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ABSTRAK 

 

 

RANCANG BANGUN PROTOTIPE SORTIR TELUR AYAM NEGERI 

BERDASARKAN BERAT TELUR  

     Oleh 

TESALONIKA NOVA SIANTURI 

 

Telur merupakan bahan pangan digunakan sebagai salah satu bahan utama dalam 

pembuatan produk kue atau roti. Dalam proses pembuatannya penambahan 

formulasi dari bahan bahan seperti putih telur sangat diperhatikan. Telur dengan 

ukuran besar cenderung memiliki kandungan putih telur yang banyak dan telur 

dengan ukuran kecil memiliki kandungan putih telur yang sedikit. Para produsen 

tetap menggunakan cara konvensional untuk memilah ukuran telur hingga saat ini. 

Berdasarkan permasalahan tersebut maka diperlukan alat yang dapat memilah 

ukuran telur yang tersortir ke dalam tiga kelompok ukuran yang bertujuan untuk 

membantu para produsen kue meyortir telur berdasarkan kebutuhan produksi kue 

yang akan di produksi. Sensor load cell dan modul amplifier HX711 digunakan 

sebagai sensor yang dapat menimbang berat telur, dan perpindahan telur  dari load 

cell menuju konveyor serta pemilahan telur ke dalam tiga kelompok akan dibantu 

menggunakan motor servo MG90S. Dari hasil pengujian sistem alat ini dapat 

memilah tiga ukuran telur yang akan masuk menuju penampang telur yang telah 

ditentukan. Untuk penampang A merupakan penampang telur berukuran < 58 gr, 

penampung B merupakan penampung telur berukuran 58 gr – 67 gr, penampung C 

merupakan penampung telur berukuran > 67 gr dengan tingkat akurasi dari 

prototipe sebesar 88%. 

Kata kunci : Telur, Load cell, Motor Servo MG90S 
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ABSTRACT 

 

 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE FOR SORTING NATIONAL 

CHICKEN EGGS BASED ON EGG WEIGHT 

By 

TESALONIKA NOVA SIANTURI 

 

Eggs are a food ingredient used as one of the main ingredients in the production of cakes 

or bread. In the production process, the addition of ingredients such as egg whites is 

carefully considered. Large-sized eggs tend to have a higher amount of egg whites, while 

small-sized eggs have less egg whites. Producers still use conventional methods to sort 

eggs based on size. Based on this issue, a tool is needed to sort eggs into three size groups, 

aiming to assist cake producers in sorting eggs according to their production needs. A 

load cell sensor and an HX711 amplifier module are used as sensors to measure the weight 

of the eggs, and a servo motor MG90S is used to move the eggs from the load cell to the 

conveyor and sort them into three groups. From the testing results, this system is able to 

sort eggs into three sizes as predetermined. Section A represents eggs weighing <58 

grams, section B represents eggs weighing 58 grams - 67 grams, and section C represents 

eggs weighing >67 grams, with an accuracy rate of 88% for the prototype. 

Keywords: Eggs, Load cell, Servo Motor MG90S 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Telur merupakan produk unggas yang cukup potensial dan merupakan bahan 

pangan yang memiliki kandungan gizi yang cukup sempurna karena mengandung 

zat-zat gizi yang lengkap dan mudah dicerna [1] yang kaya akan kandungan nutrisi 

seperti protein, asam amino, lemak, vitamin dan komponen mineral.  

kandungan komposisi gizi telur terdiri antara lain : air 73,7 % ; protein 12,9 % ; 

lemak 11,2 % dan karbohidrat 0,9 %, dan kadar lemak pada putih telur hampir tidak 

ada [3] hampir semua lemak di dalam telur terdapat pada kuning telur, yaitu 

mencapai 32%, sedangkan pada putih telur kandungan lemaknya sangat sedikit. 

Daya guna telur membuat jangkauan pemasarannya sangat luas, dengan konsumen 

yang berasal dari semua lapisan masyarakat. Penggunaan telur digunakan sebagai 

salah satu bahan utama dalam pembuatan berbagai produk atau olahan pangan 

seperti misalnya produk roti, kue atau produk bakery lainnya. 

 

Fungsi utama telur dalam pembuatan roti maupun kue kering adalah sebagai 

pembusa, penggumpalan, pengemulsi, pengendalian kristalisasi gula, serta 

pengembangan sifat warna dan aroma. Kemampuan berbusa telur berhubungan 
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dengan putih telur (albumen) dan kuning telur berperilaku sebagai pengemulsi 

karena kandungan lesitinnya, sehingga melunakkan struktur kue.  

 

Dalam proses pembuatan roti maupun kue kering terdapat tiga faktor utama yang 

perlu diperhatikan karena sangat menentukan baik atau tidaknya kualitas produk 

yang dihasilkan, ketiga faktor tersebut yakni kualitas bahan yang digunakan, proses 

pembuatan kue, serta formulasi dari bahan bahan yang akan digunakan terutama 

penambahan putih telur maupun kuning telur yang sangat diperhatikan.  

 

Penambahan putih telur pada adonan kue akan mempengaruhi tesktur adonan kue. 

Jika putih telur yang ditambahkan pada adonan terlalu sedikit akan menghasilkan 

kue yang cenderung mudah hancur sebaliknya jika penambahan putih telur terlalu 

banyak akan membuat adonan menjadi lebih kering dan cenderung keras. 

