin grading semi

elum mengalami proses
iklasifikasi berdasar

inginan, pengawetan, dan
yaitu sesuai galurnya dan
, sedang 50 g sampai 60 g

ah produksi tersebut maka
lain itu penyortiran secara
antung pada subjek yang
grading merupakan suatu
anual dilakukan dengan
ra visual yang selanjutnya

okan telur tidak s
relatif lebih lama.

apasitas dari mesin grading
grading semi otomatis dengan
US$ 5 000/set.[3] Harga mesin
mekanisme dan bahan yang lebih
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otomatis dengan kapasitas 60 telur/menit memiliki harga berkisar antara US$ 4500 sampai US$
5000/set. Sehingga diperlukan desain baru dengan mekanisme dan bahan yang lebih sederhana dari
komponen-komponen lokal yang lebih murah.[3]

2.2. Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah sebuah alat pengendali (kontroler) berukuran mikro atau sangat kecil yang
dikemas dalam bentuk chip. Sebuah mikrokontroler pada dasarnya bekerja seperti sebuah mainboard
pada komputer. Bagian-bagian mikrokontroler antara lain : CPU (Central Processing Unit), memori
program, memori data, alat pemrograman, input/output, dan modul tambahan.

2.3. Sensor Berat (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 Il - 1 menunjukkan bentuk fisik sensor Load Cell.[4-7]

<1

Gambar I - 1 Sensor Load Cell [10]

Keterangan gambar :
e  Kabel merah adalah input tegangan sensor

e Kabel hi
o Kabel hi
e Kabelp round sensor
Gambar Il - 2 ad bel dari sensor load ari kabel berwarna merah,

hitam, biru, dan
ground pada sen
adalah output gro

merupakan input t
iru / hijau merupak
lai tegangan output

el hitam merupakan input
ri sensor dan kabel putih
r1,2 mv.

Input(+): Red
Output(—): White

Input(—): Black
Output( + ): Green

oad Cell
2.3.1. Prinsip Kerja 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
kedalam sinyal elektrik oleh strain gauge (pengukur regangan) yang terpasang pada load cell.[4]
Prinsip kerja load cell berdasarkan rangkaian Jembatan Wheatstonel dapat dilihat pada Gambar
II-3.

Gambar Il - 3 Rangkaian Jembatan Wheatstone Tanpa Beban
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Pada Gambar Il - 4 nilai R = 350 Q, arus yang mengalir pada R1 dan R3 = arus yang mengalir di
R2 dan R4, hal ini dikarenakan nilai semua resistor sama dan tidak ada perbedaan tegangan
antara titik 1 dan 2, oleh karena itu rangkaian ini dikatakan seimbang. Jika rangkaian jembatan
Wheatstone diberi beban, maka nilai R pada rangkaian akan berubah, nilai R1 = R4 dan R2 = R3
seperti gambar 111 — 4.

Gambar Il - 4 Rangkaian Jembaran Wheatstone Dengan Beban
Sehingga membuat sensor load cell tidak dalam kondisi yang seimbang dan membuat beda
potensial. B menjadi hitung Vout atau A seperti

vo= (10 x (52
Vo= (10 x (0,499)) — (10 x (0,501))
Vo =499 —5,01

Vo= —0,02 x 10

Vo=2m
Secara teori
diberi beba
sedangkan
namun keti

tone dimana saat load cell
i R1 dan R3 akan turun
g, Vout load cell = 0 volt,
ahan Vout pada load cell.
ada R1, sedangkan output

cell berdasarkan pad
n pada nilai resist
an R4 akan naik. Ke
1 dan R3 naik mak
ipengaruhi oleh pe

() dipengar resistansi R3.[8-9]

Modul Pen

HX711 adal terintegrasi dari UCTOR”, HX711 presisi
24-bit analo sor timbangan digital dan

HX711 adalah
terukur dalam pe
rangkaian yang ada.

engkonversi perubahan yang
alam besaran tegangan melalui
computer/mikrokontroller melalui
TTL232. Struktur yang unaan, hasil yang stabil dan reliable,
memiliki sensitivitas tinggi, da perubahan dengan cepat.[12]
HX711 biasanya digunakan pada bidang aerospace, mekanik, elektrik, kimia, konstruksi, farmasi
dan lainnya, digunakan untuk mengukur gaya, gaya tekanan,perpindahan, gaya tarikan, torsi, dan
percepatan. Spesifikasinya adalah sebagai dibawah berikut :[11]

o Differential input voltage : +40mV/(Full-scale differential input voltage +40mV)

o Data accuracy : 24 bit (24 bit A/ D converter chip.)

e Refresh frequency : 80 Hz

e Operating Voltage : 5V DC

e Operating current : <10 mA

e Size:38mm x 21mm x 10mm

Bentuk fisik Modul Penguat HX711 ditunjukan pada Gambar Il - 5.
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Gambar Il - 5 Modul Penguat HX711
Untuk rumus perhitungan konversi input analog ke digital yang berbentuk heksadesimal dapat
digunakan rumus sebagai berikut :

