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ABSTRAK

Produksi bibit ayam dan daya tetas telur belum effisien karena para
peternak ayam pada umumnya masih menggunakan penetas telur manual. Untuk
itu perlu adanya alat penetas telur ayam otomatis agar lebih effisien. Pembuatan
alat ini bertujuan untuk 1. membangun perangkat keras dan perangkat lunak alat
penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler, 2. mengetahui unjuk kerja sistem
alat penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler.

Metode yang digunakan dalam membuat alat penetas telur dengan rak
geser otomatis berbasis mikrokontroler yang terdiri dari beberapa tahap, yaitu (1)
identifikasi kebutuhan, (2) analisis kebutuhan, (3) perancangan sistem, (4)
perancangan perangkat lunak, (5) pembuatan alat, dan (6) pengujian alat. Alat ini
menggunakan beberapa komponen seperti mikrokontroler ATMega328 pada
board arduino sebagai pengendali sistem, DHT11 untuk mendeteksi suhu dan
kelembaban udara, LCD display untuk media penampil hasil pengukuran suhu
ruangan, serta motor stepper menggerak geser rak untuk membalikan telur.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui
bahwa perangkat keras telah berhasil dibuat menggunaan sistem mikrokontroller
ATMega328. Pada pengujian sensor suhu terdapat eror rata-rata pada pembacaan
sensor suhu sebesar 0.73%.dan kelembaban sebesar 0.38%. Motor stepper guna
menggeser rak telur telah bekerja pada kondisi HIGH dan LOW. Secara
keseluruhan telah berhasil baik dan sesuai fungsi yang telah ditetapkan yaitu
melakukan pembacaan suhu dan kelembaban, mengatur timming nyala lampu dan
penggeser rak telur. Uji kinerja Alat telah berhasil menetaskan telur tepat waktu
(selama 22 hari) dengan tingkat keberhasilan sebesar 90%.

Kata kunci: penetasan telur, sensor DHT11, ATMega328, motor stepper, LCD.
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ABSTRACT

Chicken seed production and egg hatchability have not been efficient
because chicken farmers generally still use manual egg hatchers. For this reason,
it is necessary to have an automatic chicken egg incubator to be more efficient.
The making of this tool aims to 1. build microcontroller based hardware and
software for automatic egg incubators, 2. to know the performance of a
microcontroller based automatic egg incubator system.

The method used in making egg incubators with automatic sliding rack
based on microcontrollers consists of several stages, namely (1) identification of
needs, (2) needs analysis, (3) system design, (4) software design, (5) manufacture
tools, and (6) testing tools. This tool uses several components such as the
ATMega328 microcontroller on the Arduino board as a system controller, DHT
11 to detect temperature and humidity, LCD displays for media viewers as a
result of room temperature measurements, and a stepper motor that moves sliding
racks to turn eggs.

Based on the results of testing that has been done, it can be seen that the
hardware has been successfully used using the ATMega328 microcontroller
system. In testing the temperature sensor there was an average error in the
temperature sensor reading of 0.73% and humidity of 0.38%. The stepper motor
to shift the egg rack has worked under HIGH and LOW conditions. Overall, it has
been successful and according to the function that has been set, which is to do
temperature and humidity readings, adjust the lamp's timming and egg rack
slider. The performance test tool has succeeded in hatching eggs on time (for 22
days) with a success rate of 90%.

Keywords: box egg hatching, DHT11 sensor, ATMega328, stepper motor, LCD.
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MOTTO

“‘Engkau tak dapat meraih ilmu kecuali dengan enam hal yaitu cerdas, selalu
ingin tahu, tabah, punya bekal dalam menuntut ilmu, bimbingan dari guru dan
dalam waktu yang lama.” ( Ali bin Abi Thalib)

“Tetap sabar, semangat, dan tersenyum. Karena kamu sedang menimba ilmu di
Universitas Kehidupan. Allah menaruhmu di tempatmu yang sekarang bukan
karena kebetulan.”

“Semua akan indah pada waktunya”

“Jadikan teman dekatmu sebagai keluarga di tanah rantau, karena teman adalah
tempat kita mencurahkan keluh kesah kita ”

“Jalan hidup kita sudah di atur allah swt. Jadi jalani dengan rasa bersyukur dan
ceria”

vii



PERSEMBAHAN

Teruntuk orangtuaku tersayang, apa yang saya dapatkan hari ini, belum
mampu membayar semua kebaikan, keringat, dan juga air mata bagi saya. Terima
kasih atas segala dukunganmu, baik dalam bentuk materi maupun moril. Karya ini
saya persembahkan untukmu, sebagai wujud rasa terima kasih atas pengorbanan
dan jerih payah sehingga saya dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

Terimakasih selanjutnya untuk kakak dan adik ku yang saya sayangi, dalam
memberi dukungan dan khususnya untuk kakak ku yang selalu memberi
dukungan, memberi semangat, dan membantuku sampai sejauh ini.

Terima kasih juga yang tak terhingga untuk para dosen pembimbing,
Bapak/Ibu yang dengan sabar melayani saya selama mengerjakan tugas akhir ini.
Terima kasih juga untuk semua pihak yang mendukung keberhasilan tugas akhir
saya yang tidak bisa saya sebutkan satu per satu.

Kepada teman terdekatku yang selalu memberi semangat untuk
mengerjakan tugas akhir ini saya ucapkan terimakasih.