 

Telur memiliki ukuran dan berat yang beragam, semakin besar ukuran dari suatu 

telur maka kandungan putih telur dan kuning telur yang terdapat di dalam telur juga 

cenderung banyak  sebaliknya semakin kecil telur maka kandungan putih telur yang 

terdapat didalam cenderung sedikit dalam jurnal  karakteristik dan fungsional telur 

konsumsi. Banyak para produsen kue/roti memperhatikan ukuran telur yang akan 

digunakan dalam proses pembuatan kue bergantung jenis kue yang akan di 

produksi seperti bolu maupun kue kering dengan melakukan proses penyortiran 

secara manual menggunakan alat bantu yaitu  plong. Plong terbuat dari kayu yang 

berbentuk persegi panjang yang terdapat tiga jenis bulatan dengan ukuran diameter 



3 
 
 
 
 

yang berbeda. Penggunaan dari plong sangat sederhana dimana telur akan 

ditempatkan ke berbagai diameter lingkaran jika telur tersangkut di salah satu 

diameter lingkaran, sebagai contoh lingkaran dengan diameter besar maka dapat 

disimpulkan telur tersebut masuk di kelompok ukuran telur besar dan begitu 

seterusnya.  

 

Pembuantan prototipe sortir telur dapat dijadikan solusi yang tepat bagi para 

produsen kue skala besar untuk memilih ukuran berat telur yang akan digunakan 

dalam pembuatan berbagai jenis kue. 

 

Dalam perancangan prototipe sortir telur ini memiliki output pengelompokan telur 

akan terbagi menjadi tiga kelompok ukuran, yaitu ukuran kecil .< 58 gram, ukuran 

sedang 58 gram-67 gram dan ukuran besar > 67 gram [3]. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang alat 

sortir telur ayam negeri menggunakan load cell berbasis mikrokontroler dengan 

tujuan untuk memilah telur berdasarkan berat telur tersebut. 

 

1.3 Batasan Masalah  

 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah membuat prototipe sortir telur 

ayam negeri yang dapat digunakan untuk mengukur berat serta menyortir telur ke 
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dalam tiga kelompok dan menampilkan output pengukuran berat telur serta 

kelompok ukuran telur pada LCD (Liquid Crystal Digital). 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merancang prototipe sortir telur ayam 

negeri dengan menggunakan sensor load cell dan tiga buah servo yang berfungsi 

untuk memilah telur dengan tingkat keakurasian pengujian dari prototipe diatas 

85%. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

 

Adapun manfaat dari penelitian ini ialah melalui prototipe yang dirancang mampu 

mempermudah para pengusaha roti dan kue untuk mengelompokan berat telur 

ayam negeri secara otomatis tanpa harus memilah telur ayam negeri secara 

konvensional dengan menggunakan alat bantu pemilah telur yang akan memakan 

waktu yang cukup lama. 

 

1.6 Hipotesis 

 

Pada penelitian ini diharapkan prototipe dapat memilah objek berupa telur ayam 

negeri sesuai dengan berat yang akan dibaca oleh sensor load cell terlebih dahulu 

dengan berbagai kelompok ukuran berat yang telah ditentukan sebelumnya. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan yang digunakan pada tugas akhir ini terdiri dari lima bab 

yaitu sebagai berikut :  

I. PENDAHULUAN  

 

Bab I Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika 

penulisan. 

II. TINJAUAN PUSTAKA   

 

Bab II. Tinjauan Pustaka berisi mengenai teori pendukung dari referensi materi 

yang diperoleh dari berbagai sumber buku, jurnal, datasheet dan penelitian ilmiah 

yang berkaitan dan akan digunakan pada pengerjaan tugas akhir ini. 

III. METODOLOGI PENELITIAN  

 

Bab III Metodologi Penelitian berisi mengenai informasi berkenaan tentang waktu 

dan tempat penelitian, peralatan yang digunakan, tahapan penelitian, dan 

pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Bab IV. Hasil dan Pembahasan berisi tentang proses pengambilan data, hasil yang 

didapatkan saat penelitian dan analisis data dari hasil penelitian. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Bab V. Kesimpulan dan Saran berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang 

dilakukan dan saran yang didasarkan pada data hasil mengenai perbaikan maupun 

pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil yang lebih baik dari penelitian 

sebelumnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Penelitian Terkait 

 

Penelitian terkait mengambil dari beberapa contoh penelitian yang telah dilakukan 

sebagai pedoman atau contoh dalam penelitian yang sedang dilakukan. 

 

2.1.1 Rancang Bangun Alat Pemilah Telur Ayam Otomatis Berdasarkan Berat 

 

Skripsi yang ditulis oleh Andry Khalik dari Program Studi Teknik Elektro 

Universitas Muhammadiyah Pare-Pare merupakan penelitian tentang perancangan 

alat sortir telur. Pada peracangan ini penulis menggunakan sensor load cell yang 

luarannya berupa sinyal analog yang akan diubah menjadi data digital dengan 

modul HX711 sekaligus menjadi modul penguat sinyal pada rangkaian. Luaran dari 

rangkaian timbangan akan diproses menggunakan arduino nano dan data berat telur 

akan ditampilkan pada rangkaian display menggunakan LCD 16x2 dan modul I2C. 

Luaran timbangan digital menjadi acuan untuk menggerakkan motor servo sebagai 

aktuator. Rancangan aktuator ini berfungsi untuk mengarahkan posisi telur ke 

tempat yang telah disediakan. Gerakan aktuator ke kiri atau ke kanan berdasarkan 

berat telur. 
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2.2.2  Perancangan Sistem Penyortiran Barang Berdasarkan Berat Berbasis 

Mikrokontroler ATMega328 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Siti Amalia, Rafika Andari, dan Ari Saputra 

merupakan sebuah perancangan alat yang dapat meyortir barang berdasarkan 

pengklasifikasian berat. Pada mekanisme perancangan alat mereka menggunakan 

komponen elektronika berupa load cell sebagai input, mikrokontroler sebagai 

pengendali, motor  DC  sebagai penggerak.  Perancangan  pada  sistem  penyortir  

barang  ini,  menggunakan  bahan  kanvas  tebal  untuk  belt konveyor  dengan  

lebar  20  cm. Perancangan  alat  ini terdiri dari beberapa bagian diantaranya adalah 

Belt konveyor dengan panjang kurang lebih 100 cm, frame  dan  foot  konveyor  

terbuat  kanvas  tebal. Roda  konveyor  yang  berbentuk silinder  yang  didalam 

silinder ada bantalan gelinding (bearing) berfungsi untuk menahan beban pada 

saat terjadi perputaran pada roll dan Motor DC 12V sebagai penggeraknya. 