[ t—(—40
input— ( ) x 224

Out =
80

Contoh :
Out =

Out = 84
Bilangan
kemudian

0,3— (—40)

X 16777216

lah mikrokontroler yang

2.4. Motor Servo
Motor servo merupakan motor listrik de closed loop yang digunakan untuk mengendalikan
kecepatan, akselerasi dan posisi akhir dari s h motor listrik dengan keakuratan yang tinggi. Motor
servo terdiri dari tiga bagian utama, yaitu: motor, sistem kontrol dan potensiometer/encoder yang
terhubung dengan satu set roda gigi ke poros output. Potentiometer atau encoder ini lah yang
berfungsi sebagai sensor yang memberikan sinyal umpan balik (feedback) ke sistem kontrol apakah
posisi targetnya s tuk fisik servo motor.

Il - 6 Bentuk Fisi
Keterangan gamb
e Kabel or

24.1. Prinsip Kerja M

Motor servo dikenda potentiometer. Lebar sinyal (pulsa)

yang diberikan inilah dut putaran dari poros motor servo.
Sebagai contoh, lebar sinyal de mili second) akan memutar poros motor servo
ke posisi sudut 90°. Bila sinyal lebih pendek dari 1,5 ms maka akan berputar ke arah posisi 0°
atau ke kiri (berlawanan dengan arah jarum jam), sedangkan bila sinyal yang diberikan lebih
lama dari 1,5 ms maka poros motor servo akan berputar ke arah posisi 180° atau ke kanan (searah
jarum jam). Lebih jelasnya perhatikan gambar Il — 7 berikut ini[13]:

50°

Min Pulse
| | Puise width 1 ms

Newal [T [1

| | Pulse Width 1.6 ms

Max Pulse I I I Gwr

Pulse Width 2 ms.

Gambar Il - 7 Sinyal PWM Motor Servo
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2.5. Relay
Relay adalah saklar (switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan komponen
electromechanical yang terdiri dari 2 bagian utama yaitu elektromagnet (coil) dan mekanikal
(seperangkat kontak saklar/switch). Relay menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakan
kontak saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil dapat menghantarkan listrik yang bertegangan
lebih tinggi. Gambar Relay ditunjukan pada gambar II - 8.
= _(_A_. Swith Contact Poont

[T===" Swith Contact Point
A

rmature
n_/m\— E Elekiromagnet
— (o)

Single Pole Double Throw Spring
g

Gambar Il - 8 Bentuk dan Cara Kerja Relay
Berdasarkan Ga insip kerja relay pada dasar iri
Point) yaitu :

ari 2 kontak poin (Contact

selalu tersambung dengan
ada titik A.
ontak sumber (Common)

Apabila elektromagnet (coil) diberikan Ik melalui titik D dan E, maka akan timbul gaya
elektromagnet maka spring akan merenggang yang kemudian menarik armature untuk berpindah dari
posisi sebelumnya Normally-Close di titik A ke posisi baru Normally-Open di titik B sehingga
menjadi saklar yang dapat menghantarkan arus listrik di posisi baru Normally-Open.

Beberapa fungsi h umum diaplikasikan n Elektronika diantaranya

adalah :
e Relayd njalankan Fungsi Lo n)
e Relayd mberikan Fungsi pe e Delay Function)
. ngendalikan Sirkui engan bantuan dari Sinyal

ungsi untuk melin n komponen lainnya dari
2.6. Conveyor
Conveyor adalah
memindahkan bah
arah yang telah dite
motor penggerak atau
dan membuat jalannya pr
sumber daya, tenaga kerja,
antara lain : belt conveyor, chain
jenis-jenis conveyor yang umum dipakai.[16]

si untuk mengangkut atau
mpat ke tempat lain dengan
vertical dan digerakkan oleh
ransportasi material atau produk
operasian conveyor membutuhkan
. Ada beberapa macam jenis konveyor
onveyor. Gambar Il - 9 merupakan contoh

Gambar Il - 9 Jenis-jenis Konfeyor

3. Perancangan Sistem
3.1. Desain Sistem
Pada penelitian ini, alat fokus memisahkan berat telur ayam berdasarkan berat. Dikelompokkan
menjadi 3 kelompok. Dimana sensor Load Cell membaca berat telur. Jika berat telur sesuai dengan
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klasifikasi maka servo motor akan bekerja untuk mengarahkan telur menuju tempat terakhir yang
sudah disediakan.

3.2. Diagram Blok Sistem
Diagram blok sistem pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar I11 — 1.

MIKROKONTROLER

‘ SENSOR ‘ ‘AKTUATOR | ‘ DISPLAY |

Gambar 111 - 1 Diagram Blok Sistem

Pada diagram blok sistem terdapat 2 output yaitu aktuator dan display. Indikator digunakan untuk
mengetahui berapa banyak telur yang sudah tersortir. Aktuator pada sistem ini terdapat 2, yaitu
aktuator pertama adalah aktuator pada sistem digunakan untuk menggerakan conveyor pada sistem
sortir telur aya aitu aktu i mengarahkan telur pada
kelompoknya. Di i n sistem, melalui tampilan
LCD.

