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Saza -ang bertanda tangan di bawah ini:
'_"Nama : Mhd Fitra Dharma
ZNIM - 11950511614
Srempat/Tgl. Lahir - Sedinginan, 15 September 2000
jf:akulms : Sains dan Teknologi
cProdi : Teknik Elektro
(;Judul Artikel

PAJRAVCANGAN SISTEM PENYORTIRAN TELUR AYAM RAS BERDASARKAN

Q)

BERAT, UKURAN DAN KUALITAS MENGGUNAKAN ESP32

Ményatakan dengan sebenar-benarnya bahwa:

1.

9

s w

Penulis Artikel dengan judul sebagaimana tersebut di atas adalah hasil pemikiran dan
penelitian saya sendiri.

Semua kutipan pada Karya Tulis saya ini sudah disebutkan sumbemya.

Oleh karena itu Artikel saya ini sah, saya nyatakan bebas dan plagiasi.

Apabila dikemudian han terbukti terdapat plagiat dalam Artikel saya tersebut, maka
saya bersedia menerima sanksi sesuai peraturan perundang-undangan.

Demikian surat pemyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan tanpa paksaan dan

piliak manapun juga.
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Pekanbaru, 17 Desember 2025
Yang membuat permyataan,

NIM. 11950511614
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a?erjalanan seribu mil dimulai dengan satu langkah kecil. Demikian pula perjalanan

epun 16unpuipig eydio yey

8akad&=hik ini, yang telah mengajarkan bahwa ketekunan adalah kunci, dan setiap tantangan

;‘:adalaE kesempatan untuk bertumbuh. Di ujung perjuangan ini, saya menyadari bahwa

§penc§aian ini bukanlah hasil upaya tunggal, melainkan buah dari kasih sayang dan
dukuggan yang tak terhingga.

2
"Edutation is not the filling of a pail, but the lighting of a fire." (W.B. Yeats)
Py

gSegala puji syukur kehadirat Allah SWT. atas rahmat, hidayah, dan kekuatan yang
dilimpahkan sehingga karya sederhana ini dapat terselesaikan. Keyakinan bahwa 'setelah
kesulitan pasti ada kemudahan' adalah pendorong utama di setiap saat keraguan
melanda.Dengan segala kerendahan hati, karya ini kupersembahkan kepada jiwa-jiwa yang

telah menjadi mercusuar dalam hidupku

Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan, sesungguhnya bersama kesulitan

ada kemudahan. (QS. Al-Insyirah: 5-6)

Dengan segala kerendahan hati, kupersembahkan karya tulis sederhana ini sebagai
tandg/bukti tulus kepada keluarga yang merupakan motivator terbesarku dalam menjalani
perklﬁiahan, kepada kedua saudara kandungku yang selalu menjadi support system tak
terga?;‘;ikan, serta kepada teman-teman seperjuangan yang senantiasa memberikan semangat,

dukupgan, dan doa hingga terselesainya Tugas Akhir ini.
(o]

’éﬁesuksesan bukanlah kebetulan. la adalah kerja keras, ketekunan, pembelajaran,

Pe’;’:g.OV orbanan, dan yang paling penting, cinta akan apa yang sedang atau akan kamu

lakukan."

MHD FITRA DHARMA
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RANCANGAN SISTEM PENYORTIRAN TELUR AYAM RAS
BERDASARKAN BERAT, UKURAN, DAN KUALITAS
MENGGUNAKAN ESP32

MHD FITRA DHARMA
11950511614

Tanggal Sidang : 17 Desember 2025

Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
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Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

J1.Soebrantas No.155 Pekanbaru

ABSTRAK

Proses penyortiran telur ayam ras merupakan tahapan penting dalam menjaga mutu dan nilai jual telur sebelum
dipasarkan. Namun, pada peternakan skala kecil hingga menengah, penyortiran masih banyak dilakukan secara
manual sehingga memerlukan waktu lama, tingkat kelelahan tinggi, serta berpotensi menimbulkan kesalahan
klasiﬁ(l%lsi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem penyortiran telur ayam ras secara
otomaf{s berdasarkan berat, ukuran, dan kualitas menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem ini
memaafaatkan sensor Load Cell untuk mengukur berat telur, sensor ultrasonik untuk menentukan ukuran
(tinggE_telur, serta sensor cahaya BH1750 untuk menilai kualitas telur berdasarkan intensitas cahaya yang
mene@ous cangkang. Sensor proximity digunakan untuk mendeteksi keberadaan telur, sedangkan motor DC
dan motor servo berfungsi sebagai aktuator dalam proses pemindahan dan pengelompokan telur ke dalam
wadal-gang sesuai. Seluruh proses dikendalikan oleh ESP32 dan dimonitor secara real-time melalui platform
Internz'of Things (IoT) menggunakan aplikasi Blynk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
melak&(an penyortiran telur secara otomatis dengan tingkat akurasi yang baik sesuai kategori yang telah
ditent%.an, serta meningkatkan efisiensi waktu dan konsistensi hasil penyortiran. Dengan demikian, sistem ini
diharagl:an dapat menjadi solusi alternatif untuk meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas hasil produksi

pada pgternakan ayam petelur.

e

—r
Kata @mci: ESP32, Penyortiran Telur, Load Cell, Sensor BH1750, Internet of Things (10T)
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ESIGN OF A CHICKEN EGG SORTING SYSTEM BASED ON
WEIGHT, SIZE, AND QUALITY USING ESP32

MHD FITRA DHARMA
11950511614

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

Session Date : 17 December 2025

Departmen Electrical Engineering
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Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru

ABSTRACT

The sorting process of commercial chicken eggs is a crucial stage in maintaining egg quality
and market value before distribution. However, in small- to medium-scale poultry farms, egg
sorting is still largely performed manually, resulting in longer processing time, higher labor
fatigige, and a greater risk of classification errors. This study aims to design and develop an
autontatic chicken egg sorting system based on weight, size, and quality using an ESP32
micr@gontroller. The system utilizes a Load Cell sensor to measure egg weight, an ultrasonic
sensag to determine egg size (height), and a BH1750 light sensor to assess egg quality based
on the intensity of light transmitted through the eggshell. A proximity sensor is employed to
detectthe presence of eggs, while DC motors and servo motors function as actuators for
transferring and sorting eggs into the appropriate containers. The entire process is
contrelled by the ESP32 and monitored in real time through an Internet of Things (loT)
platf@?m using the Blynk application. The test results indicate that the system is capable of
perfm*mzng automatic egg sorting with good accuracy according to the predefined
categgrzes while also improving time efficiency and consistency in the sorting process.

Therefore, this system is expected to serve as an alternative solution to enhance operational
eﬁ‘ici@cy and production quality in layer poultry farms.

[
Keywerds: ESP32, Egg Sorting, Load Cell, BH1750 Sensor, Internet of Things (IoT)
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KATA PENGANTAR
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D Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas segala rahmat, karunia serta

hid%yahnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini dengan

waktu. Atas karunia Allah SWT, Tugas Akhir dengan judul “Perancang Sistem Penyortiran
Te%r Ayam Ras Berdasarkan Berat, Ukuran, Dan Kualitas Menggunakan ESP” dapat
z

digglesaikan penulis tepat waktu Dalam penulisan Tugas Akhir ini, bimbingan dan

peﬁgarahan diberikan oleh orang-orang yang memiliki pengetahuan, wawasan, dan pengalaman

=
luag biasa, sehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan.

Dai_Em proses penyelesaian Tugas Akhir ini, penulis menerima banyak bantuan, dorongan, dan

m@ivasi dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penghargaan dan ucapan terima kasih yang tak

terhingga disampaikan kepada :

1.

(98]
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Allah SWT, dengan rahmat-Nya dan hidayah-Nya, telah memberikan segala yang
terbaik dan petunjuk sehingga penyusunan laporan ini dapat berjalan dengan lancar.

Kepada kedua orang tua Astami Tambusai S.Sos dan ibunda Yusni S.Pd.
Terimakasih telah selalu mendoakan dan semua pengorbanan, kepercayaan, dan
nasehat yang diberikan sehingga penulis dapat menyelesaiakan Tugas Akhir ini.

Terima kasih saya sampaikan kepada diri sendiri, atas usaha keras dan keteguhan
untuk bertahan sejauh ini. Kemampuan dalam mengatur waktu, tenaga, dan pikiran

memungkinkan penyelesaian Tugas Akhir ini tepat waktu.

. Kepada kedua saudara kandung, kakak Ns. Harmiella Yuwita S.Kep dan abang Ridho

Fierdhana S.T. Terimakasih atas segala doa, motivasi, dan semangat nya dalam
proses penulisan Tugas Akhir ini.

Ibu Prof. Dr. Hj. Leny Nofianti, MS., SE., M.SI., Ak selaku Rektor Uin Suska
Riau beserta kepada seluruh staf dan jajarannya..

Ibu Dr. Yuslenita Muda S.Si., M.Sc selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
Uin Suska Riau beserta kepada seluruh Staf dan jajarannya.

Ibu Dr. Liliana, ST., M.Eng selaku Ketua Prodi Teknik Elektro Fakultas Sains dan
Teknologi Uin Suska Riau.

Bapak Jufrizel, S.T., M.T selaku dosen pembimbing yang telah banyak

meluangkan waktu serta pemikirannya dengan ikhlas dalam memberikan
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Q?:_ penjelasan dan masukan yang sangat berguna sehingga penulis menjadi lebih
©  mengerti dalam menyelesaikan Proposal Tugas Akhir ini. Bapak Dr. Alex Wenda,
g ST., M.Eng. Selaku Dosen Pembimbing Akademik selama perkuliahan penulis dari
3 awal semester hingga akhir semester.