 

2.2.3 Rancang Bangun Alat Sortir Buah Mangga Berdasarkan Berat Berbasis 

Mikrokontroler Atmega 328 

 

Jurnal yang ditulis oleh Gabriele Theresia merupakan penelitian tentang 

perancangan suatu alat penyortir buah mangga berdasarkan berat. Kriteria 

penyortiran buah mangga terbagi menjadi 3 kelompok, 100-199 gram untuk 

kelompok mangga berukuran kecil, 200-299 gram untuk kelompok mangga 
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berukuran sedang dan < 300 gram untuk kelompok mangga berukuran besar. 

Sebelum masuk ke proses penyortiran mangga akan ditimbang terlebih dahulu 

pada sensor load cell kemudian data hasil pengukuran berat dari load cell akan 

diproses pada mikrokontroler dan akan ditampilkan ukuran berat mangga pada 

LCD. Motor servo yang berada di atas load cell akan mendorong objek menuju 

konveyor dan motor servo yang berada di sepanjang konveyor akan memilah 

mangga sesuai dengan berat masing-masing. 

 

2.2 Telur 

 

Telur merupakan sumber protein hewani yang memiliki nilai gizi tinggi, mudah 

untuk diolah dan harga yang relatif lebih murah dibandingkan dengan sumber 

protein hewani lainnya. Sebagai komoditas pangan hewani yang banyak 

dikonsumsi oleh masyarakat, telur memiliki kandungan nutrisi yang lengkap. 

Berikut ini adalah tabel yang menunjukan komposisi zat gizi yang terdapat dalam 

100 gram telur ayam segar baik dalam keadaan utuh, hanya kuning telur maupun 

hanya putih telur. 
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Tabel 2.1 Komposisi Zat Gizi Dalam 100 Gram Telur Ayam [1]. 

  
 

Kandungan 

  

  

 Telur Ayam Segar 

  

Utuh Kuning Telur  Putih Telur 

Kalori (kal) 162 361 50 

Protein (gr) 12,8 16,3 10.8 

Lemak (gr) 11,5 31,9 0 

Karbohidrat (gr) 0,7 0,7 0,8 

Kalsium (gr) 54 147 6 

Fosfor (gr) 180 86 17 

Vitamin A (SI) 900 2000 0 

Vitamin B (SI) 0,1 0,27 0 

 

secara visual telur diklasifikasikan ke dalam 2 kelompok, yaitu dilihat dari warna 

kerabang/cangkang telur dan bobot telur. Berdasarkan warna kerabang, telur dua 

kelompokkan ke dalam tiga jenis warna yaitu, putih, coklat, coklat berbintik 

berdasarkan bobot, telur dikelompokkan ke dalam lima jenis yaitu kurang dari 46 

gram yaitu sangat kecil, 40 gram hingga 50 gram yaitu kecil, 51 gram hingga 55 

gram yaitu sedang, 56 gram hingga 60 gram yaitu besar dan lebih dari 60 gram 

yaitu sangat besar [3]. 

 

2.3 Sistem Sortir Telur Ayam  

 

Sistem penyortiran telur hingga saat ini yang digunakan oleh para pengusaha telur 

ialah berupa penyortiran secara manual. Para penyortir akan memisahkan telur 

dengan berdasarkan berat dan besar dari telur dengan menggunakan suatu alat yaitu 

plong yang terbuat dari kayu dimana terdapat empat diameter lingkaran yang 
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mengikuti ukuran dari tiap telur yaitu ukuran besar, ukuran sedang, ukuran kecil, 

dan ukuran sangat kecil. 

 
 

Gambar 2.1 Plong 

Penggunaan dari plong ini sangat sederhana dimana telur akan ditempatkan ke berbagai 

diameter lingkaran jika telur tersangkut di salah satu lingkaran diameter besar maka 

dapat disimpulkan telur tersebut masuk di kelompok ukuran telur besar dan begitu 

seterusnya. Selanjutnya telur akan dikemas ke dalam suatu kemasan dan dikelompokan 

dengan telur lain yang telah di ukur menggunakan plong. Dengan menerapkan sistem 

penyortiran telur menggunakan plong menyebabkan hasil pengelompokan telur yang 

terkadang tidak seragam dikarenakan pengukuran telur diukur dari diameter telur 

bukan dari berat sehingga tidak mendapatkan hasil pengukuran berat telur yang 

spesifik. Beberapa industri/peternakan telur skala besar telah menggunakan mesin 

grading atau mesin impor sortir impor  yang memiliki harga jual yang tinggi berkisar 

US$ 4.500 hingga US$ 5.000 untuk satu set mesin [3]. Untuk pedagang telur skala 

kecil/rumahan masih menggunakan alat plong sebagai alat sortir telur manual. 

 



12 
 
 
 
 

 

Gambar 2.2 Penggunaan Plong 

 

2.4 Arduino IDE (Intergrated Development Environment) 

 

Arduino IDE (Intergrated Development Environment) adalah perangkat lunak 

open source  yang dikembangkan oleh arduino untuk memrogram arduino. 