3.3. Desain Perangk

mbar 1 - 2 Wirin

3.4. Desain Perangk
Perancangan per,
(Flowchart) yang

bar 1l - 12 diagram alir
istem grading telur ayam.
i inisialisasi port-port yang
akan digunakan seb Cell yang membaca adanya
telur untuk dibaca ber. sinyal akan di convert menjadi
ca Load Cell, jika pada Load Cell
membaca telur yang sesua akan mengarahkan sesuai dengan
klasifikasinya. Dimana jika bera a sistem sortir akan mengarahkan sebesar
60°, jika berat telur 50-60 g maka sistem sortir akan mengarahkan sebesar 90°, dan jika berat telur
diatas 60 g maka sistem sortir akan mengarahkan 120°.

iimplementasi

Gambar 11l - 17 Flowchart Sistem
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4. Percobaan dan Analisa

4.1. Pengujian Kalibrasi Sensor Load Cell dalam Keadaan Conveyor diam
Tujuan Pengujian :
Pengujian kalibrasi sensor ini bertujuan untuk mengetahui apakah sensor load cell dapat bekerja sesuai
dengan membandingkan nilai yang keluar dari timbangan digital dan sensor load cell.

4.2. Pengujian Kalibrasi Sensor Load Cell dalam keadaan Conveyor berjalan
Tujuan Pengujian :
Pengujian ini bertujuan untuk membandingkan nilai kalibrasi sensor load cell saat keadaan conveyor
berjalan dengan keadaan conveyor diam yang sebelumnya sudah dilakukan pengujian dengan
membandingkan nilai dari timbangan digital dengan sensor load cell pada pengujian sebelumnya.

4.3. Pengujian Menyortir Telur Sesuai Dengan Kelompoknya
Tujuan Pengujian :
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sensor load cell dan motor servo sudah berjalan
sesuai untuk menyortir telur berdasarkan kelompoknya.

4.4. Pengujian Juml 1 Meni
Tujuan pengujian
Pengujian ini be

am menyortir telur dalam

4.5. Pengujian Indik
Tujuan Pengujian :
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
indikator pada sistem sortir telur ayam.

4.6. Pengujian Daya yang Diperlukan untuk Alat ini Bejerja
Tujuan Pengujian :

Pengujian ini ber
ayam.
5. Kesimpulan dan Sar

Dari hasil pengujian

SORTIR TELUR AY

1. Penggunaan 1 se
sistem alat ini.
meminimalkan bi

2. Penggunaan sens
cell 99.25 % disaa
akurasi yang tinggi

3. Penggunaan motor s
dapat dilihat dari dat
kelompoknya berhasil 100

4. Penggunaan mekanik conveyo i sangat cocok sehingga peternak tidak
perlu memilah dengan tenaga manu ingga menghasilkan nilai akurasi yang lebih
tinggi dan dapat digunakan dalam penyortiran parameter lain dengan sortir berdasarkan berat.

5. Dalam 1 menit alat ini dapat menyortir telur sebanyak 14 telur tanpa retak sesuai dengan kelompoknya
dengan kecepatan motor 72.5 rpm dan jeda sensor load cell untuk mendapatkan hasil yang terbaik
dalam menimbang selama 1 detik.

6. Daya yang diperlukan untuk menjalankan alat ini sebesar 191,2 watt sehingga alat ini sangat cocok
bagi peternak ayam petelur rumahan yang tidak memerlukan daya besar untuk menjalankan alat ini.

Pengembangan yang dapat dilakukan untuk Tugas Akhir dengan judul “RANCANG BANGUN SISTEM

SORTIR TELUR AYAM?” selanjutnya adalah sebagai berikut :

1. Di sarankan menggunakan sensor 100 gram untuk menghasilkan nilai error yang lebih kecil dan nilai
akurasi yang lebih tinggi.

yang ditamplikan pada LCD yang berguna sebagai

jalankan sistem sortir telur

NG BANGUN SISTEM

yaitu sensor load ce
hasil dengan pen
alatini.

r servo sangat cocok pada
r dan 1 aktuator untuk

an nilai akurasi sensor load
nveyor berjalan maka hasil

mpoknya sangat cocok yang
ntuk menyortir sesuai dengan
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2. Untuk menghasilkan jumlah telur yang tersortir dalam 1 menit lebih banyak sebaiknya ditambahkan
lagi untuk jumlah sensor dan aktuator dengan kondisi yang sama, yaitu sistem 1 sensor 1 aktuator
dapat menyortir telur dalam 3 kelompok.

3. Untuk sistem alat ini dapat dikembangkan lagi dengan menambahkan fitur penyortir kondisi telur
retak ataupun telur busuk, selain itu fitur yang dapat ditambahkan dari sistem alat ini adalah fitur
pembersih telur agar telur yang tersortir bersih dari kotoran ayam.
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