9. Kepada teman setia Lusi Nurlaila S.M. Terimakasih atas segala doa, dukungan,
=

c motivasi, dan semangat nya dalam proses penyelesaian penulisan Tugas Akhir ini.
0. Kepada rekan-rekan ku Serigala Terakhir. Terimakasih telah menemani dan
— Mmemberi semangat penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

;’; Sebagai manusia biasa penulis menyadari bahwa penulisan Tugas Akhir ini masih

t%dapat kekurangan dan jauh dari kata sempurna karena keterbatasan ilmu pengetahuan,
kemampuan dan pengetahuan yang dimiliki penulis. Semua kekurangan hanya datang
dcari penulis dan kesempurnaan hanya milik Allah SWT, hal ini yang membuat penulis
menyadari bahwa dalam pembuatan Tugas Akhir ini masih jauh dari kesempurnaa.

Wassalamu alaikum wr.wb

Pekanbaru, 12 November 2025

Mhd Fitra Dharma
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BAB I
PENDAHULUAN

£9)

1.1> Latar Belakang

; Industri peternakan ayam petelur merupakan salah satu sektor strategis yang berperan
pem—ihg dalam memenuhi kebutuhan protein masyarakat, terutama melalui produksi telur
ayag. Telur ayam adalah salah satu sumber protein hewani yang terjangkau, bergizi, dan
mudah diolah (Azis, 2024). Menurut data Kementerian Pertanian, produksi telur ayam ras
di Iféaonesia mencapai sekitar 5,92 juta ton pada tahun 2022, dengan konsumsi per kapita
yanﬁ_terus meningkat setiap tahunnya . Pengusaha telur berperan penting dalam menjaga
keté;%sediaan dan kualitas produk melalui manajemen produksi yang efisien, termasuk
pemailihan pakan, kesehatan ternak, dan distribusi hasil panen. Selain itu, faktor ekonomi
sepecrti fluktuasi harga pakan dan daya beli konsumen turut memengaruhi keberlanjutan
usaha ini. Seiring meningkatnya permintaan telur di pasar, diperlukan inovasi dalam proses
produksi untuk memastikan kualitas dan kuantitas produk yang dihasilkan tetap memenuhi
standar yang diinginkan (Hartati, 2024).

Salah satu proses penting dalam pengelolaan telur ayam adalah tahap penyortiran.
Proses ini bertujuan untuk memisahkan telur berdasarkan kriteria tertentu, seperti ukuran,
berat, dan kualitas fisik, sebelum dipasarkan. Penyortiran telur yang dilakukan dengan baik
dapat membantu peternak menjaga konsistensi mutu produk, meningkatkan kepercayaan
kon$fimen, dan memaksimalkan nilai jual telur (Thohari, 2018). Namun, di banyak
pete%nakan, proses penyortiran ini masih dilakukan secara manual. Metode manual
mel'fE_iliki sejumlah kelemahan, seperti waktu pengerjaan yang lebih lama, tingkat akurasi
yang. bervariasi, serta risiko kelelahan pada tenaga kerja yang dapat menyebabkan
kes@ahan dalam proses sortir (Sobari, 2019). Dalam sistem penyortiran telur ayam,
kelayakan telur ditentukan berdasarkan beberapa parameter utama, yaitu berat, ukuran, dan
kuagtas cangkang. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 3926:2008 tentang mutu
tel@yam ras, telur diklasifikasikan dalam beberapa kategori berdasarkan beratnya, yaitu
keci, (<50 gram), sedang (50—59 gram), besar (60-69 gram), dan ekstra besar (>70 gram)
(Disgtya, 2020).

gDalam mengatasi tantangan ini, diperlukan inovasi berupa teknologi yang dapat
megbantu mempercepat dan meningkatkan akurasi penyortiran telur. Rancang bangun alat

sortit telur ayam berbasis teknologi merupakan salah satu solusi yang diusulkan
I-1
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(Paggestu,2024). Alat ini dirancang untuk melakukan penyortiran secara otomatis dengan

menggunakan kombinasi sensor, sistem penggerak mekanis, dan perangkat kontrol
berbasis mikrokontroler. Teknologi ini diharapkan mampu menyortir telur secara efisien
ber%sarkan parameter tertentu, seperti berat dan ukuran, dengan tingkat presisi yang tinggi.
Selain itu, alat sortir otomatis dapat mengurangi ketergantungan terhadap tenaga kerja
ma@al, sehingga lebih hemat biaya dalam jangka panjang (Maheswari, 2024).

EBeberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem penyortiran telur
otofé)atis menggunakan berbagai teknologi. Misalnya, penelitian oleh Rahmadani et al.
(202)) mengembangkan sistem berbasis Arduino dengan sensor Load Cell untuk mengukur
bereclg)tU telur dan motor servo untuk pemindahan telur. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahyya sistem mampu meningkatkan akurasi penyortiran hingga 85%, namun memiliki
ketecrbatasan dalam pemantauan jarak jauh dan kendala dalam stabilitas sistem.

Penelitian tentang fotometer berbasis instrumentasi telah dilakukan menggunakan
sensor ultrasonik HC-SR04 dan modul sensor GY-302 BH1750 yang ditempatkan di antara
dua lampu, data hasil eksperimen ditampilkan menggunakan software Parallax data
acquisition, tetapi pergerakan sensor dan lampu uji masih dilakukan secara manual Wijaya
et al. (2021). sensor ultrasonik HC-SR04 dan modul sensor GY-302 BH1750 yang
ditempatkan di antara dua lampu akan digunakan sebagai pendeteksi kualitas telur, prinsip
kerja dari alat ini adalah dengan menggantikan pengamatan manusia secara langsung
dengan cara menyinari telur menggunakan lampu.

?S' Perkembangan teknologi otomasi dan Internet of Things (10T) juga memungkinkan
peng:apan sistem penyortiran telur berbasis mikrokontroler dengan pemantauan jarak jauh.
Sal% satu perangkat yang dapat digunakan untuk sistem ini adalah ESP32, yang memiliki
ken%.mpuan pemrosesan tinggi serta konektivitas WiFi yang dapat diintegrasikan dengan
pla%;rm IoT seperti Blynk. Dengan adanya sistem ini, pemantauan proses penyortiran
dap% dilakukan secara real-time melalui perangkat mobile, sehingga mempermudah
pquguna dalam mengawasi produksi (Simanjuntak, 2023).

S Inovasi dalam teknologi penyortiran telur juga relevan dalam mendukung
trarg%ormasi digital di sektor agribisnis, terutama di era revolusi industri 4.0. Pemanfaatan
teklgoglogi otomatisasi tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional tetapi juga
megberikan peluang untuk mengintegrasikan data produksi dalam sistem manajemen

petéinakan yang lebih modern. Dengan demikian, proses produksi dapat dipantau
L 2
[-2
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sec@a real-time, memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan berbasis

dataXAini, 2025).

2 Dalam sistem penyortiran ini, sensor proximity (IR) digunakan untuk mendeteksi
kebgadaan telur pada jalur penyortiran. Selanjutnya, sensor Load Cell Skg digunakan
untak mengukur berat telur secara akurat, yang kemudian akan diklasifikasikan ke dalam
kat%ori tertentu berdasarkan standar industri. Motor stepper digunakan sebagai penggerak
eskakator untuk memindahkan dan menyortir telur ke wadah yang sesuai dengan
kat%orinya. Seluruh sistem ini dikendalikan oleh ESP32, yang bertanggung jawab untuk
melgéelola sensor, aktuator, serta komunikasi dengan platform Blynk sebagai media
mor?;iotoring.

oy Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini mengusung
judlﬁ Perancangan Sistem Penyortiran Telur Ayam Ras Berdasarkan Berat, Ukuran, dan
Kualitas Menggunakan ESP32. Sistem yang dirancang akan mengintegrasikan tiga fungsi
sensor secara bersamaan. Melalui pendekatan ini, alat yang dikembangkan tidak hanya
meningkatkan efisiensi proses penyortiran, tetapi juga memberikan kontribusi nyata dalam

mendorong produktivitas, kualitas produk, dan daya saing peternakan ayam petelur di

Indonesia.

1.2 Perumusan Masalah

nBerdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penﬁitian ini adalah: Bagaimana merancang sistem penyortiran telur ayam ras berbasis
NocgaMCU ESP32 yang mampu memilah telur secara akurat berdasarkan ukuran, berat,

dangualitas, guna meningkatkan efisiensi dan hasil produksi peternakan ayam petelur

pued @

()
1.3 = Tujuan Penelitian
o]
= Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang sistem penyortiran telur ayam ras
®
berbasis NodeMCU ESP32 yang mampu bekerja secara otomatis, efektif, dan efisien dalam
merdilah telur berdasarkan berat dan ukuran. Sistem ini ditujukan untuk mendukung
kebwtuhan peternakan ayam petelur skala kecil hingga menengah, sehingga dapat

9
merHingkatkan efisiensi operasional dan kualitas hasil produksi.

1.4 _ Batasan Masalah

S uej

Dalam penulisan skripsi ini, berbagai batasan yang di tetapkan agar memudahkan

I-3
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L
pen;!?ahasan dan memfokuskan pada hal yang ingin di teliti saja. Adapun batasan masalah

yan@ ditetapkan adalah :
2. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan alat sortir telur yang ditujukan untuk

()
3 peternakan skala kecil hingga menengah, sehingga tidak mencakup kebutuhan atau

—

= kapasitas produksi peternakan skala besar.