Arduino IDE ini berguna sebagai text editor untuk membuat, mengedit, dan juga 

memvalidasi kode program. bisa juga digunakan untuk meng-upload ke board 

arduino. Kode program yang digunakan pada arduino disebut dengan istilah 

arduino “sketch” atau disebut juga source code arduino, dengan ekstensi file source 

code .ino. 
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Gambar 2.3 Lembar Kerja Arduino IDE 

Pemrograman Editor pada umumnya memiliki fitur untuk cut/paste dan untuk 

mencari/mengganti teks, demikian juga pada arduino IDE. Pada bagian keterangan 

aplikasi memberikan pesan balik saat menyimpan dan mengekspor serta sebagai 

tempat menampilkan kesalahan. Konsol log menampilkan teks log dari aktivitas 

arduino IDE, termasuk pesan kesalahan yang lengkap dan informasi lainnya. Pojok 

kanan bawah menampilkan port serial yang di gunakan. Tombol toolbar terdapat 

ikon tombol pintas untuk memverifikasi dan meng-upload program, membuat, 

membuka, dan menyimpan sketsa, dan membuka serial monitor. 
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Gambar 2.4 Bagian-Bagian Arduino IDE  

Verifikasi  pada versi sebelumnya dikenal dengan istilah compile. Sebelum sketch 

di-upload ke board arduino, verifikasi/compile terlebih dahulu sketsa yang telah 

dibuat. Proses verifikasi/compile mengubah sketsa ke kode biner untuk di-upload 

ke mikrokontroler. 

Tombol upload  berfungsi untuk mengupload sketsa ke board arduino. Walaupun 

kita tidak mengklik tombol verifikasi, maka sketsa akan di-compile, kemudian 

langsung diupload ke board.  New sketch berfungsi untuk membuka jendela dan 

membuat sketsa baru. open sketch  berfungsi untuk membuka sketsa yang sudah 

pernah dibuat, sketsa yang dibuat dengan arduino IDE akan disimpan dengan 

ekstensi file .ino. Save Sketch  menyimpan sketsa, tapi tidak disertai dengan 

mengkompile. Serial monitor membuka antarmuka untuk komunikasi serial. 

Keterangan aplikasi  pesan-pesan yang dilakukan aplikasi akan muncul pada 
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monitor seperti   compiling  dan  done uploading  mengkompail dan meng-upload 

sketsa ke board arduino. Baris sketch  bagian ini akan menunjukkan posisi baris 

kursor yang sedang aktif pada sketch. Informasi board dan port  memiliki tujuan 

untuk menginformasikan port yang dipakai oleh board arduino.  

 

2.5 Arduino UNO 

 

Arduino UNO merupakan salah satu development kit yang berbasis ATMega 328. 

Kata “UNO” berasal dari bahasa italia yang memiliki arti satu dan menandakan 

bahwa arduino tipe UNO merupakan arduino tipe pertama yang akan menjadi 

referensi terhadap arduino tipe lainnya. Pada dasarnya arduino UNO memiliki 14 

pin input/output terdiri dari 6 pin yang dapat digunakan sebagai output PWM, 6 pin 

sebagai analog input, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP 

header dan tombol reset [3].  Mikrokontroler ATMega 328 dapat diprogram dengan 

menggunakan bahasa pemrograman Arduino IDE (Intergrated Development 

Environment). 

     

Gambar 2.5 Arduino UNO [3] 
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Setiap 14 pin digital pada arduino UNO dapat digunakan sebagai input dan output, 

menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Masing-masing 

fungsi tersebut beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau 

menerima suatu arus maksimum 40 mA dan mempunyai sebuah resistor pull-up 

20-50 kOhm. Arduino UNO memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi 

dengan komputer, arduino UNO dan mikrokontroler yang berbeda. ATMega328P 

menyediakan UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 

(RX dan 1 (TX). Arduino UNO dapat beroperasi melalui koneksi USB atau power 

supply. Dalam penggunaan power supply dapat menggunakan adaptor DC atau 

baterai. Adaptor dapat dihubungkan dengan jack adaptor pada koneksi port input 

supply. Arduino memiliki 32 KB flash memory untuk menyimpan kode dan 2 KB 

yang digunakan untuk bootloader. Arduino memiliki 2 KB untuk SRAM dan 1 KB 

untuk EEPROM. Komunikasi serial merupakan komunikasi data dengan 

pengiriman data satu persatu pada satuan waktu. Transmisi data pada komunikasi 

serial dilakukan per bit. Berikut merupakan tabel spesifikasi Arduino UNO : 
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Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino UNO 

Microcontroller Atmega328 

Tegangan kerja  5 V 

Tegangan input 

(rekomendasi) 
7-12 V 

Tegangan input (batas) 6-20 V 

Pin I/O digital  
14 (6 diantaranya adalah 

keluaran PWM) 

Pin input analog 6 

Arus DC per pin I/O 40 mA 

Arus DC di pin 3,3 V 50 mA 

Flash Memory 
32 KB (0,5 KB digunakan 

untuk bootloader) 

 SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHZ 

  

 

2.6 Sensor Load cell 

 

Sensor load cell merupakan sensor yang digunakan untuk membaca tekanan atau 

berat suatu beban. Pada umumnya sensor ini diaplikasiakan untuk sistem 

timbangan digital dan jembatan timbangan yang memiliki fungsi untuk menimbang 

berat dari truk pengangkut bahan baku. Pengukuran pada load cell menggunakan 

prinsip tekanan. [4] 

 
Gambar 2.7 Sensor Load Cell [4]   
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Gambar 2.4 merupakan bentuk fisik dari sensor load cell 10 kg. Terdapat beberapa 

warna kabel yang memiliki fungsi yang berbeda. Untuk kabel berwarna merah 

merupakan input tegangan sensor, kabel hitam merupakan input ground sensor, 

kabel hijau merupakan output positif sensor dan kabel putih merupakan output 

ground sensor. Sensor load cell tipe bendig beam merupakan load cell yang sangat 

umum digunakan dalam timbangan. Selama proses penimbangan beban yang 

diberikan mengakibatkan reaksi terhadap elemen logam pada load cell dan 

mengakibatkan perubahan bentuk secara elastis. Gaya yang ditimbulkan oleh 

regangan dikonversikan kedalam sinyal listrik oleh strain gauge  

Strain gauge merupakan konduktor yang diatur dalam pola zig-zag di atas 

permukaan membrane [4]. Saat membrane meregang maka resistansinya 

meningkat. Strain gauge adalah sensor yang digunakan untuk mengukur berat 

beban suatu benda. Strain gauge berupa grid metal foil tipis yang diletakkan diatas 

permukaan load cell. Jadi, apabila load cell diberi beban, maka terjadi strain yang 

kemudian akan ditransmisikan ke foil grid. 