Ucapan terima kasih ini saya persembahkan juga untuk seluruh teman-
teman saya di Teknik Elektronika 2016. Terima kasih untuk memori yang kita
rajut setiap harinya, atas tawa yang setiap hari kita miliki, dan atas solidaritas
yang luar biasa. Sehingga masa kuliah selama 3 tahun ini menjadi lebih berarti.
Semoga saat-saat indah itu akan selalu menjadi kenangan yang paling indah.

Untuk semua pihak yang saya sebutkan, terima kasih atas semuanya.
Semoga Tuhan senantiasa membalas setiap kebaikan kalian. Serta kehidupan
kalian semua juga dimudahkan dan diberkahi selalu oleh Allah SWT.

Saya menyadari bahwa hasil karya ini masih jauh dari kata sempurna, tetapi
saya harap isinya tetap memberi manfaat sebagai ilmu dan pengetahuan bagi para
pembacanya.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Di Indonesia sektor peternakan memegang peran penting bagi

pertumbuhan perekonomian, karena sektor perternakan merupakan motor
penggerak pembangunan khususnya di wilayah pedesaan. Selain itu
pertumbuhan penduduk yang sangat cepat di Indonesia ini berdampak
pada tingkat konsumsi pangan masyarakat meningkat, khususnya akan
kebutuhan daging unggas maupun telurnya yang kaya akan sumber protein
utama. Hal tersebut harus diimbangi dengan persediaan yang cukup untuk
memenuhi  ketersediaan pangan, sehingga ketahanan pangan yang
mengandung protein tinggi tetap terpenuhi.

Masalah utama yang dihadapi oleh peternak adalah keterbatasan produksi
bibit ayam sehingga tidak mampu melayani seluruh pembeli yang memesan.
Salah satu faktor penyebabnya adalah daya tetas telur yang belum maksimal.
Permintaan akan unggas tersebut setiap bulannya meningkat cukup tajam,
seiring dengan menjamurnya warung-warung makan dan restaurant yang
menyediakan menu berbahan dasar unggas tersebut. Untuk memenubhi
permintaan tersebut kita tidak hanya cukup mengandalkan cara tradisional
karena tidak bisa memproduksi dengan cepat, tetapi diperlukan dengan
teknologi yang dapat mempercepat dan mempermudah dalam penetasan telur,
yaitu dengan mesin penetas telur.

Penetasan telur menggunakan mesin tetas memiliki banyak keuntungan
dan kemudahan dibandingkan dengan cara tradisional. Salah satunya telur
dapat ditetaskan dalam jumlah banyak, tetapi disamping itu dibutuhkan
ketekunan dan ketelitian tersendiri dalam pembuatan mesin penetas, mulai
dari seleksi telur, cara penyimpanan telur (posisi/letak telur), temperatur serta
kelembaban yang harus dijaga.

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis mencoba untuk membuat

suatu mesin penetas telur mengggunakan pengontrol otomatis agar
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mempermudahkan proses penetasan serta mendapatkan hasil penetasan yang
maksimal dan sesuai dengan yang diharapkan. Alat penetas telur yang di
lengkapi dengan peralatan pendukung untuk mengatur kondisi suhu dan
kelembaban yang serupa dengan suhu pada induk ayam.

Dari kebanyakan penetas telur pada umumnya rata-rata dikerjakan
manual, salah satunya untuk membolak balikkan telur dalam jangka waktu
yang ditetapkan, dan mengecek kadar suhu yang harus diterima telur dalam
setiap harinya. Tentunya semua yang dilakukan ini sangat menyita waktu
dalam pengerjaannya. Dalam kasus ini maka alat yang demikian sudah jauh
tertinggal ketika berada di zaman sekarang, karena sudah banyak trobosan
baru yang bisa membuat alat lebih simpel dan praktis. Maka dari itu ilmu
yang telah dipelajari dalam dunia elektronika sangat bisa membantu dalam
membuat alat ini, salah satunya dengan menggunakan mikrokontroler
sehingga memudahkan peternak untuk merealisasikan keinginannya dalam
berternak ayam atau unggas lainnya, dengan biaya yang tidak terlalu besar
dan memiliki kemampuan penetasan yang sama bahkan melebihi alat penetas

telur yang lainnya.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah dapat di identifikasi beberapa
permasalahan yang berhubungan dengan Alat Penetas Telur Otomatis Bebasis
Mikrokontroler sebagai berikut :

Penggunaan alat penetas telur manual yang tidak efisien, mengakibatkan
tingkat keberhasilan tidak sempurna.

. Sistem pembalik telur yang masih manual.

Keterbatasan daya tampung pada alat penetas telur tradisional.

Belum ada pengendali suhu, kelembaban dan feedback dari penerapan sistem
sensor suhu.

Belum banyak alat penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler yang

digunakan pada usaha peternakan ayam.



C.

D

E.

=

Batasan Masalah
Dari permasalahan yang ditemukan, perlu adanya pembatasan masalah

sehingga ruang lingkup permasalahan jelas. Ruang lingkup batasan
masalah dalam proyek ini adalah sistem penetasan telur yang masih manual
pada pengendalian suhu, kelembaban, pembalikan telur dan belum banyak
alat penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler yang digunakan pada
usaha peternakan ayam.

Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka dapat

ditentukan rumusan permasalahan sebagai berikut :

Bagaimana membangun Alat Penetas Telur Dengan Rak Geser Otomatis
Berbasis Mikrokontroler ?
Bagaimana membangun software Alat Penetas Telur Dengan Rak Geser
Otomatis Berbasis Mikrokontroler ?
Bagaimana unjuk kerja Alat Penetas Telur Dengan Rak Geser Otomatis
Berbasis Mikrokontroler?
Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan proposal tugas akhir ini adalah :

Merealisasikan Alat Penetas Telur Dengan Rak Geser Otomatis Berbasis
Mikrokontroler agar lebih effisien.
Mengetahui unjuk kerja sistem Alat Penetas Telur Dengan Rak Geser
Otomatis Berbasis Mikrokontroler.
Manfaat

Dalam pembuatan proyek akhir ini,diharapkan dapat memberikan
manfaat sebagai berikut:
Bagi Mahasiswa

a. Sebagai sarana implementasi pengetahuan yang didapatkan saat
pendidikan.



b. Mampu merealisasikan teori yang didapatkan selama mengikuti
perkuliahan.

c. Sebagai wujud kontribusi terhadap Universitas baik dalam citra
maupun daya tawar terhadap masyarakat luas.

2. Bagi Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika

a. Terciptanya alat yang inovatif dan bermanfaat sebagai sarana ilmu

pengetahuan.
b. Sebagai wujud partisipasi dalam pengembangan dibidang IPTEK.

c. Sebagai tolak ukur daya serap mahasiswa yang bersangkutan selama

menempuh pendidikan dan kemampuan ilmunya secara praktis.
3. Bagi Dunia Peternakan

a. Terciptanya alat sebagai sarana peningkatan teknologi dalam dunia

industri.

b. Sebagai bentuk kontribusi terhadap masyarakat dalam mewujudkan
pengembangan teknologi.

c. Membantu memudahkan masyarakat dalam mengendalikan alat penetas

telur.

G. Keaslian Gagasan
Proyek akhir dengan judul “Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis

Mikrokontroler” dibuat bertujuan untuk memudahkan peternak ayam dalam
menetaskan telur agar lebih effisien dan karena alat penetas manual masih

kurang memudahkan peternak.

Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis Mikrokontroler ini sebelumya
sudah pernah dijadikan penelitian. Berikut ini beberapa perbedaan proyek
akhir dengan penelitian yang lakukan, yang dapat dijadikan acuan untuk

proyek akhir diantaranya sebagai berikut:



1. Tugas akhir Alat Pengatur Lampu Dan Pembalik Telur Otomatis Pada Bok
Penetasan Telur Berbasis Mikrokontroler ATMega 16 Dilengkapi
Uninterruptible Power Supply Oleh Ichsan Dwi Nugroho mahasiswa
Universitas Negeri Yogyakarta. Alat ini menggunakan drimmer lampu untuk
menghangatkan telur dan pembalik telur menggunakan rak telur linear dan
motor dc sebagai penggerak. Sedangkan penulis menggunakan lampu pijar
yang program oleh mikrokontroler dan pembalik telur menggunakan rak

geser dan motor stepper sebagai penggerak.

2. Tugas akhir Rancang Bangun Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis
Mikrokontroler ATMega8535 Oleh Rahmad Hidayat dari Universitas Sam
Ratulangi. Alat ini memiliki persamaan dengan tugas akir oleh Icshan Dwi
Nugroho untuk pemanas telur menggunakan drimmer lampu, akan tetapi pada
pembalik telur alat ini masih menggunakan sistem manual (tenaga manusia).
Sedangkan penulis menggunakan lampu pijar yang program oleh
mikrokontroler dan pembalik telur menggunakan rak geser dan motor stepper

sebagai penggerak



BAB Il
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

A. Sistem Penetas Telur
Penetasan telur yakni upaya bangsa unggas dalam mempertahankan

populasinya, yaitu dengan bertelur. Telur tersebut kemudian ditetaskan, baik
secara alami  maupun buatan hingga melahirkan individu baru.
Paimin(2011:5)

1. Jenis Alat penetas Buatan

Dari berbagai alat penetas dapat dibedakan menjadi dua alat penetas
berdasarkan dari cara penggunaannya, yaitu :
a. Alat tetas konvensional
Alat tetas konvensional ~merupakan alat penetas yang
menggunakan sumber panas dari matahari dengan penyimpanan panas
berupa sekam. Alat ini sudah sejak lama dikenal ditengah masyarakat.
Sejarah konon alat ini pertama kali digunakan oleh penetas telur di daerah
Bali yang kemudian penggunaannya mulai menyebar ke berbagai tempat.
b. Mesin tetas/Alat penetas telur
Mesin tetas ini merupakan salah satu media yang berupa peti,
lemari atau box dengan konstruksi yang sedemikian rupa sehingga
panas di dalamnya tidak terbuang. Suhu di dalam peti/lemari/box dapat
diatur sesuai ukuran derajat panas yang dibutuhkan selama periode
penetasan. Prinsip kerja penetasan telur dengan mesin tetas ini sama

dengan induk unggas.

Suhu & Kelembaban

Referensi
Suhu Suhu
& Kontroler kelembaban
kelembaban FPosisi Telur

Gambar 1. Diagram Penetasan Telur
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Keberhasilan penetasan telur dengan penetasan telur akan tercapai

bila memperhatikan beberapa perlakuan sebagai berikut.

1) Telur ditempatkan dalam mesin tetas dengan posisi yang tepat.

2) Panas (suhu) dalam ruangan mesin tetas selalu dipertahankan
sesuai dengan kebutuhan.

3) Telur dibolak-balik 3 kali sehari selama proses pengeraman.