D

=
Sortir telur dibatasi pada parameter ukuran, berat, dan kualitas telur tanpa

> mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti kesegaran atau kandungan nutrisi telur.

[98)

(C’)Uji coba alat dilakukan dalam kondisi ideal di lingkungan peternakan lokal tertentu

;”Tdan mungkin tidak mencerminkan performa alat di lokasi dengan kondisi berbeda

;(misalnya, variasi suhu atau tingkat kelembapan).

4. o Penelitian hanya berfokus pada pengujian tingkat akurasi alat dalam mengukur berat

& jika dibandingkan dengan timbangan digital, waktu yang diperlukan alat dalam 1 kali
siklus proses penyortiran pada masing-masing kelompok telur ayam dan tingkat

akurasi alat dalam melakukan pengelompokan telur ayam.

1.5 Manfaat Penelitian
1.  Membantu peternak dalam menyortir telur secara lebih cepat dan akurat,
mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual.
2. Meningkatkan efisiensi operasional peternakan dengan mempercepat proses
¢ penyortiran dan mengurangi kesalahan dalam pemilahan telur.

=
3. ® Mengoptimalkan kualitas telur yang dipasarkan dengan memastikan konsistensi

)

= ukuran dan berat sesuai standar yang ditetapkan.

1-4
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TINJAUAN PUSTAKA
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2.1~ Penelitian Terdahulu

; Beberapa penelitian yang relevan juga membahas mengenai rancang bangun sistem
peng_zbrtiran telur ayam berdasarkan berat dan ukuran menggunakan nodemcu ESP32:
Petéiti Rafly Hadi Pangestu, tahun 2024 melakukan penelitian dengan judul “Rancang
Baréun Purwarupa Alat Penyortir Kualitas Telur Ayam Berbasis Arduino Uno”. penelitian
ini gerhasil menunjukkan efektivitas kinerja dari sensor LDR dan sensor Load Cell dalam
me&lai kualitas dan berat telur. Pengujian sensor LDR menunjukkan hasil yang
mel%laskan dengan nilai persentase error terendah sebesar 0% dan persen error tertinggi
1%gserta memiliki nilai rata- rata persentase error sebesar 0,72%. Hal ini menunjukkan
bah\czva sensor ini efektif dalam mendeteksi intensitas cahaya yang melewati cangkang telur.
Jika intensitas cahaya terdeteksi kurang dari 500 lux maka kondisi telur dianggap buruk
dan sebaliknya jika intensitas cahaya lebih dari 500 lux maka kondisi telur dianggap baik.
Kemudian pengujian sensor Load Cell menunjukkan kemampuan yang baik dalam
mengukur berat telur, dengan nilai persentase error terendah sebesar 0% dan tertinggi 2,2%
serta memiliki nilai rata-rata persen error sebesar 1,1%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor
Load Cell dapat diandalkan untuk menentukan berat telur secara akurat, sehingga hanya
telur dengan berat lebih dari 50 gram dikategorikan sebagai telur besar, sedangkan telur
den$an berat kurang dari 50 gram dikategorikan sebagai telur kecil. Secara keseluruhan
sist;?n penyortiran telur berbasis Arduino uno dapat beroperasi secara efektif dalam menilai
kuag.tas telur dan berat telur. Dengan demikian sistem ini memberikan solusi otomatis yang
lebig.eﬁsien dalam proses penyortiran telur secara akurat.

aPenelitian yang dilakukan oleh Andini Pratiwi tahun 2024 yang berjudul “Database
Sys%m pada Mesin Penyortir Telur Menggunakan Teknik Counter Berbasis Iot”
melggatakan Berdasarkan dari penelitian dan pengujian diatas, alat penyortir telur dapat
bek%ja dengan maksimal serta dapat menyortir telur — telur berdasarkan beratnya
mertggunakan sensor loadcell. Hasil yang didapat menunjukan database bekerja dengan
makfgimal, dapat menyimpan, mengubah, serta menghapus data telur. Pada alat ini
me@gunakan database MySQL. Dan hasil analisa dari alat ini. Teknik counter sangat cocok
sek&ﬁ diterapkan pada alat sortir telur.

g.Selanjutnya peneliti Aditya Arya Pradnyana tahun 2022 melakukan penelitian
II-1
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dengan judul “Alat Penyortir Telur Ayam Berdasarkan Berat Berbasis IoT”. Hasil dari

pen@ujian perbandingan tingkat akurasi pengukuran berat menunjukan bahwa nilai akurasi
dari-keseluruhan sample yang diperoleh sangat tinggi yaitu sebesar 98,63%. Tingkat
aku;si yang sangat tinggi tersebut menunjukan bahwa pengukuran berat telur ayam dari alat
dapz_i dikatakan sangat akurat karena hasil pengukuran berat telur ayam yang diperoleh
sangt mendekati dengan hasil pengukuran berat telur ayam pada timbangan digital.

— Kemudian peneliti Egantara Satria Utama tahun 2022 juga melakukan penelitian
deng&n judul “Perancangan Alat Penyortir Telur Ayam Berbasis Arduino Menggunakan
Senmior LDR (Light Dependent Resistor) Dan Sensor Berat (Load Cell)”. Penelitian ini telah
berf%sil membangun alat sortir telur ayam berdasarkan kualitasnya dengan menggunakan
mikgpkontroller berbasis Arduino dengan sensor berat Load Cell sebagai penghitung berat
telu%dan sensor LDR sebagai pendeteksi baik atau buruknya kualitas telur berdasarkan
intensitas cahaya yang diterima, dan motor servo sebagai penentu keputusan dari telur yang
disortir. Pengujian sistem alat secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat dapat berjalan
dengan baik yaitu menyortir kualitas telur dengan mikrokontroller Arduino Uno.

Peneliti Kurnia tahun 2022 juga meneliti “Alat Pembersih dan Penyortir Telur Bebek
Berdasarkan Ukuran Besar dan Kecil menggunakan Mikrokontroler dan IoT”. Aplikasi
Kodular berhasil mendeteksi berapa jumlah telur kecil, telur besar, dan telur busuk. Sensor
LDR dapat mendeteksi telur busuk jika di dalam ruanganyang gelap.dan kondisi isi telur
reddP atau memang telur sudah benar-benar busuk. Jika didalam cangkang telur terang
malg'i sensor LDR mendeteksi telur terang atau telur memang tidak busuk ditambah jika
peré?&baan dilakukan ditempat yang terang.

%Berdasarkan beberapa penelitian terkait, dapat disimpulkan bahwa sistem
pen%)rtiran telur ayam berbasis mikrokontroler dengan memanfaatkan sensor Load Cell
danzsensor LDR telah terbukti mampu bekerja secara efektif dan akurat dalam menyortir
telug berdasarkan berat dan kualitas. Hasil penelitian-penelitian tersebut menunjukkan
ting?at akurasi pengukuran berat yang tinggi serta kemampuan sensor cahaya dalam
membedakan kondisi telur baik dan buruk, bahkan telah dikembangkan hingga terintegrasi
den;g%n database dan IoT untuk pencatatan data. Namun demikian, sebagian besar
pengilitian masih memiliki keterbatasan, antara lain penggunaan mikrokontroler dengan
kaggsitas terbatas seperti Arduino Uno, fokus penyortiran yang umumnya hanya pada satu

atatkdua parameter (berat atau kualitas cahaya saja), serta belum mengintegrasikan analisis
I1-2
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ukl&_)dl’l fisik telur secara lebih komprehensif dalam satu sistem terpadu. Keterbatasan

tersébut menjadi nilai tambah dalam penelitian ini, karena sistem yang dikembangkan tidak
hal% menggabungkan parameter berat, ukuran, dan kualitas telur secara bersamaan, tetapi
Jugay memanfaatkan ESP32 yang memiliki performa lebih tinggi serta potensi
pen}_;émbangan IoT yang lebih luas, sehingga diharapkan mampu menghasilkan sistem
penz)rtiran telur yang lebih optimal, modern, dan aplikatif untuk kebutuhan industri

maliun peternak.