 

 
 

Gambar 2.8 Strain Gauge Pada Permukaan Load Cell [4] 
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Karena perubahan tahanan yang sangat kecil pada strain gauge maka diperlukan 

bantuan suatu rangkaian yang sensitif dengan perubahan nilai resistansi yaitu 

rangkaian jembatan wheatstone.  

 

Gambar 2.9 Konsep Jembatan Wheatstone Pada Load Cell [4] 

 

Konsep jembatan wheatstone yaitu membuat nilai resistansi yang tersusun secara 

diagonal menjadi seimbang, berkebalikan dengan konsep tersebut pada strain 

gauge nilai resistansinya dapat berubah sesuai dengan regangan yang di alami, 

sehingga jembatan wheatstone menjadi tidak seimbang dan tegangan yang muncul 

pada titik A,B menjadi tidak sama dengan nol, besar tegangan yang terdapat pada 

titik A dan B ini sebanding dengan gaya yang diterima oleh strain gauge. 

 

2.7 Modul HX711  

 

Modul HX711 merupakan komponen elektronika yang memiliki fungsi sebagai 

penguat hasil dari pembacaan sensor load cell berupa sinyal analog yang diubah 

ke dalam bentuk sinyal digital. Prinsip kerja dari modul HX711 adalah 
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mengonversikan perubahan yang terukur dalam perubahan resistansi dan 

mengonversinya ke dalam sinyal digital yang selanjutnya akan diolah oleh 

mikrokontroler [5]. 

 
 

Gambar 2.10 Modul HX711 [5] 

 

Karena keluaran nilai resistansi dari load cell yang relatif kecil, sebesar 1,5 mV 

berupa sinyal analog  [5] sedangkan arduino memiliki operating voltage sebesar 

4,8V hingga 5V untuk dapat melakukan pemrosesan  pada arduino UNO maka 

diperlukan pemasangan HX711 untuk menghubungkan load cell menuju arduino 

UNO dengan tujuan untuk menguatkan keluaran sinyal load cell yang semula 

sebesar1,5 mV analog dan mengonversikan 1,5 mV sinyal analog tersebut menjadi 

5 V sinyal digital sehingga mikrokontroler arduino UNO dapat beroperasi dengan 

baik sesuai dengan tegangan/nilai resistansi yang masuk melalui pin Vin 

mikrokontroler arduino UNO. Kelebihan dari modul HX711 adalah 

penggunaannya yang mudah, hasil yang stabil, hasil dengan keluaran lebih sensitif 

serta dapat mengukur perubahan dengan cepat. Berikut tabel spesifikasi dari modul 

HX711 : 
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Tabel 2.3 Spesifikasi modul HX711  

 

Modul pengkondisi sinyal HX711 

Tegangan input DC 5 V 

Arus 10 mA 

Input 2 channel analog dari load cell 

Output TTL (serial sinkronisasi, DI dan SCK) 

Akurasi data 24 bit (ADC) 

Frekuensi pembacaan 80 Hz 

 

 

2.8 Motor Servo  

 

Motor servo merupakan sebuah aktuator putar atau motor yang dibentuk dengan 

sistem kontrol loop tertutup (closed loop) sehingga posisi sudut dari poros output 

motor dapat di atur. Motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi 

lebar pulsa PWM melalui kabel kontrol yang akan menentukan posisi sudut putaran 

dari poros motor servo. Potensiometer ini yang akan berfungsi sebagai sensor yang 

memberikan umpan balik (feed back) ke rangkaian kontrol mengenai posisi target 

yang sudah tepat atau belum [6]. Komponen yang terdapat di dalam motor servo 

ialah motor DC kecil yang mempunyai dinamo yang berputar di medan magnet 

yang terbentuk dari kutub selatan dan utara, komutator yang merupakan komponen 

dalam konverter mekanik yang ada di motor dan berfungsi dalam menyelaraskan 

arah listrik AC menuju ke DC, dan rangkaian kontrol yang merupakan suatu 

rangkaian memiliki fungsi untuk mengendalikan suatu peralatan maupun mesin-

mesin listrik. 
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Berdasarkan arus yang digunakan motor servo terbagi menjadi dua jenis yaitu 

motor servo AC dan motor servo DC. Untuk motor servo AC umum nya memiliki 

bentuk yang besar dan juga dengan nilai torsi yang tinggi biasanya digunakan untuk 

kebutuhan pabrik/industri dalam skala besar yang menggunakan tegangan/arus 

yang tinggi sehingga sering ditemukan pada mesin mesin industri. Motor servo DC 

memiliki ukuran dan torsi yang lebih kecil apabila dibandingkan dengan servo AC. 

Karena menggunakan arus DC, maka input daya dapat berasal dari adaptor maupun 

baterai. Penggunaan motor ini banyak dijumpai pada rangkaian lengan robot dan 

otomasi skala kecil. 