4) Ventilasi harus sesuai agar sirkulasi udara di dalam mesin tetas
berjalan dengan baik.

5) Kelembapan udara di dalam mesin tetas selalu dikontrol agar
sesuai untuk perkembangan embrio di dalam telur.

Embrio dalam telur unggas akan cepat berkembang selama
suhu telur berada pada kondisi yang sesuai dan akan berhenti
berkembang jika suhunya kurang dari yang dibutuhkan. Suhu yang
dibutuhkan untuk penetasan telur setiap unggas berbeda-beda. Suhu
untuk perkembangan embrio dalam telur ayam antara 38,33°-40,55°C (
101°-105°F), itik 37,78° -39,45°C (100°-103°F), puyuh 39,5°C (102°F) dan
walet 32,22°-35°C (90°-95°F). Untuk itu, sebelum telur tetas
dimasukan ke dalam bok penetasan suhu ruang tersebut harus sesuai
dengan yang dibutuhkan.

Selama penetasan berlangsung, diperlukan kelembapan udara yang
sesuai dengan perkembangan dan pertumbuhan embrio, seperti suhu
dan kelembapan yang umum untuk penetasan telur setiap jenis unggas
juga berbeda-beda. Bahkan, kelembapan pada awal penetasan berbeda
dengan hari-hari selanjutnya. Kelembapan untuk telur pada saat awal
penetasan sekitar 52%-55% dan menjelang menetas sekitar 60%-70%, itik
pada minggu pertama 70% dan minggu selanjutnya 60%-65%, puyuh
minggu pertama 55%-70% selanjutnya 65% dan walet 65%-70% pada
setiap minggunya. Dalam perkembangan normal, embrio membutuhkan
oksigen (O2) dan mengeluarkan karbondioksida (CO2) melalui pori-
pori kerabang telur. Untuk itu, dalam pembuatan alat penetas telur/mesin

tetas harus diperhatikan cukup tidaknya oksigen yang ada dalam
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bok/ruangan, karena jika tidak ada oksigen yang cukup dalam
bok/ruangan dikhawatirkan embrio gagal berkembang. Paimin(2011:17).

Untuk mendapatkan hasil yang memuaskan maka dari itu suhu
harus selalu terjaga pada suhu idealnya, persentase penetasan telur akan
tinggi bila pengaturan suhu dan kadar oksigen tetap setabil. Penetasan
telur itik biasanya diperlukan waktu sekitar 21-23 hari untuk itik
menetas, pembagian waktu dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Hari ke 1 — memasukan telur dalam alat penetas.
b. Hari ke 2 — membiarkan telur tetap di dalam bok tanpa perlakuan

c. Hari ke 3 — mulai melakukan pembalikan telur setelah telur berada

dalam bok selama 48 jam, pembalikan dilakukan 3 kali dalam 1 hari.

d. Hari ke 4 sampai hari ke 18 — telur masih tetap di beri pembalikan.
(pada hari ke 7, 13 da huari ke 17 dilakukan peneropongan
guna menyeleksi telur yang baik dan yang buruk)

e. Hari ke 19 - tidak lagi dilakukan pembalikan dan telur sedikit di
basuhi atau disemprotkan air pada permukaan cangkangnya agar

cangkang menjadi lunak ini dilakukan sampai telur mulai menetas.

f. Hari ke 20 sampai hari ke 22 — telur sudah menetas dan anak tetas

segera dipindahkan ke wadah lain.

sensor suhu -«

- Suhu
"l kelembaban
Suhu
& Kontroler
Kelembaban

o gerak

Posisi Telur
Timer -+

Gambar 2. Diagram Penetasan Telur



Cara kerja dari sistem alat penetasan telur pada umumnya adalah suhu
acuan (input) yang diatur oleh kontroler maka keluar suhu yang diinginkan
(output) menjadi suhu yang diperlukan pada penetas telur dan belum ada feedback
hanya sebatas suhu yang di inginkan. Maka dari itu alat yang akan dikembangkan
yaitu suhu ruangan yang diinginkan akan diproses oleh kontroler, output dari
kontroler akan menyalakan lampu sehingga akan keluar suhu ruangan yang
sebenaranya. Feedback yang diberikan sensor suhu akan diproses oleh kontroler
jika panass terlalu tinggi akan mematikan lampu sehinga suhu yang dihasilkan
dari panas lampu akan turun dan jika suhu terlalu rendah maka lampu akan

menyala kembali.

Dengan adanya kajian yang telah dijabarkan diatas maka penulis membuat
alat yang dapat membantu para peternak ayam dalam penetasan telur. Berikut
merupakan blok diagram sistem secara umum dapat dilihat pada gambar 2:

Input Proses Cutput
Suhu Panas

& Mikrokontroler g Gerak
Kelembaban Tampilan

Sensor suhu

Feedback

Gambar 3. Blok diagram

Cara kerja dari alat penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler yang
meliputi beberapa bagian, yaitu input, proses dan otput. Secara keseluruhan semua
bagian ini berkaitan satu sama lain sehingga dapat tercipta alat yang siap
digunakan.
1. Bagian Input

Pada bagian input yaitu suhu maka komponen yang diperlukan adalah
sensor DHT11 sebagai input untuk mengukur dan memberi informasi
mengenai kondisi temperatur dan kelembaban didalam alat tetas.