0p)
=

2.2 ;’:_ Telur Ayam

;Telur adalah salah satu sumber protein hewani yang memiliki rasa yang lezat, mudah
dicegna, dan bergizi tinggi. Telur dapat dimanfaatkan sebagai lauk, bahan pencampur
ber‘t?agai makanan, tepung telur, obat, dan lain sebagainya. Telur kaya dengan protein yang
sangat mudah dicerna. Beberapa hewan dapat menghasilkan telur, tetapi hanya jenis telur
tertentu yang biasa diperdagangkan dan dikonsumsi manusia yaitu telur ayam, telur bebek,
telur puyuh dan telur ikan. Pada kenyataannya telur ayam yang paling populer dikalangan
konsumen. Ada dua jenis telur ayam yaitu telur ayam kampung (buras) dan telur ayam
negeri (ras). Demikian pula untuk telur bebek ada dua macam yang berwarna biru dan
berwarna putih, berasal dari bebek yang berbeda (Irawan, 2024).Telur adalah salah satu
sumber protein hewani yang memiliki rasa yang lezat, mudah dicerna, dan bergizi tinggi.
Tel{ff dapat dimanfaatkan sebagai lauk, bahan pencampur berbagai makanan, tepung telur,
obag' dan lain sebagainya. Telur kaya dengan protein yang sangat mudah dicerna. Beberapa
hevgn dapat menghasilkan telur, tetapi hanya jenis telur tertentu yang biasa

dipaglagangkan dan dikonsumsi manusia yaitu telur ayam, telur bebek, telur puyuh dan

telu&kan.
=
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Gambar 2. 1 Gambar Telur ayam (Irawan, 2024)

¥ e)sng NIN qljlw eidioyeH @

.Pada kenyataannya telur ayam yang paling populer dikalangan konsumen.Ada dua

jenis telur ayam yaitu telur ayam kampung (buras) dan telur ayam negeri atau ras
(Armadani, 2015). telur dikategorikan sebagai telur berkualitas baik apabila memiliki berat
> 60 gram, diameter atau ukuran > 55 mm, serta intensitas cahaya tembus cangkang > 500
lux. Kombinasi ketiga parameter tersebut menunjukkan bahwa telur memiliki ukuran yang
proporsional, massa yang sesuai standar konsumsi, serta kondisi internal yang baik yang
ditandai dengan tingkat kecerahan cahaya yang tinggi saat diuji menggunakan sensor
cahaya, sehingga telur layak diklasifikasikan sebagai telur berkualitas baik. Masyarakat
pada umumnya tidak terlalu memperhatikan berapa lama waktu penyimpanan yang baik
untyk tetap menjaga kualitas telur, sehingga masyarakat tidak sadar akan kualitas telur yang
disiﬁpan pada suhu ruang dalam jangka waktu tertentu. Menurut Masitoh (2022), telur
seggp memiliki daya simpan yang relatif pendek. Jika dibiarkan dalam udara terbuka
(sulgl‘ diatas 20°C) hanya dapat bertahan kurang lebih 2 minggu atau sekitar 10 sampai 14
harin Apabila lewat waktu tersebut akan mengakibatkan terjadinya penguapan cairan dan

gas galam telur semakin banyak.

<
o
2.3 7 Internet of Things (1oT)

< ToT (Internet of Things) merupakan istilah yang merujuk pada suatu jaringan yang
meﬂoghubungkan objek-objek fisik ke internet. Jaringan ini memungkinkan objek-objek
terséut untuk saling berkomunikasi dan bertukar data tanpa perlu campur tangan manusia.
Objgk-objek fisik ini dapat berupa berbagai perangkat elektronik, seperti sensor, kamera,
lamﬁl, mesin, dan peralatan lainnya yang terkoneksi melalui jaringan internet. Dengan

V)
adafiya koneksi ini, objek-objek tersebut dapat saling berkomunikasi dan bertukar
s 11-4
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2l
inf(%;masi untuk kemudian melakukan tindakan berdasarkan data yang diperoleh. Dalam

implementasinya, IoT memberikan manfaat berupa pengumpulan data yang lebih akurat,
pen-aoantauan yang lebih efisien, serta pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat
ber%sarkan data yang diperoleh (Kurniawan, 2024). Ilustrasi IoT dapat dilihat pada
Gambar 2.2.

=
(=

= o

w =]

?

o _

= ~®
)

)

c

<

Gambar 2. 2 Gambar Internet of Things (Kurniawan, 2024)

Seperti namanya, Internet of Things bergantung pada Internet sebagai konektivitas
antara sensor atau perangkat yang akan saling berkomunikasi di cloud. Data dari sensor
yand dikirim ke cloud akan diproses oleh sofiware yang akan menentukan action
sela%jutnya. Action ini bisa berbentuk pengiriman alarm, penyesuaian jadwal, penutupan

o
aks@ pada alat, atau lainnya.
j+¥]

3
2.47°ESP32

g‘ ESP32 adalah mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System merupakan
pen%:us dari mikrokontroler ESP8266. Pada mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi
dalé}i_n chip, sehingga sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things.
Unk@k spesifiasi dari ESP32 dapat dilihat pada gambar 2.3 dan pada gambar 2.4 merupakan
pinat dari ESP32. Pin tersebut dapat dijadikan input atau output untuk menyalakan LCD,

o
lam,El, bahkan untuk menggerakan motor DC (Mardianto, 2023).
=]
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Gambar 2. 3 Gambar ESP32 (Mardianto, 2023)

NSNS NIN Y!lw ejdid yeH @

spe%x’l)ﬁkasi modul ESP32-WROOM-32 :

1. & Microprosesor Xtensa Dual-Core 32 Bit LX6
218 Freq Clock up to 240 MHz
3 SRAM 520 kB

4 Flash memory 4 MB
5 11b/g/n WiFi transceiver
6.  Bluetooth 4.2/BLE
7 48 pin GPIO

8 15 pin channel ADC (Analog to Digital Converter)
9 25 pin PWM (Pulse Width Modulation)

10. 922 pin channel DAC (Digital to Analog Converter)
Pad% Gambar 2.4 merupakan pinout dari ESP32 :

o\ - T )
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Gambar 2. 4 Gambar Pinout ESP32
.ESP32 Dev Kit V1 adalah sebuah board pengembangan (development board) yang
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didi;kung oleh mikrokontroler Tensilica 32-bit Single-/Dual-core CPU Xtensa LX6 dengan

kecepatan clock 240 Mhz. Board ini dilengkapi dengan 520 KiB SRAM dan 4 MB flash
megery untuk menyimpan program dan data. Board ini juga memiliki 25 digital
inp;/output (DIO) pins, 6 analog input (ADC) pin, dan 2 analog output (DAC) pin yang
dapgi digunakan untuk berbagai keperluan seperti mengendalikan perangkat elektronik
atalgnembaca sensor. Selain itu, ESP32 Dev Kit V1 juga dilengkapi dengan 3 UARTs, 2
SPI§ dan 3 I2Cs, yang memungkinkan board ini untuk berkomunikasi dengan perangkat
lain(é)ecara serial atau menggunakan protokol komunikasi seperti SPI dan 12C. Board ini
jugégdilengkapi dengan Wi- Fi yang mendukung standar IEEE 802.11 b/g/n/e/, sehingga
boa%l ini dapat terhubung ke jaringan Wi-Fi dan berkomunikasi dengan perangkat lain
melalui jaringan tersebut. Dengan ukuran 51.5x29x5mm, board ini cukup kecil dan mudah
un‘ufk diintegrasikan ke dalam proyek- proyek yang lebih kompleks. Keseluruhan, ESP32
Dev Kit V1 adalah board pengembangan yang kuat dan serbaguna, yang cocok untuk
berbagai aplikasi Internet of Things (IoT) atau proyek-proyek -elektronika yang

membutuhkan konektivitas Wi-Fi.

2.5 Driver Motor L298N

Driver motor L298N merupakan Driver motor yang paling populer digunakan untuk
mengontrol kecepatan dan arah pergerakan motor terutama pada robot line foller/line
tracgy. Kelebihan dari Driver motor L298N ini adalah cukup presisi dalam mengontrol
moé:r. Selain itu, kelebihan Driver motor 1L.298N adalah mudah untuk dikontrol. Untuk
meéontrol Driver L298N ini dibutuhkan 6 buah pin mikrokontroler. Dua buah untuk pin
En@‘le (satu buah untuKmotor pertama dan satu buah yang lain untuk motor kedua. Karena
Drii'»?ér L298N ini dapat mengontrol dua buah motor DC) 4 buah untuk mengatur kecepatan
mot_gr motor tersebut. Skematik rangkaian Driver motor L298N harus ditambahkan
bebﬁapa komponen lagi agar dapat bekerja. Yang pertama berupa rangkaian regulator yang
ber@_la dibagian atas skematik. dan yang kedua adalah rangkaian pendukung Driver motor

yaﬁg berupa beberapa diode (Yosua, 2018).
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Gambar 2. 5 Gambar Driver Motor L298N (Yosua, 2018)
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2.6% Load Cell

cTx;Menurut Prakarsa (2023) Load Cell berisi sebuah pegas (spring) logam mekanik
den%an mengaplikasikan beberapa foil metal strain gauge (SG). Strain dari pegas mekanik
muncul sebagai pengaruh dari pemberian beban yang kemudian pada strain gauge.
Pengukuran sinyal yang dihasilkan dari Load Cell adalah dari perubahan resistansi strain
gauge yang linier dengan gaya yang diaplikasikan.

Load Cell juga banyak diaplikasikan dalam berbagai sistem otomasi industri,
termasuk dalam sektor agribisnis dan peternakan. Dalam konteks penyortiran telur ayam,
sensor ini dapat digunakan untuk mengukur berat masing-masing telur secara presisi, yang
kemudian menjadi dasar dalam proses klasifikasi atau pemilahan. Dengan integrasi ke
mik¥dkontroler seperti NodeMCU ESP32, data dari Load Cell dapat diolah secara real-time
dan%iikombinasikan dengan sensor lain untuk menghasilkan sistem sortir otomatis yang
eﬁsiE::n dan akurat. Penggunaan teknologi ini sejalan dengan perkembangan industri 4.0

j+¥]
yang menekankan pada digitalisasi dan otomatisasi proses produksi (Mahfud, 2023)

(o]
S
s

< 2

o

]

.

<

=l Gambar 2. 6 Gambar Load Cell (Mahfud , 2023)
Ket@angan gambar:
1. & Kabel merah adalah input tegangan sensor

Kabel hitam adalah input ground sensor

SIS

Kabel hijau adalah output positif sensor
I1-8
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4, Q;:_Kabel putih adalah output ground sensor.