Berdasarkan putarannya motor servo terbagi dalam tiga jenis yaitu positional 

rotation  dimana motor servo jenis ini hanya memiliki sudut putaran sebesar 180˚ 

yng dapat diatur searah maupun berlawanan jarum jam. Motor ini dilengkai dengan 

mekanisme gearbox untuk mencegah sudut putaran yang melewati batas dan 

melindungi potensiometer. Countinious rotation dimana jenis motor servo ini dapat 

diatur sudut putaranya sebesar 360˚ dapat diartikan bahwa motor ini dapat berputar 

secara kontinyu dan dapat bergerak searah maupun berlawanan jarum jam. Linear 

rotation merupakan jenis motor yang sama dengan positional rotation namun 

memiliki mekanisme gear yang berbeda. Pada linear rotation gearbox tidak 

bergerak memutar melainkan maju mundur ata mundur maju dikarenakan adanya 

penambahan mekanisme rack and pinion. Motor servo jenis ini diperuntukan pada 

skala industri tertentu. 
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Ada beberapa jenis dan merk servo yang tersedia di pasaran dengan berbagai 

spesifikasi seperti motor servo tipe SG90s memiliki ukuran kecil, berwarna biru 

memiliki gearbox yang terbuat dari plastik dengan spesifikasi operating voltage 

sebesar 5V, torsi 2,5 kg/cm, rotation 0˚-180˚, berat 9 gr dan kecepatan 

pengoperasian sebesar 0,1s/60˚. Motor servo dengan tipe MG-995 memiliki 

konstruksi yang lebih kuat dibandingkan dengan servo jenis SG90s dan MG90s 

dengan operating voltage berkisar antara 4,8V hingga 7,2V, torsi sebesar 11 kg/cm, 

kecepatan pengoperasian 0,2 s/60˚ 0,16s/60˚ dengan tipe gear yang terbuat dari 

metal. Sudut rotasi untuk motor servo ini sebesar 0-180˚ dengan berat motor sebsar 

55 gr. Untuk motor servo tipe RDS-3115 memiliki sudut putaran yang dapat diatur 

hingga 270˚ memiliki spesifikasi operating voltage sebesar 4,8V hingga 6V dengan 

nilai torsi mencapai 15kg/cm, tipe gear berupa metal dan memiliki rasio gear 

sebesar 275 dengan berat sebesar 63 gr. Motor servo tipe ini memiliki harga yang 

cukup mahal. Pada perancangan prototipe sortir telur ini menggunakan motor servo 

dengan jenis MG90s yang memiki tingkat kemampuan torsi sebesar 1,8 kg/cm 

hingga 2,2 kg/cm, tipe gear terbuat dari metal dengan sudut rotasi 0˚-180˚ 

kecepatan pengoperasian sebesar 0,1s/60˚ dengan berat 13,4 gr. Kemampuan torsi 

pada motor servo MG90s lebih tinggi dibanding dengan  motor servo SG90 dan 

juga harga dari servo MG90s relatif lebih terjangkau dari berbagai jenis motor 

servo yang lainnya.  
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Gambar 2.11 Motor Servo MG90s [6] 

 

2.9 Motor DC 

 

Motor DC atau motor arus searah merupakan suatu perangkat elektromagnetis 

yang berfungsi untuk mengonversi energi listrik menjadi energi mekanik. 

Generator DC dan motor DC termasuk dalam mesin searah. Generator DC 

merupakan alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik DC, 

sedangkan motor DC merupakan alat yang mengubah energi listrik DC menjadi 

energi mekanik putaran. [7].  

 

Gambar 2.12 Motor DC 

 

Prinsip kerja motor DC yaitu mengubah energi listrik yang didapatkan dari 

sumber utama, menjadi energi gerak yang digunakan oleh peralatan listrik. arus 

DC pada rangkaian akan dialirkan pada kumparan lalu medan magnet yang 

https://thecityfoundry.com/alat-listrik/
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tercipta akan menghasilkan torsi yang nantinya akan memutar motor. Setelah 

terjadi torsi, komutator kemudian akan bekerja yaitu dengan cara menjaga 

putaran motor listrik agar tetap menghasilkan arus yang searah. Armature yang 

dihasilkan oleh medan magnet akan diputar searah sehingga menghasilkan gaya 

mekanik. Karena pada dasarnya perangkat motor DC menggunakan medan 

magnet dan konduktor maka perangkat ini dapat disebut juga sebagai perangkat 

elektromagnetis. 

Terdapat komponen utama penyusun dari motor DC antara lain rotor,  komponen 

ini yang menjadi alat penggerak secara dinamik terutama pada saat terdapat 

tegangan yang mengalir pada rangkaian. Komponen penyusun rotor ialah poros 

(shaft), inti jangkar (armature core), sikat komutator (brush) dan belitan 

armature. Stator merupakan komponen DC yang tidak bergerak namun memiliki 

peran penting untuk membuat rotor agar tetap berputar dengan menghasilkan 

medan magnet disekitar rotor sehingga rotor dapat bergerak ketika tegangan 

dialirkan pada rangkaian. Brush yang terletak di dalam komutator merupakan 

suatu rangkaian elektronika yang disusun dari karbon yang berfungsi untuk 

menghantarkan arus listrik menuju rotor. Belitan armature berfungsi untuk 

menghasilkan medan magnet yang bersifat statis. Komutator memiliki fungsi 

untuk mengalirkan energi arus listrik menuju belitan amarture. Frame atau yoke 

merupakan pelindung rotor. Belitan medan atau yang disebut juga dengan istilah 

field winding memiliki fungsi utama dalam proses menghasilkan medan statis 

pada stator motor DC. Komponen terakhir yaitu pole yang merupakan kompnen 

https://thecityfoundry.com/medan-magnet/
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penghasil medan magnet/fluks magnet yang kemudian fluks akan menyebar 

diantara stator dan rotor 

 
 

Gambar 2.13 Komponen Motor DC [7] 

 

2.10 Konveyor  

 

Konveyor merupakan suatu jenis alat pengangkut yang berfungsi untuk 

memindahkan barang dari suatu tempat ke tempat lain. Konveyor dapat dijumpai 

di kawasan industri karena memiliki nilai ekonomis jika dibandingkan dengan 

truk atau mobil pengangkut barang. Secara umum terdapat 5 tipe konveyor yang 

sering digunakan yaitu [9]  belt konveyor, roller konveyor, chain konveyor, 

screw konveyor, dan pneumatic konveyor. 