2. Bagian Proses



Bagian peroses merupakan bagian utama dari alat ini, karena alat ini
bekerja berdasarkan pengukuran keadaan atau kondisi didalam  media.
Bagian ini menggunakan mikrokontroler ATMega328 untuk memproses hasil
dari pengukuran suhu dan kelembaban. Data yang diterima akan diolah yang
nantinya akan memberi keputusan pada out proses sesuai program yang
diinputkan.

Bagian Output

Pada bagian ini terdiri dari beberapa komponen, diantaranya adalah LCD
yang digunakan untuk menampilkan data hasil pengukuran dari sensor suhu,
lampu yang akan mengkondisikan dari proses data yang telah diprogram
untuk memberi panas dan menstabilkan suhu pada ruangan alat penetas telur,
motor stepper digunakan untuk menggerakkan rak telur yang telah diatur

waktu berputar sesuai dengan yang telah diprintahkan pada bagian proses.

. Feedback

Pada bagian ini sensor suhu sebagai feedback yang diberikan sensor suhu
akan diproses oleh kontroler jika panass terlalu tinggi akan mematikan lampu
sehinga suhu yang dihasilkan dari panas lampu akan turun dan jika suhu
terlalu rendah maka lampu akan menyala kembali.

. Arduino Uno
Arduino Uno adalah papan sirkuit berbasis mikrokontroler ATmega328.

IC (+integrated circuit) ini memiliki 14 input/output digital (6 output untuk
PWM), 6 analog input, resonator kristal keramik 16 MHz, Koneksi USB,
soket adaptor, pin header ICSP, dan tombol reset. Hal inilah yang
dibutunkan untuk  mendukung mikrokontroller, sederhana saja, hanya
dengan menghubungkannya ke komputer dengan kabel USB atau sumber

tegangan adaptor AC-DC dan battery. Prawoto (2015).

Selain itu dengan menggunakan ATmega328 ini jauh lebih murah
dibanding dengan ATmegal6. Sehingga digunakan ATmega328 ini

untuk memproses input dan output pada alat ini.
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Gambar 4. Arduino Uno

1. Fitur Arduino

a o

@

Fitur yang dimiliki Arduino Uno sebagai berikut :
Arduino Uno memiliki kemampuan tinggi dengan daya rendah.
Arsitektur RISC dengan throughtput mencapai 16 MIPS pada
frekuensi 16MHz. Memiliki kapasitas Flash memori 32 KByte,
EEPROM 1 KByte, dan SRAM 2 KByte.
Arduino memiliki fasilitas untuk berkomunikasi dengan komputer,
Arduino lain, atau mikrokontroller lainnya.
Terdapat 14 DigitalPin yang dapat menjadi Input dan Output.
Unit interupsi Eksternal dan Internal.
Port USART untuk komunikasi serial.
Fitur peripheral

Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan

2 (dua) buah Timer/Counter 8 bit dengan Prescaler terpisah dan
Mode Compare.

1(satu) buah Timer/Counter 16 bit dengan Prescaler terpisah,
Mode Compare dan Mode Capture.

6 channel PWM.

6 channel, 10-bit ADC.

Byte-oriented Two-wired Serial Interface.

Programmable Serial USART.
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a.

g. Antarmuka SPI.
h. Hardware TWI.
i. Watchdog Timer dengan Oscillator Internal.

Analog Comparator
Input dan Output (1/0O)

Arduino Uno memiliki 14 buah digital pin yang dapat digunakan
sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(),
digitalValue(), dan digitalRead(). Pin-pin tersebut bekerja pada
tegangan 5V, dan seriap pin dapat menyediakan atau menerima arus
20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm (secara default
dalam posis disconnect). Nilai maksimum adalah 40mA, yang sebisa

mungkin dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroller.

Beberapa pin memiliki fungsi khusus :

1. Serial, terdiri dari 2 pin : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) yang digunakan
untuk menerima (RX) dan mengirim (TX) data serial.

2. External Interrupt, yaitu pin 2 dan pin 3. Kedua pin tersebut
dapat digunakan untuk mengaktifkan interrupt. Gunakan fungsi
attachinterrupt().

3. PWM, Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 menyediakan output PWM 8-
bit dengan menggunakan fungsi analogValue().

4. SPI : Pin 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), dan 13(SCK)
mendukung komunikasi SP1 dengan menggunakan SPI Library.

5. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang
dikendalikan oleh digital pin no 13.

6. TWI : Pin A4(SDA) dan pin A5(SCL) yang mendukung
komunikasi TWI dengan menggunakan Wire Library.

Arduino Uno memiliki 6 buah input analog, yang diberi tanda
dengan AOQ, Al, A2, A3, A4, A5. Masing-masing pin analog tersebut
memiliki resolusi 10 bits (jadi bisa memiliki 1024 nilai). Secara
default, pin-pin tersebut diukur dari groundke 5V, namun bisa juga
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menggunakan  pin  AREF  dengan  menggunakan  fungsi
analogReference(). Beberapa input lainnya pada board ini adalah :

1. AREF. Sebagai referensi tegangan untuk input analog.

2. Reset. Hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap
mikrokontroller. Sama dengan penggunaan tombol reset yang tersedia.

. Power supply

Board Arduino Uno dapat ditenagai dengan power yang diperoleh
dari koneksi kabel USB, atau via power supply eksternal. Pilihan

power yang digunakan akan dilakukan secara otomatis.

Gambar 5.Pin Power dan ground
External power supply dapat diperoleh dari adaptor AC-DC atau
bahkan baterai, melalui jack DC yang tersedia, atau menghubungkan
langsung GND dan pin  Vin yang ada di board. Board dapat
beroperasi dengan power dari external power supply yang memiliki
tegangan antara 6V hingga 20V.