© Gambar 2.8 adalah konfigurasi kabel dari sensor Load Cell. Yang terdiri dari tabel
berwarna merah, hitam, biru, dan putih. Kabel merah merupakan input tegangan sensor,
kabg itam merupakan input ground pada sensor, kabel warna biru/hijau merupakan output
posi:_tff sari sensor dan kabel putih adalah output ground dari sensor. Nilai tegangan output

=
darjsensor ini sekitar 1,2 mV.

2.7iSensor BH1750

ﬁ Modul sensor intensitas cahaya BH1750 merupakan sensor cahaya digital yang
dira?gcang untuk mengukur tingkat pencahayaan secara langsung dan akurat. Sensor ini
me@hasilkan keluaran berupa sinyal digital, sehingga tidak memerlukan proses konversi
atat?:) perhitungan tambahan untuk mendapatkan nilai intensitas cahaya. Hal ini
menjadikannya lebih praktis dan efisien dibandingkan dengan sensor analog seperti foto
diode dan Light Dependent Resistor (LDR), yang memerlukan rangkaian tambahan dan
perhitungan matematis untuk memperoleh data intensitas cahaya yang akurat (Pamungkas,
2015).

Keunggulan utama BH1750 terletak pada kemampuannya dalam memberikan hasil
pengukuran dalam satuan lux (Ix) secara langsung, yang merupakan satuan standar untuk
intensitas cahaya. Sensor ini juga memiliki sensitivitas tinggi dan mampu bekerja dalam
berbagai kondisi pencahayaan, mulai dari cahaya redup hingga terang, sehingga cocok
diggnakan dalam berbagai aplikasi, termasuk sistem sortir telur berbasis kualitas visual.
De%an integrasi ke mikrokontroler seperti NodeMCU ESP32, BH1750 dapat digunakan
untgc mendeteksi tingkat pencahayaan permukaan telur sebagai salah satu parameter dalam

proses klasifikasi kualitas. Ilustrasi penggunaan sensor BH1750 dapat dilihat pada Gambar

>
s

» @
"

w BHI750
lh

Erxeoe -~
essldx “9

AL X

Gambar 2. 7 Gambar Sensor BH1750
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2.80 Penguat Load Cell Modul HX711

= Modul HX711 merupakan modul timbangan yang memiliki prinsip kerja
me%konversi perubahan resistansi yang terbaca dalam perubahan dan mengkonversinya
ke dalam besaran tegangan melalui rangkaian yang ada. Modul ini memiliki struktur yang
sed;hana, mudah digunakan, hasilnya stabil dan reliabel, memiliki sensitivitas tinggi, dan
mal;a)u mengukur perubahan dengan cepat (Chandra, 2020).

(CDHX711 adalah sebuah komponen terintegrasi dari “AVIA SEMICONDUCTOR”,
HXill presisi 24-bit analog to digital conventer (ADC) yang didesain untuk sensor
timbangan digital dan industrial control aplikasi yang terkoneksi sensor jembatan. HX711
adafgh modul timbangan, yang memiliki prinsip kerja mengkonversi perubahan yang
teru%(ur dalam perubahan resistansi dan mengkonversinya ke dalam besaran tegangan
melalui  rangkaian yang ada. Modul melakukan  komunikasi  dengan
computer/mikrokontroller melalui TTL232. Struktur yang sederhana, mudah dalam
penggunaan, hasil yang stabil dan reliable, memiliki sensitivitas tinggi, dan mampu
mengukur perubahan dengan cepat. 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 (Fauzi, dkk, 2020).
Spesifikasinya adalah sebagai dibawah berikut :

1. L Differential input voltage : +40mV (Full-scale differential input voltage + 40mV)

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

3. C"_‘._’.Refresh frequency : 80 Hz

4. §.Operating Voltage : 5V DC

5. gOpemting current : <10 Ma

6

. E-Size :38mm x 21mm x 10mm

Gambar 2. 8 Gambar Penguat Load Cell Modul HX711 (Chandra, 2020)
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2.99 Motor Servo
-~

© Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback di mana posisi dari
moter akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo.
Mogr ini terdiri dari sebuah motor, serangkaian gear, potensiometer dan rangkaian
kortrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran servo.
Se@gkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim
melatui kaki sinyal dari kabel motor. Motor Servo merupakan sebuah motor DC yang
mer@liki rangkaian control elektronik dan internal gear untuk mengendalikan pergerakan
dan;%udut angularnya (Hilal, 2015).

;Motor DC Servo adalah motor yang mampu bekerja dua araha, clockwise dan counter
cloekwise. Arah dan sudut pergerakan rotor motor DC servo dapat dikendalikan hanya
dengan memberikan pengaturan duty cycle sinyal pulse width modulation pada bgian pin

kontrolnya (Hilal, 2015).

9]
-
% Gambar 2. 9 Gambar Motor Servo (Hilal, 2015)
Motpr servo dikendalikan dengan sinyal Pulse Width Modulation (PWM) dari. Lebar sinyal

(puga) yang diberikan inilah yang akan menentukan posisi sudut putaran dari poros
motor servo. Lebar sinyal dengan waktu 1,5 ms akan memutar poros motor servo ke posisi
sud]:(fst. 90°. Bila sinyal lebih pendek dari 1,5 ms maka akan berputar 13 industri posisi 0° atau
ke ﬁri (berlawanan dengan arah jarum jam), sedangkan bila sinyal yang diberikan lebih
lamg_-dari 1,5 ms maka poros motor servo akan berputar 13 industri posisi 180° atau ke

kanan (searah jarum jam).
Lo 2

w»
2.1¢£. Motor DC
§ Motor DC merupakan suatu perangkat yang mengubah energi listrik menjadi energi

ind%tri atau gerakan. Motor DC memerlukan supply tegangan yang searah pada kumparan

II-11
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me&;g_n untuk diubah menjadi energi mekanik. Bagian utama motor DC adalah stator dan

roté? dimana kumparan medan pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak berputar)

dalﬁumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Prinsip dari arus searah adalah

me;balik phasa ndustry dari gelombang sinusoidal menjadi gelombang yang mempunyai
nila%positif dengan menggunakan komutator, dengan demikian arus yang berbalik arah
dengln kumparan jangkar yang berputar dalam medan magnet dihasilkan tegangan (GGL)

(Nugrogo, 2015).

(C/)Motor DC vyaitu peralatan elektromekanik dasar yang berfungsi untuk mengubah
tenagéa listrik menajdi tenaga mekanik. Motor DC merupakan jenis motor yang
me%gunakan tegangan searah sebagai sumber tenaganya. Dengan memberikan beda
tegangan pada kedua terminal tersebut motor akan berputar pada satu arah, dan bila
polacritas dari tegangan tersebut dibalik maka arah putaran motor akan terbalik pula.
Polaritas dari tegangan yang diberikan pada dua terminal menentukan kecepatan motor.
Bagian-bagian Motor DC sebagai berikut :

1. Kutub medan, secara sederhana bahwa interkasi dua kutub magnet akan
menyebabkan perputaran pada motor DC. Motor DC memiliki kutub medan yang
stasioner dan dynamo yang menggerakkan bearing pada ruang dinatara kutub medan.

2. Rotor, Bila arus masuk menuju rotor (bagian motor yang bergerak), maka arus ini
akan menjadi electromagnet. Rotor yang terbentuk silinder, dihubungkan ke as

¥ penggerakan untuk menggerakkan beban.

3. % Komutator, komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC. kegunaan-

£ kegunaannya adalah untuk membalikkan arah arus listrik dalam dynamo.

Gambar 2.10 Gambar Motor DC (Nugrogo, 2015)
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Z.IPX_ Sensor Proximity

© Sensor proximity merupakan alat pendeteksi yang sistem kerjanya mendeteksi jarak
objg( terhadap sensor. Sensor ini memiliki karakter yangdapat mendeteksi objek kerja
den;an jarak yang cukup dekat. Umumnya alat ini memiliki tegangan antara 10-30 Vdc
danzda juga yang memiliki tegangan 100-200 Vac.

ZSensor proximity adalah suatu komponen yang erfungsi untuk mendeteksi ada atau
tidaﬁlya suatu objek. Sensor proximity jenis induktif banyak digunakan untuk mendeteksi
adaggla benda logam pada jarak tertentu tanpa harus menyentuh benda tersebut. Sensor
indxﬁ(tif menggunakan arus induksi oleh medan magnet untuk mendeteksi benda logam di
dek%nya (Guntara, 2017).

o Sensor proximity adalah sensor untuk mendeteksi ada atau tidaknya suatu objek, bila
objeck berada di depan sensor dan bagian terjangkau oleh sensor maka oufput rangkaian
sensor akan berlogika “I” atau high yang berarti obyek “ada”. Sebaliknya jika obyek berada
pada posisi yang tidak terjangkau oleh sensor maka output rangkaian sensor akan bernilai

“0” atau “low” yang berarti obyek “tidak ada”.

—

Gambar 2. 11 Gambar Sensor proximity (Guntara, 2017)

[SI 23€31S

Xue

2.1Z.LCD

CLCD adalah salah satu jenis display lektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS

u

< logic
yané.bekerja denga tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya yang ada di
sek‘ailingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-it (Simbar, 2017).
S’;Kegunaan LCD banyak sekali dalam perancangan suatu sistem dengan menggunakan
miléokontroler. LCD (Liguid Crystal Display) dapat berfungsi untuk menampilkan suatu
nilag hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu pada aplikasi

milg)okontroler. Pada praktek proyek ini, LCD yang digunakan adalah LCD 16x2 yang

II-13

nery wisey| juie



NV VISNS N

‘nery e)sng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘g

DS

=

‘nery exsng NN Jefem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad ‘q

‘yejesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAiey uesiinuad ‘uenijuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinnbuad ‘e

C

h

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesuaw eduey Ul Siny eAJey yninjas neje uelbeqges dinbusw Buele|iq *|

=

Buepun-Buepun 1Bunpuiig e3di) deH

@

2l
artigya lebar display 2 baris 16 kolom dengan 16 Pin konektor.