 

 
 

Gambar 2.14 Belt Konveyor [9] 
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2.11 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

LCD (Liquid Crystal Display) merupakan komponen elektronika yang digunakan 

sebagai display atau monitor penampil suatu data, baik berupa karakter, huruf, 

angka, maupun grafik. Pada LCD 16×2 dapat ditampilkan 32 karakter, 16 

karakter pada baris atas dan 16 karakter pada baris bawah. LCD 16×2 pada 

umumnya menggunakan 16 pin sebagai kontrolnya [10]. LCD (Liquid Crystal 

Display) dapat dialamati dengan mode 4 bit dan 8 bit dan bekerja pada tegangan 

5 V, umumnya agar lebih mudah dan praktis LCD ini dihubungkan langsung 

dengan I2C saat digunakan untuk projek elektronika, namun masih banyak juga 

projek elektronika yang hanya menggunakan LCD tanpa tambahan I2C, 

mengingat tambahan biaya yang diperlukan untuk membeli I2C. 

 

 

Gambar 2.15 Liquid Crystal Display 16 X 2 [10] 
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Tabel 2.6 Fungsi Pin LCD (Liquid Crystal Display) 

 

No Simbol Fungsi No Simbol Fungsi 

1 Vss GND,0 V 10 DB3 Data bus 

2 VDD +5 V 11 DB4 - 

3 VEE LCD Drive 12 DB5 - 

4 RS 
Pilihan 

fungsi 
13 DB6 - 

5 R/W Read/Write 14 DB7 - 

6 E 
Enable 

Signal 
15 DB8 

LED Power 

Supply 
7 DB0-DB2 

Data bus 

line 
16 DB9 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Pelaksanaan dan pembuatan tugas akhir ini dilakukan di Laboratorium Terpadu 

Teknik Elektro Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung pada bulan Mei 2022 

hingga Oktober 2023. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada proses penyelesaian tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut :  

a. Satu unit laptop HP 14-dq1088wm dengan sepesifikasi processor intel core I5 

yang telah terinstall software arduino IDE 

b. Arduino UNO 

c. Konverter load cell HX711 

d. Sensor load cell 1000 gram 

e. LCD 16 x 2  

f. Motor servo MG90s 

g. Motor DC  

h. Karpet kulit sintetis 
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i. Kabel Jumper secukupnya  

j. SON-012 Adapter  

k. Mur dan baut secukupnya  

l. Papan kayu dan triplek secukupnya 

m. Pipa berdiameter 1,5 cm secukupnya 

n. 2 batang besi  

o. Bor  

p. Lem tembak 

q. Glasswool  

 

3.3 Spesifikasi Alat 

 

Adapun spesifikasi alat pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :  

 

a. Laptop HP 14-dq1088wm digunakan untuk merancang program arduino 

melalui software arduino IDE  

b. Arduino UNO digunakan sebagai pengendali utama untuk pemrosesan alat  

c. Sensor load cell digunakan untuk mengukur berat telur  

d. LCD (Liquid Crystal Display) digunakan untuk menampilkan data hasil 

pengukuran yang telah di proses arduino UNO  

e. Konverter load cell HX711 digunakan untuk mengkondisikan sinyal analog 

dari sensor load cell dan mengonversikannya menjadi sinyal digital 

f. Motor DC dan konveyor digunakan untuk membantu proses pemindahan telur  
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g. Motor servo digunakan untuk mengarahkan telur berdasarkan kelompok yang 

telah ditentukan  

h. Adapter digunakan untuk suplai tegangan motor DC 

 

3.4 Prosedur Penelitian  

 

Adapun prosedur yang akan dilakukan pada penelitian ini dijelaskan melalui 

diagram alir dengan tujuan untuk mempermudah penjelasan mengenai langkah 

langkah yang akan dikerjakan pada penelitian ini. 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Penelitian ini diawali dengan mengonsep alat yang akan dibuat. Setelah medapat 

ide kemudian ke tahap berikutnya yaitu studi literatur dimana pengumpulan bahan 

seperti jurnal, artikel, buku dan lainnya yang digunakan sebagai acuan dalam 

pelaksanaan penelitian. Tahap selanjutnya melakukan perancangan alat yang 

dilanjutkan dengan pengujian alat, apabila pada tahap pengujian mendapat hasil 

yang tidak sesuai maka kembali ke tahap perancangan alat dan apabila telah 

mendapat hasil yang sesuai maka dilanjutkan ke tahap pengambilan data. Setelah 

melakukan tahap pengambilan data dilanjutkan dengan tahap analisa dan 

pembahasan pada data yang telah diperoleh serta membuat kesimpulan untuk 

penelitian ini dan diakhiri dengan penulisan laporan akhir. 

 

3.5 Diagram Blok Penelitian  

 

Alat ini akan bekerja pada saat adapter yang diberikan tegangan dan LCD akan 

menyala yang menandakan load cell siap untuk menimbang telur lalu telur dapat 

diletakan diatas load cell untuk ditimbang dimana sensor load cell pada alat ini 

memiliki fungsi untuk membaca berat telur kemudian telur akan diarahkan servo 

pertama dan diteruskan menuju konveyor dan servo dua dan servo tiga  yang akan 

bekerja sebagai penghalang telur agar tidak berjalan lurus mengikuti konveyor 

yang bergerak lurus sehingga telur yang terdeteksi berat dengan range yang telah 

disesuaikan masuk ke dalam tiap penampung telur yang memiliki berbagai range 

yang telah ditenukan. Sinyal yang dibaca oleh sensor  load cell berupa sinyal 

analog dan memiliki nilai resistansi yang kecil sehingga arduino UNO tidak dapat 
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membaca sinyal yang di teruskan hanya melalui load cell, maka modul HX711 

dibutuhkan untuk mengkonversi sinyal analog menjadi sinyal digital serta 

menguatkan sinyal tersebut sebelum diteruskan menuju arduino UNO. Setelah 

pemrosesan inti terjadi pada arduino UNO, output berupa ukuran berat telur serta 

pengelompokan telur akan ditampilkan melalui LCD kemudian motor servo akan 

mengarahkan telur untuk masuk ke jalur penampung tiap kelompok yang telah 

ditentukan.  