Beberapa pin power pada Arduino Uno :

1. GND. Ini adalah ground atau negatif.

2. Vin. Ini adalah pin yang digunakan jika anda ingin memberikan
power langsung ke board Arduino dengan rentang tegangan yang
disarankan 7V —12V.

3. Pin 5V. Ini adalah pin output dimana pada pin tersebut mengalir

tegangan 5V yang telah melalui regulator.
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4. 3V3. Ini adalah pin output dimana pada pin tersebut disediakan
tegangan 3.3V yang telah melalui regulator.

5. IOREF. Ini adalah pin yang menyediakan referensi tegangan
mikrokontroller.

6. Biasanya digunakan pada board shield untuk memperoleh tegangan
yang sesuai, apakah 5V atau 3.3V.

Bahasa Pemrograman Arduino

Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman C++ dengan versi
yang telah disederhanakan dengan bantuan pustaka-pustaka (libraries)
Arduino, sehingga lebih mudah dalam belajar pemrograman.
Mikrokontroler diprogram menggunakan bahasa pemrograman arduino
yang memiliki kemiripan syntax dengan bahasa pemrograman C.
Hendriono ( 2014)

Arduino, maka jendela berikut akan tampil :

&5 sketch_decl3a | Arduina 1.6.7 — O *

File Edit Sketch Tools Help

sketch_dec! 3a

roid setup() {
Jf put your setup code here, to run once:

void loopd) |
/f put your main code here, to run repeatedly:

Gambar 6. Tampilan Jendela Arduino
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Gambar 5 adalah tampilan jendela arduino yang di dalamnya terdapat

beberapa baris program.

C. Sensor DHT 11
Sensor DHT11 merupakan sensor dengan kalibrasi sinyal digital yang

mampu memberikan informasi suhu dan kelembaban. Sensor ini tergolong
komponen yang memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik. Produk
dengan kualitas terbaik, respon pembacaan yang cepat, dan kemampan
anti-interference, dengan harga yang terjangkau. DHT11 memiliki fitur
kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi ini disimpan dalam
OTP program memory, sehingga ketika internal sensor mendeteksi
sesuatu suhu atau kelembaban, maka module ini membaca koefisien sensor
tersebut. Ukurannya yang kecil, dengan transmisi sinyal hingga 20
meter, membuat produk ini cocok digunakan untuk banyak aplikasi-
aplikasi pengukuran suhu dan kelembaban. Untuk bentuk dan kaki-kaki
DHT11 dapat di lihat gambar 6.

Gambar 7. DHT 11
Sensor DHT-11 dipilih karena memiliki range pengukuran yang luas
yaitu 0 sampai 100% untuk kelembaban dan -40 derajat celcius sampai 125
derajat celcius untuk suhu. Sensor ini juga memiliki output digital

(single-bus) dengan akurasi yang tinggi.
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D.LCD
LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil yang

menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan
diberbagai bidang misalnya alal - alat elektronik seperti televisi, kalkulator,
atau pun layar komputer. LCD (Liquid Crytal Display) adalah salah satu
komponen elektronika yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik
karakter, huruf ataupun grafik. Dipasaran tampilan LCD sudah tersedia
dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD beserta rangkaian pendukungnya.
LCD mempunyai pin data, kontrol catu daya, dan pengatur kontras
tampilan. Pada proyek ini aplikasi LCD yang digunakan ialah LCD dot
matrik dengan jumlah Kkarakter 2x16. LCD sangat berfungsi sebagai
penampil yang nantinya akan digunakan untuk menampilkan suhu dan
kelembaban sensor DHT11. 12C ini adalah salah satu protokol interface data,
pengiriman data, ada banyak jenis type interface data yang biasa kita dengar,
seperti USART, 12C, SPI dan lain lain. Unik nya [2C ini mampu
menghubungkan banyak device dalam satu system, bahkan Dbisa

menghubungkan banyak arduino, dan control lain nya.

Gambar 8. LCD dan 12C

E. Motor Stepper
Motor stepper adalah salah satu jenis motor dc yang dikendalikan

dengan pulsa-pulsa digital. Prinsip kerja motor stepper adalah bekerja
dengan mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskrit
dimana motor stepper bergerak berdasarkan urutan pulsa yang diberikan

kepada motor stepper tersebut. Oleh karena itu untuk menggerakkan motor
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stepper diperlukan pengendali motor stepper yang membangkitkan pulsa-
pulsa periodik. Untuk mengendalikan motor stepper sendiri diperlukan
sebuah driver module yakni menggunakan ULN2003. ULN2003 Stepper
Motor Driver Module merupakan sebuah modul driver untuk motor
stepper dengan IC ULN2003. IC ULN 2003 merupakan IC penguat arus
yang didalamnya menggunakan konfigurasi transistor darlington.

Gambar 9. Motor Stepper

F. Lampu Pijar 5 Watt
Cahaya lampu pijar berasal dari nyala filamen, kawat tipis dari tungsten

(nama lain untuk wolfram). Saat lampu dinyalakan, arus listrik memanaskan
filamen hingga suhu 2.200 derajat celsius hingga filamen berpijar. Supaya
panas terkonsentrasi di sekitar filamen, tungsten ditempatkan dalam bola

lampu kedap udara.