Gambar 2. 12 Gambar LCD (Simbar, 2017)

eYsnS NN %!iw eydiod

2.130Aluminium Composite Panel (ACP)

gAluminium composite panel (ACP) merupakan material yang terdiri dari tiga lapisan
utama dimana lapisan atas ACP berupa lembaran aluminium tipis yang telah di coating,
lapisan kedua ACP berupa polyethylene core, dan lapisan ketiga berupa lembar aluminium
tipis yang di berikan coating. Sifat dari acp sendiri tersebut ringan namun kuat, dimana
material ini sudah memiliki warna sehingga saat proses pemasangan tidak membutuhkan
waktu dan biaya yang banyak, namun setelah proses pemasangan ACP selesai, menyisakan
sisa potongan, yang kurang dapat di maksimalkan. Sehingga pada penlitian ini, peneliti
menggunakan metode penelitian eksperimen untuk mengetahui sabunggan yang sesuai,
struktur dan sifat dari ACP tersebut, agar potongan ACP tersebut dapat dimanfaatkan

9]
kenibali salah satunya menjadi produk work station (Bahari, 2019).

(¢
—

wn
2.14; Penggunaan Rumus
B

et o
(o]
perhiitungan error dan akurasi guna mengetahui sejauh mana hasil pengukuran sensor

Untuk mengevaluasi kinerja sensor dalam sistem penyortiran telur, dilakukan

mengekati nilai sebenarnya. Perhitungan error menggunakan rumus:

o

1. @ Rumus perhitungan Error Aristianto (2020):

I

lisih
Error = e X 100%
Pembacaan Sensor
2.1)
Rata — rata error = M X 100%
Y Pengujian

(2.2)

_Rumus ini digunakan untuk menentukan selisih antara hasil pengukuran sensor
I1-14
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d@gan alat ukur standar, sehingga dapat diketahui tingkat kesalahan yang terjadi. Selain

it untuk mengetahui sejauh mana sensor dapat memberikan hasil yang benar, digunakan
péﬁlitungan akurasi dengan rumus:
()

3.3 Rumus perhitungan akurasi:

100

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) deH

2.4

- akurasi = x telur masuk ketempat yang benar x 100%
-~ Pembacaan sensor
2.3)<
=
w
(= p > akurasi
P Rata — rata keberhasilan = -————
Y, Pengujian
=
()
Py
()

< Semakin kecil nilai error yang diperoleh, maka semakin tinggi akurasi sensor yang
digunakan. Perhitungan ini diterapkan pada sensor Load Cell untuk pengukuran berat telur,
sensor proximity (IR) untuk deteksi keberadaan telur, dan sensor BH1750 untuk analisis
kualitas telur. Dengan metode ini, sistem dapat dikalibrasi secara optimal agar dapat
berfungsi dengan akurasi yang tinggi dalam proses penyortiran telur berdasarkan berat,

ukuran, dan kualitasnya

II-15

neny wise)| JrreAg uejyng jo AJISIdATU) dDIWR]S] 3}e3§



‘nery e)sng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘g

NVIY VISNS N
o0

‘-
C

&

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbuad 'q

‘yejesew niens uenelun neje )iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAsey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

h

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAJey yninjas neje uelbeges dipnbusw Buele|iq °|

=

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

BAB III
METODE PENELITIAN

19 )3EeH ©

3.1= Metode Penelitian

; Metode yang digunakan dalam penelitian yang berbasis Research and Development
(R&—:]"D). Menurut Budiyono (2017) Metode Research and Development (R & D) adalah
me@ie penelitian yang menghasilkan sebuah produk dalam bidang keahlian tertentu, yang
diikati produk sampingan tertentu serta memiliki efektifitas dari sebuah produk tersebut.
Penghtian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem penyortiran telur ayam

ber&asarkan berat dan ukuran dengan menggunakan ESP32 sebagai kontrol utama.
()

A
3.2, Flowchart Penelitian

‘

Tahapan awal berupa studi pustaka, menentukan masalah,
membuat solusi dam menentukan judul penelitian

Jrq—

Perancangan Alat
Hardware dan
software

Pengukuran Alat

Alat dapat

menyortir telur?

l Ya

Analisa Hasil Pengukuran Alat

l

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

!

Gambar 3. 1 Flowchart Alur Penelitian

[NS Jo AJISIdATU) DTWR[S] 3}e}§

-
Dal@m metode ini membahas mengenai monitoring kecepatan angin, Metode pengumpulan

dat@ﬁiperoleh melalui referensi terkait dengan pembahasan. Tahap pengumpulan data yaitu:

-1
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1. Q;Studi Pustaka

© Studi Pustaka Studi pustaka dilakukan untuk mengumpulkan informasi dari berbagai
sur;%er, seperti jurnal, buku, dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penyortiran
telu;) otomatis, penggunaan sensor proximity dan Load Cell, serta implementasi
mikrokontroler dalam sistem otomatisasi. Studi ini bertujuan untuk memahami teknologi
yangtelah ada dan mengidentifikasi peluang pengembangan lebih lanjut.

— Setelah melakukan studi pustaka, langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi
pencé)asalahan yang ada dalam proses penyortiran telur secara konvensional. Permasalahan
yanﬁ_ ditemukan meliputi ketidakkonsistenan dalam penyortiran, efisiensi waktu yang
ren%h, serta kurangnya pemantauan yang akurat terhadap hasil sortir.

o Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi, solusi yang ditawarkan dalam
pen%litian ini adalah pengembangan sistem penyortiran telur otomatis menggunakan
ESP32 dengan kombinasi sensor proximity (IR) untuk deteksi telur dan sensor Load Cell
untuk pengukuran berat telur. Sistem ini juga akan dilengkapi dengan motor stepper sebagai
penggerak eskalator dan pemantauan real-time melalui aplikasi Blynk.

Setelah solusi yang diusulkan dirancang, tahap terakhir dalam tahapan awal adalah
menentukan judul penelitian yang mencerminkan tujuan dan metode yang digunakan. Judul
yang dipilih adalah “Rancang Bangun Sistem Penyortiran Telur Ayam Berdasarkan Berat
dan Ukuran Menggunakan NodeMCU ESP32”.

2. LPerancangan Hardware dan Sofiware

?S' Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem perangkat keras dan perangkat lunak
yan'g_ akan digunakan dalam penelitian. Perancangan hardware meliputi pemilihan
kor%gonen utama seperti ESP32 sebagai mikrokontroler, sensor Load Cell 5kg untuk
me@ukur berat telur, sensor proximity (IR) untuk mendeteksi keberadaan telur, motor
ste@er sebagai aktuator untuk menggerakkan eskalator penyortiran, modul Driver motor
untﬁ’ﬁ( mengontrol pergerakan motor stepper, serta modul loT Blynk untuk memantau
prq%s penyortiran secara real-time.

. Selain itu, perancangan software dilakukan dengan menggunakan Arduino IDE untuk
peng?ograman ESP32. Blynk App digunakan sebagai platform pemantauan berbasis IoT,
sengntara kalibrasi sensor dilakukan untuk memastikan akurasi pengukuran berat dan
det&k}sitelur. Semua aspek perancangan ini dilakukan secara sistematis agar sistem dapat

bek&rja secara optimal dan sesuai dengan kebutuhan penelitian.
III-2
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3. Q;Pengukuran dan Pengambilan Data

O Setelah sistem dirancang dan diuji, dilakukan pengukuran dan pengambilan data
untuk menilai kinerja sistem. Pengujian sensor Load Cell dilakukan dengan mengukur berat
bebgapa sampel telur dengan berbagai ukuran dan membandingkan hasil pengukuran
dengén alat ukur standar untuk validasi. Selanjutnya, pengujian sensor proximity (IR)
dilaglkan dengan menguji akurasi deteksi keberadaan telur pada conveyor serta mengukur
waktu respon sensor dalam mendeteksi telur. Sensor BH1750 dilakukan untuk menguji
kuag%as telur secara langsung dengan cara menyinari telur menggunakan lampu.

ﬁPenguj ian motor stepper juga menjadi bagian penting dalam penelitian ini, di mana
kecce;gatan dan ketepatan dalam menggerakkan eskalator diamati untuk memastikan motor
bekgrja sesuai perintah dari ESP32. Setelah semua data dikumpulkan, dilakukan analisis
untli( menilai akurasi sistem penyortiran berdasarkan data yang diperoleh serta
mengevaluasi efektivitas penggunaan loT dalam pemantauan sistem. Hasil analisis ini akan
digunakan untuk menyempurnakan sistem agar lebih akurat dan efisien dalam proses
penyortiran telur.