 

Gambar 3.2 Diagram Blok Penelitian  

 

3.6 Perancangan Alat  

 

Berdasarkan Gambar 3.2 perancangan alat diawali dengan inisialisasi sistem 

dimana semua komponen yang digunakan pada perancangan ini diberi inisial untuk 

pengenalan terhadap program yang dibuat. Terdapat tiga servo yang bekerja 

dimana servo pertama berfungsi untuk mengarahkan telur ke jalur konveyor, servo 

ke dua berfungsi untuk mengarahkan telur yang terdeteksi berat < 58 gram ke 

penampung pertama dan servo ke tiga berfungsi untuk mengarahkan telur yang 

terdeteksi berat 58-67 gram ke penampung kedua dan untuk ukuran telur yang berat 

nya terdeteksi > 67 gram akan diteruskan konveyor menuju penampung ketiga. 

ADC 
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Pada perancangan alat ini terdapat saklar untuk menjalankan konveyor. LCD akan 

menampilkan kata kata berupa “Letakan Telur“ kemudian telur diletakkan diatas 

penampang load cell. Jika yang terukur berat telur < 58 gram maka servo kedua 

akan bergeser sebesar 60° dan 0,5 detik kemudian servo pertama akan bergeser 

sebesar 130° untuk menggeser telur menuju jalur konveyor yg sudah bergerak 

terlebih dahulu kemudian telur akan diarahkan melalui konveyor yang berjalan dan 

motor servo kedua menghalang jalan telur dan telur akan terjatuh ke penampang 

telur pertama 0,5 detik kemudian LCD yang semula menapilkan kata kata berupa 

“Letakkan Telur” akan berubah menjadi informasi berat telur serta pengelompokan 

telur. Servo pertama akan kembali ke posisi awal disusul 3 detik kemudian servo 

kedua juga kembali ke posisi awal. Begitu juga dengan pengelompokan telur 

dengan ukuran 58-67 gram. Untuk pengelompokan telur yang berat nya > 67 hanya 

motor servo pertama yang bekerja untuk mengarahkan telur ke jalur konveyor dan 

diteruskan langsung ke penampung telur ketiga. Ketika load cell telah mendeteksi 

berat telur pada saat itu juga LCD menampilkan informasi berat telur serta 

pengelompokan nya. 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Perancangan Alat 

 

Dapat dilihat dari Gambar 3.3 yang merupakan diagram alir perancangan alat 

menunjukan cara kerja dari alat ini dimulai dari inisialisasi sensor load cell dimana 

sensor load cell dapat dikatakan siap untuk menimbang beban ketika LCD 

menampilkan informasi berupa kalimat “Letakkan Telur” maka alat siap untuk 

digunakan. Selanjutnya ketika beban diberikan diatas sensor, sensor akan meneruskan 

sinyal menuju arduino UNO yang sebelumnya sinyal diperkuat oleh modul amplifier 

HX711. Pemrosesan inti terjadi pada arduino UNO yang akan tampil data hasil 

pengukuran pada LCD. 

 

Selanjutnya jika telur yang terdeteksi adalah telur dengan berat < 58 gram maka servo 

kedua akan bergeser 60 derjat terlebih dahulu yang memiliki fungsi untuk menahan 

telur sehingga telur akan jatuh ke penampung telur yang berukuran < 58 dilanjut 0,5 

Mulai 
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detik kemudian servo pertama, servo yang berfungsi menepis telur untuk masuk ke 

jalur koveyor akan menepis telur tersebut sehingga telur masuk dan bergerak diatas 

konveyor dan akan ditahan pergerakannya oleh servo kedua sehingga telur masuk ke 

penampung telur berukan < 58 gram. Begitu juga dengan telur yang berukuran 58-67 

gram yang menjadi pembeda ialah telur akan masuk ke penampung telur ukuran 58-67 

gram serta servo yang menahan adalah servo ketiga. Untuk telur dengan berat > 67 

gram hanya servo pertama yang bekerja untuk menepis telur untuk masuk ke jalur 

konveyor dan langsung diteruskan ke penampung telur dengan ukuran > 67 gram.     

 

 
 

 

Gambar 3.4 Tampak Atas Rancangan Alat 

 

Pada perancangannya alat ini memiliki dimensi alat dengan panjang 95 cm, lebar 

sebesar 14 cm dan tinggi sebesar 16 cm 

 

95 cm 

14 cm 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian pada prototipe sortir telur ayam negeri 

berdasarkan berat dapat disimpilkan sebagai berikut : 

1. Telah terancangnya prototipe sortir berat telur ayam negeri dengan 

menggunakan sensor load cell untuk mengukur berat telur dan menggunakan 

tiga servo untuk memilah telur menjadi tiga kelompok berat telur. 

2. Dari percobaan yang telah diakukan nilai dari kinerja prototipe sortir telur ini 

adalah sebesar 88%. Perancangan desain alat pada bagian pintu keluar menjadi 

penyebab utama kesalahan telur yang tidak tersortir tepat masuk ke 

penampungan. 

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan prototipe sortir telur ayam negeri dengan tujuan untuk mengukur berat 

serta menyortir telur yang telah dibuat terdapat beberpa saran perbaikan pada 

penelitian selanjutnya, adalah sebagai berikut: 

1. Pada perancangan selanjutnya dapat menambahkan database/website untuk 

pengumpulan data berat serta pengelompokan telur yang telah tersortir. 

2. Pada perancangan selanjutnya disarankan untuk meminimalisir penggunaan  

servo dikarenakan servo MG90s memiliki sudut rotasi 0˚-180 
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