Bola lampu

Gas bertekanan rendah (argon. neon. nitrogen
Filamen wolfram

Kawat penghubung ke kaki tengah
penghubung ke ulir

penyangga

acapenyangga

ontak listrik di ulir

e T

Ka
Ka
K.
K.
Sel
. Isol
Ko

lator
ntak listrik di kaki tengah

Gambar 10. Lampu pijar
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Dalam proyek ini penulis menggunakan lampu pijar sebagai
pengganti indukan ayam, dari lampu pijar ini penulis memanfaatkan panas
yang diberikan lampu pijar untuk menghangatkan telur karena suhu lampu
pijar yang setabil dan lampu pijar mudah di cari di toko toko dengan harga

yang terjangkau.

G. Relay 5V
Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan

merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri
dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat
Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk
menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low
power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Sebagai
contoh, dengan Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA
mampu menggerakan Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya)
untuk menghantarkan listrik 220V 2A.

Gambar 11. Relay 5V
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BAB Il

KONSEP PERANCANGAN

Alat Penetas Telur Berbasis Mikrokontroler ini di rancang untuk dapat
mengendalikan kadar suhu dan kelembaban di dalam ruangan mesin penetas, dan
juga mengendalikan motor dc untuk dapat memutar balikkan telur pada saat masa
penetasan secara otomatis yang membutuhkan beberapa langkah  untuk
merancang sistem ini yaitu diperlukan kebutuhan komponen, mendesain
rancangan mesin penetas telur, membuat sistem mekanik, pemrograman, dan
tahap terakhir melakukan pengujian alat sehingga didapatkan hasil alat
dengan kinerja yang akurat sesuai dengan apa yang diharapkan.

A. ldentifikasi Kebutuhan
Kebutuhan proyek akhir alat penetas telur berbasis mikrokontroler ini

terbagi menjadi 2 bagian, yakni:
1. Hardware
a. Mikrokontroler Arduino UNO sebagai pemeroses data dan program.
b. Sensor DHT11 sebagai sensor untuk mengukur suhu dan kelembaban
pada box penetas telur.
c. LCD (Liquid Crystal Display) untuk menampilkan keluaran data suhu dan
kelembaban.
d. Motor Stepper sebagai penggerak rak telur dengan sistem geser.
e. Lampu pijar sebagai pemanas box telur.
f. Relay 5V sebagai pengendali lampu.
2. Software

Aplikasi program arduino IDE

B. Analisis Kebutuhan
Berdasarkan identifikasi kebutuhan di atas, maka diperoleh beberapa

analisis kebutuhan terhadap sistem yang akan dirancang adalah sebagai
berikut:
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1. Hardware
a. Arduino UNO

Pada bagian proses, alat ini membutuhkan komponen yang dapat
mengolah data dari masukan yang akan dikirim ke bagian keluaran. Pada
proses ini arduino uno digunakan sebagai pengendali utama yang
akan melakukan pemrosesan data dari masukan untuk selanjutnya
mengatur keputusan dari jalannya alat yang akan dikirimkan ke
bagian keluaran. Pemilihan arduino uno sebagai pengendali utama
karena kemudahan dalam akses karena memiliki 14 buah pin digital
yang dapat digunkan untuk jalur input maupun output yang sifatnya
dapat diprogram ulang (programmable).

b. Sensor Suhu

Sensor suhu pada proyek akhir ini menggunakan sensor DHT 11
yaitu sensor suhu dan kelembaban yang memiliki keluaran sinyal digital
yang dikalibrasindengan sensor suhu dan kelembaban yang kompleks.
DHT11 memiliki kesetabilan sangat baik dalam jangka panjang.
Mikrokontroler terhubung pada kinerja tinggi sebesar 8 bit. Sensor ini
termasuk elemen resitif dan perangkat pengukur suhu NTC. Kualitas
DHT11 yang sangat baik, respon cepat, kemampuan anti gangguan dan
keuntungan biaya tinggi kinerja.

c. LCD (Liquid Crystal Display)

Penggunaan LCD  difungsikan  untuk menampilkan kondisi
temperatur, kelembaban dalam mesin tetas pada saat itu yang dilengkapi
dengan tampilan nilai keluaran dari sensor suhu dalam satuan celcius.
Sehingga melalui LCD dapat diketahui kondisi mesin pada proses
penetasan secara keseluruhan.

d. Motor Stepper

Motor stepper di gunakan untuk menggerakan rak telur di dalam
tempat peletakan telur sehingga telur dapat berputar untuk bisa
memperoleh suhu dari lampu secara merata. Motor stepper 12 V
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digunakan karena mudah diatur derajat putaran, kecepatan dan torsi
dengan menggunakan driver motor ULN2003.
e. Lampu Pijar
Lampu pijar di butuhkan dalam peroses petasan telur, kehangatan dari
lampu yang di butuhkan untuk pengganti induk ayam. Lampu yang di
butuhkan sebanyak 6 buah lampu pijar 5 Watt.
f. Relay
Relay digunakan sebagai saklar untuk menggatur mati dan
hidupnya lampu. Tegangan input relay adalah 5 volt DC.
2. Software
Pada bagian software pemrograman Mikrokontroller menggunakan
software aplikasi Arduino IDE, Arduino IDE dipilih karena proses program
yang sangat detail pada library sehingga dapat mempermudah pembacaan
sensor serta merupakan program open source.
Tabel 1. Analisis Kebutuhan Alat dan Bahan

No. Rangkaian Komponen Spesifikasi

Input : 100 — 240 v
1. Catu Daya Adaptor

Output : 12vdc 1A

Arduino Arduino Uno
Relay module 4 Chanel
Driver motor stepper ULN2003
2. | System minimum
Power : DC 5V.
Module 12C Support LCD 1602 dan 2004

(LCD 16x2, LCD 16x4)
Kontrol pin : SDA dan SCL.