4.  Analisa Hasil Pengukuran

Analisa Hasil Pengukuran Alat adalah proses evaluasi data yang diperoleh dari
pengujian atau pengukuran suatu alat untuk menilai kinerjanya serta kesesuaian dengan
spesifikasi yang telah ditetapkan. Tahap ini melibatkan pengolahan, interpretasi, dan
perf@ndingan data dengan parameter yang diharapkan atau standar acuan. Analisa
dila%ukan untuk mengidentifikasi sejauh mana alat memenuhi tujuan yang telah dirancang,
melf{_‘gungkap kekurangan, dan memberikan wawasan terkait perbaikan atau
pen%@mpurnaan yang diperlukan. Proses analisa mencakup langkah-langkah seperti
pen?g)lahan data mentah, visualisasi data dalam bentuk grafik atau tabel, dan perhitungan
statgtik untuk mendapatkan kesimpulan yang akurat. Selain itu, analisa ini juga
melgpertimbangkan faktor-faktor yang memengaruhi hasil pengukuran, seperti kondisi
lin@'ungan, kalibrasi alat, atau kesalahan sistematis. Hasil dari analisa ini menjadi dasar
unt@k mengevaluasi keefektifan alat, menyempurnakan desain, atau bahkan merancang
ula& sistem jika diperlukan. Dengan demikian, analisa hasil pengukuran alat adalah
tah%an kritis dalam memastikan bahwa alat yang dikembangkan mampu berfungsi optimal
dalzgnemberikan manfaat sesuai dengan tujuannya.

Setagh melalui proses pengukuran berat, deteksi keberadaan, dan uji kualitas cahaya,
III-3
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telu‘;%’T akan dikategorikan berdasarkan hasil analisis sensor. Telur yang memenubhi kriteria

standar, seperti berat yang sesuai, ukuran yang proporsional, serta cangkang yang bersih

dara(uat, akan diarahkan ke wadah telur layak konsumsi. Sementara itu, telur yang
)

terdgteksi memiliki kecacatan, seperti cangkang retak, bobot tidak sesuai, atau hasil uji

cahEy'a menunjukkan tanda-tanda kebusukan, akan dipisahkan ke wadah khusus untuk telur

=
tidak-layak jual. Proses ini memastikan bahwa hanya telur berkualitas baik yang diteruskan

ke élap distribusi, sedangkan telur yang tidak memenuhi standar dapat diproses lebih

lanﬁcﬁ untuk keperluan lain, seperti pakan ternak atau industri makanan olahan.

5. ﬁKesimpulan dan Laporan Akhir

;Tahapan kesimpulan dan laporan akhir dilakukan untuk membuat laporan dari

perancangan simulasi, pengujian simulasi dan analisa data akan dituliskan pada laporan

akhﬁr. Hasil pada penelitian disusun dalam bentuk laporan skripsi mulai dari BAB I hingga

BABV

3.3 Desain Alat

Load Cell

sensor ultrasonic
(JSN-SR04T)

A 4

w

-

)
o~

Proximity (Deteksi
=
wilelur)

—

%)

8

Serj86r Cahaya

A A

(bh1750)
| -

IJATU

i

>

ESP32

A 4

Gambar 3.2 Blok Perancangan Alat Kontrol

>

Driver > Motor DC
Servo

Rellay > Lampu
LCD

@ Berdasarkan Gambar 3.2 adalah rangkain alat penyortir telur ayam otomatis. Sensor

—
prokgmity mendeteksi keberadaan telur, loadcell untuk mengukur berat dari telur, servo

seb%ai actuator penyortir, motor dc untuk menggerakkan konveyor, Driver motor untuk

= L .
mengatur kecepatan (pwm) motor conveyor. Proximity, ultrasonic, sensor cahaya dan

-~
loadcell sebagai input, Driver motor , motor dc ,motor servo,dan lcd sebagai output.

75
Bei‘gmt merupakan fungsi dari masing-masing perangkat keras yang digunakan:
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L
. g!gensor proximity (IR),untukmendeteksi telur yang sedang disortir. Sensor Load Cell,

—_

cuntuk mendeteksi berat dari telur.
. Modul penguat Load Cell, untuk membantu program sensor Load Cell
. nB?Sensor ultrasonik, untuk mendeteksi ketinggian dari telur.
. =Sensor cahaya, untuk mendeteksi kualitas dari telur.

=
. éensor BH1750 untuk mendeteksi kualitas telur.

2

3

4

5

6. Motor servo untuk mengarahkan telur sesuai penyortiran.

7. (C’R/Iotor DC sebagai Conveyor yang menjalankan telur.

8. ;LCD sebagai indikator antar muka alat dan pengguna

0. Q;iUESP32, merupakan mikrokontroler dengan tipe esp8266, yang berfungsi sebagai

apengendali utama pada alt ini

10. CRelay, berfungsi sebagai sakelar yang akan memberikan perintah nyala atau mati pada
pompa.

11. Motor Driver, untuk menjalankan atau menggerakkan telur secara totmatis

12. Kabel jumper, untuk menghubungkan beberapa komponen elektronika.

13. Projectboard, sebagai tempat untuk menyusun rangkaian.

14. Box komponen, wadah untuk menyusun komponen dan melindunginya agar tidak
mudah rusak.

Proses perancangan sistem ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
Ardfino IDE sebagai platform utama untuk menulis dan mengunggah program ke board
mik;'bkontroler, dalam hal ini NodeMCU ESP32. Selain itu, aplikasi Blynk digunakan
untl'fﬂ_‘g merancang antarmuka sistem berbasis Internet of Things (10T), sehingga pengguna
dapzi;. memantau dan mengendalikan sistem secara real-time melalui perangkat mobile.
Dal%n membuat program pada arduino proses diawali dengan inisialisasi sistem untuk
melgieklarasi pin mana saja yang digunakan. Proses dimulai dengan arduino melakukan
inis%lisasi sistem. Sistem ini memiliki dua kendali, secara manual dan secara otomatis.
Ke@l’ali otomatis dijalankan melalui proses pengolahan oleh ESP32. Berikut disajikan
diagtam alir pengontrolan kecepatan angin yang lebih jelas digambarkan pada diagram alir

(ﬂo%chart) seperti pada Gambar 3.3 berikut:
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Q\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_.\::ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
~H /\D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

vsuamay 2 Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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A8 Alat Fungsi
Sn%rtphone Untuk akses hotspot internet bagi sistem
Sa%ivare Untuk membuat desain skema
F rﬁpf;ing pengkabelan antar komponen
Gu%ting Untuk memotong kabel
Lem tembak Untuk merekatkan komponen
Obgng Untuk membuka dan memasang baut
Sofpvare Corel Untuk membuat gambar desain
Drigw perancangan alat
Lgtop untuk mendesain alat, membuat program, merekam data
g pengujian, dan untuk membuat laporan
c

Tabel 3.2 Bahan Penelitian

Bahan Tipe

Jumlah

Software Arduino IDE Arduino 1.8.5

Aplikasi Blynk I

ESP32 i

Driver Motor L298N

Motor Dc 12 V -

Mgfor Dc5V ;

Sefvo 5kg

Adaptor 12 v DC
=

Logd Cell 20 kg

Algninium Composite Panel (ACP) -

Kq‘."p'el Jumper -

-
Brcé:_adboard -

Sikn L .
-

M? Baut R

B(g Penyimpanan Telur -
=

neny wisey Jjrredg
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3.59 Data Penelitian
=

O Pada penelitian ini, sistem penyortiran telur ayam konsumsi dirancang untuk

o . . . . L
mengklasifikasikan telur berdasarkan tiga parameter utama, yaitu berat, ukuran (tinggi),
Q0

danualitas. Data yang ingin dicapai dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:

=1

nelry exsng NIN A

Berat telur

Berat telur menjadi salah satu faktor utama dalam klasifikasi, di mana telur

dikategorikan ke dalam dua grade berdasarkan standar konsumsi umum.

. Ukuran tinggi telur

Tinggi telur diukur untuk menentukan ukuran telur dalam dua kategori yang

berbeda. Kualitas telur

Kualitas telur dinilai berdasarkan sensor BH1750 yang mengukur intensitas

cahaya (lux) dari lampu yang menembus telur. Nilai ini digunakan untuk

menentukan apakah telur memiliki kualitas baik atau kurang baik.

Berikut adalah tabel kategori yang digunakan:

Tabel 3. 3 Data Kategori yang Ingin Dicapai

Kategori Berat Tinggi Kualitas Box Penyortiran
Telur Telur Telur (Lux)
1 > 60 gram > 55 mm > 500 lux Box 1 (Premium)
2 > 60 gram <55 mm > 500 lux Box 1 (Premium)
3 > 60 gram > 55 mm <500 lux Box 2 (Standar)
4 > 60 gram <55 mm > 500 lux Box 2 (Standar)
5 > 60 gram <55 mm <500 lux Box 2 (Standar)
6 <60 gram > 55 mm > 500 lux Box 3 (Ekonomi)
7 <60 gram <55 mm > 500 lux Box 3 (Ekonomi)
8 < 60 gram > 55 mm <500 lux Box 4 (Tidak Layak Jual)
9 <60 gram <55 mm <500 lux Box 4 (Tidak Layak Jual)

nery wisey| JiieAg vej[ng Jjo AJISIpATUI) prue[sy ajelq

Penjelasan Box Penyortiran:

Box 1 (Premium) — Telur dengan ukuran besar, berat cukup, dan kualitas baik.

Box 2 (Standar - Kualitas Rendah) — Telur dengan ukuran besar dan berat cukup,
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tetapi kualitas cahaya kurang baik.

Box 3 (Ekonomi - Ukuran Kecil/Berat Kurang) — Telur yang memiliki ukuran
kecil atau berat kurang, tetapi masih berkualitas baik.

Box 4 (Tidak Layak Jual) — Telur yang memiliki ukuran kecil atau berat kurang

serta kualitas cahaya rendah.

Yiltuw e3die jeH @

 Dengan kategori ini, sistem tetap mempertimbangkan semua kemungkinan kondisi

teluptetapi dengan jumlah box yang lebih sedikit untuk efisiensi penyortiran.

0))
=

3.6 2 Integrasi Blynk

Inte%asi dengan Blynk merupakan aspek krusial dalam sistem ini untuk menyediakan
antgsmuka pengguna yang interaktif dan informatif. Melalui integrasi ini, pengguna dapat
menclantau penyortiran telur melalui aplikasi Blynk di smartphone Android Untuk
memulai Blynk yaitu pertama-tama kita harus membuat akun pada platform tersebut dengan

alamat email kita. Berikut gambar halaman pendaftaran akun Blynk:
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m X 000
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(@] .
—- My Profile
©
~
QO
=
;
(=
E NAME
w fitra
c
w
g EMAIL
- 11950511614@students.uin-suska.ac.id
5.
=
Developer Mode
You have access to Developer features. To (>
learn more visit blynk.io/developers
0p]
n
V]
o
il Gambar 3. 5 Gambar Konfigurasi Perangkat [oT dan Template
=
:

3.7 =-Desain Penelitian

gDesain penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem
pen%c')rtiran telur ayam berbasis otomatisasi dengan menggunakan sensor dan
mi@x_)kontroler. Penelitian in1 melibatkan tahapan perancangan perangkat keras dan
per%lgkat lunak yang mendukung proses penyortiran berdasarkan berat, ukuran, dan
kuamas telur. Metode yang digunakan dalam penelitian ini mencakup analisis kebutuhan,
perafgcangan sistem, implementasi, serta pengujian kinerja alat untuk memastikan

-
keakuratan dan efisiensi penyortiran. Desain penelitian dapat dilihat pada Gambar.
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Motor Penggerak
Sebelum sortir

Gambar 3. 6 Gambar Tampak Depan
Gambar 3. 8 Gambar Peletakan Servo

Gambar 3. 7 Gambar Sensor IR, Ultrasonik, Lo Cell, BH1750 dan Lampu
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Gambar 3. 9 Gambar Tampak Belakang
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5.2

©

=l

o BAB V
. PENUTUP
o

o Kesimpulan

?_Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem penyortiran telur

ayam;_g;'as berbasis NodeMCU ESP32, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

C Sistem penyortiran telur yang dirancang berhasil bekerja secara otomatis, efektif, dan

< efisien dalam memilah telur ayam ras berdasarkan tiga parameter utama, yaitu berat,

cCj)ukuran, dan kualitas cahaya.

%Sensor ultrasonik mampu membaca tinggi atau ukuran telur dengan tingkat

ZUkeakuratan yang baik untuk membedakan kategori besar dan kecil. Sensor load cell

gberfungsi dengan baik dalam mengukur berat telur, sehingga mampu
mengklasifikasikan telur sesuai standar bobot yang telah ditentukan. Sedangkan
sensor BH1750 berhasil mendeteksi intensitas cahaya pantulan dari telur, sehingga
dapat digunakan untuk menentukan kualitas telur (baik atau rendah).
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menyortir telur secara tepat
sesuai kondisi nyata di lapangan dengan tingkat keberhasilan yang baik, sehingga
berpotensi digunakan oleh peternak ayam ras skala kecil hingga menengah untuk
meningkatkan efisiensi kerja dan mutu hasil produksi.

w

#
& Saran
=

(:Agar sistem dapat dikembangkan dan dioptimalkan di masa mendatang, maka

w
penuliS memberikan beberapa saran sebagai berikut:

IE-Kalibrasi sensor (ultrasonik, Load Cell, dan BH1750) perlu dilakukan secara berkala
(:: agar hasil pengukuran lebih akurat dan konsisten pada berbagai kondisi lingkungan.
2= Dapat ditambahkan sensor warna atau kamera vision system untuk mendeteksi cacat
g.pada permukaan cangkang telur, sehingga penilaian kualitas menjadi lebih
< menyeluruh.

=)
3 ;Mekanisme konveyor dan lengan pemisah dapat disempurnakan menggunakan motor

£ servo atau aktuator linear agar proses pemindahan telur lebih halus dan aman dari

1

V]
= kerusaka

V-1
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()
#include <ESP32Servo.h>
=#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <BH1750.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
=#include "HX711.h"

<BlynkSimpleEsp32_SSL.h>

BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6PgKKvyl4"
BLYNK_TEMPLATE_NAME "monitoringtelur"
BLYNK_AUTH_TOKEN "NbEe4liBMy fjBYjl4dVrMcpjQeTIngs"
BLYNK_VPIN_COUNT VO

BH1750 lightMeter;
LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 20, 4);

servol;
servoz2;
servo3;
servo4;
servo5;
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scale;
HX711_DT = 33;
HX711_SCK = 32;

trigPin = 27,
echoPin = 26;

calibration_factor = -7050.0;
weight_detect_threshold = 20.0;

weight_min_for_category = 60.0;
height threshold mm = 55.0;
lux_threshold = 500.0;
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egg present = false;
lastEggMillis = 0;
egg hold time = 2000;
lastSendMillis = ©;
blynkSendInterval = 2000;
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totalEggs = 0;

readWeightGram() {
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raw = scale.read();
grams = (raw) / calibration_factor;
return grams;

readUltrasonicMM() {

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

duration = pulseIn(echoPin, HIGH, 30000);
if (duration == @) return -1;

distance_mm = duration * 0.1715;
return ( )distance mm;

readLux() {
lux = lightMeter.readlLightLevel();
return lux;
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classifyEgg( weight, height_mm, lux, category,
String &box) {
w_ge 60 = (weight >= weight_min_for_category);
h ge 55 = (height mm >= height threshold mm);
lux_ge 500 = (lux >= lux_threshold);

if (w_ge 60 & h ge 55 && lux_ge 500) { category = 1; box = "Box 1
(Premium)"; }

else if (w_ge 60 & !'h_ge 55 && lux_ge 500) { category = 2; box = "Box 1
(Premium)"; }

else if (w_ge 60 & & h_ge 55 && !lux ge 500) { category = 3; box = "Box 2
(Standar)"; }

else if (w_ge 60 & & !'h_ge 55 && lux ge 500) { category = 4; box = "Box 2
(Standar)"; }

else if (w_ge 60 & !'h _ge 55 && !lux_ge 500) { category = 5; box = "Box 2
(Standar)"; }

else if (!w_ge 60 && h_ge 55 && lux ge 500) { category = 6; box = "Box 3
(Ekonomi)"; }

else if (!w_ge 60 && 'h_ge 55 && lux_ge 500) { category = 7; box = "Box 3
(Ekonomi)"; }

else if (!w_ge 60 && h _ge 55 && !lux ge 500) { category = 8; box
(Tidak Layak Jual)"; }

else { category = 9; box =
4 (Tidak Layak Jual)"; }
}
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pos = 0,

setup() {
Serial.begin(115200);

servol.attach(13);
servo2.attach(12);
servo3.attach(14);
servo4.attach(27);
servo5.attach(26);

servol.write(9);
servo2.write(70);
servo3.write(0);
servod.write(75);
servo5.write(30);

scale.begin(HX711 DT, HX711 SCK);
scale.set_scale(calibration_factor);
scale.tare();

lightMeter.begin(BH1750: :CONTINUOUS HIGH RES MODE);
Wire.begin(21, 22);

lcd.begin();
lcd.backlight();
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lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(“"Monitoring™);

lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("Telur");

lcd.setCursor(o, 2);
lcd.print("Fitra");

lcd.setCursor(o, 3);
1Cd,pr‘int(" ||);
delay(1000);
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Loop() {

Blynk.run();

weight = readWeightGram();
height mm = readUltrasonicMM();
lux = readLux();
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lcd.setCursor(0,0);
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lcd.printf("W:%.1fg H:%1ldmm L:%.0flux", weight, height_mm>0?height_mm:-1,
Y1lux);

if (legg_present && weight >= weight_detect_threshold) {

t0 = millis();
delay(200);
weight2 = readWeightGram();
if (weight2 >= weight_detect_threshold) {
egg present = true;
lastEggMillis = millis();

delay(500);
finalWeight = readWeightGram();

finalHeight = readUltrasonicMM();
finallLux = readLux();

category; String box;

if (finalHeight < @) finalHeight = ©;
classifyEgg(finalWeight, finalHeight, finallLux, category, box);

totalEggs++;
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lcd.setCursor(o,1);

lcd.printf("Cat: %d %s", category, "");
lcd.setCursor(o,2);

lcd.print(box);

lcd.setCursor(o,3);

lcd.printf("Total: %1d", totalEggs);

Serial.printf("Egg detected: W=%.1fg H=%ldmm L=%.0flux -> Cat %d ->
%s\n",
finalWeight, finalHeight, ( )finallLux, category,
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box.c_str());

Blynk.virtualWrite(Ve, ( )totalEggs);
lastSendMillis = millis();
}
}

if (egg_present && weight < (weight_detect threshold * 0.6)) {
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egg present = false;

lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("
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)1lux);
)totalEggs);

%1ld", totalEggs);
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Blynk.virtualWrite(Vve, (
lastSendMillis = millis();
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lcd.setCursor(0,2);

lcd.print("”
lcd.setCursor(o,1);

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

if (millis() - lastSendMillis > 10000) {

if ('egg present) {
delay(200);

¥
}

. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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u\fl Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
__..u. ﬁ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

=
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Vf h.._ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

onsuanay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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u\fl Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..\ ,.J 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
— a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
du... i _ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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