Kelembaban: 20% — 95%
dengan toleransi +/- 5%
Suhu: 0-50 C dengan tolerasi
+-2C
Tegangan kerja: 3.3-5V

3 Input DHT11
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No. Rangkaian Komponen Spesifikasi
5 Watt
Lampu
Tegangan : 220 — 240 V
Tegangan : 12VDC
4. Output ]
Gear ratio: 64:1
Motor stepper )
Steps / revolution: 4096
DC resistance: 2000hms 7
3mm
Baut
_ 2m x 1m tebal 3mm
Triplex
5. DIl
Mur 3mm
Kabel jumper Secukupnya
Paku Paku triplex
Kayu balok 2 x3cm

C. Perancangan Sistem

1. Hardware

a. Perancangan Mekanik

1)

Pada perancangan mekanik ini merupakan perancangan pada bagian

bagian alat mesin tetas, perancangan terbagi menjadi menjadi dua bagian

yakni perancangan sistem penggerak pemutaran telur dan bagian

peletakkan komponen — komponen dan mikrokontroler.

Sistem pemutaran telur

Pada perancangan box mesin tetas di gunakan triplek kayu dengan

panjang 50 cm, tinggi 32 cm, dan lebar 30 cm. Pemilihan triplek kayu

selain kayu dapat membuat telur menjadi hangat juga triplek kayu harga

yang terjangkau dan mudah dicari, selain itu juga

untuk di bentuk menjadi sebuah box atau pun bentuk yang lain.
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2)

Gambar 12. Desain Alat

Pada gambar.11 motor dc akan berputar penuh untuk menggerakan
wadah yang ada di dalam box secara maju dan mundur. Pada saat wadah yang
berisikan telur bergerak maju maka telur otomatis akan berputar, oleh karena
itu telur akan menerima suhu secara merata. Motor dc akan di atur pada
program untuk berputar dengan rentan waktu yang telah di tentukan. Di
dalam mesin penetas di beri lampu pijar 6 buah untuk dapat memberi suhu
yang maksimal, suhu ideal yang ada di dalam mesin penetas telur yakni 37 -
40°C, jadi untuk mengatur suhu kelembaban maka akan di atur berkisaran
37,77°C - 38,33°C. Jadi ketika suhu di dalam mesin kurang dari 37,77°C
maka lampu pijar akan hidup dan saat suhu dalam ruangan melebihi atau di
atas 38,33°C maka lampu pijar akan mati secara otomatis. Keluaran suhu
yang telah dibaca oleh sensor suhu akan di tampilkan melalui lcd.

Arduino

Arduino Uno R3 yang dapat bekerja dan memproses datagram yang
dikirimkan dari Aplikasi android hanya jika didalamnya sudah dimasukkan
listing program, program yang dimasukkan kedalam Arduino dibuat dan
diupload ke Arduino menggunakan tools pemograman Arduino IDE.
Fungsi program tersebut yaitu akan menginisial pin — pin yang nantinya akan
menjadi input maupun output untuk memberikan printah “HIGH” atau
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“LOW?” pada relay dan motor stepper. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

pada rangkaian konfigurasi komponen berikut:

fritzing

Gambar 13. Rangkaian Konfigurasi Komponen
Pada rangkaian ini pin 2 pada arduino tersambung pada dht 11, pin
3,4,5,6 tersambung pada relay, pin 8,9,10,11,12 tersambung pada motor
stepper dan untuk lcd tersambung pada pin A4 dan A5.

2. Software
a. Software arduino IDE
Dalam pemograman Arduino ini sendiri menggunakan bahasa
pemograman C. Lising program Arduino ini dikenal dengan nama
sketch. Dalam setiap sketch memiliki dua buah fungsi penting yaitu “void
setup() {}” dan “void loop() {}”. Pembuata program Arduino ini sendiri
dimulai dengan menginisialisasi pin — pin mana saja yang akan digunakan

oleh system, berikut potongan codingnya:
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% TEMPERATUR | Arduino 1.6.7 — a X
File Edit Sketch Tocols Help

TEMPERATUR

liinclu:la <LiguidCrystal I2C.h> ™
#include "DHI.h"
LiquidCrystal I2C lcd({0x27, 1&, 2);

#define DHTPIN 2 // definisikan pin vang digunakan utk senscr DHTI
#define DHTITYPE DHT11 // DHT 11
DHT dht {DHTPIN, DHITYPE);

#include <Stepper.h> // library stepper motor
#define STEPSMOTOR 32 // 32 langkah untuk mencapal 1 putaran penut
#$define STEPSOQUIPUT 32%&€4 // gear ratioc dari motor stepper

Stepper motorku (STEPSMOTOR,8,10,9,11); // pin pin yang terhubung
int Berputar; //pendeklarasian berputar

const int lampul = 3;

const int lampu2 = 4;

const int lampu3 = 5;

const int lampud = &; ¥
£ >

uino Uno on COMS

Gambar 14. Inisialisasi Pin pada program Arduino UNO

Keterangan :

Sensor DHT 11 menggunakan pin 2.

Motor Stepper menggunakan pin 8,9,10,11.
Relay untuk lampu 1 menggunakan pin 3.
Relay untuk lampu 2 menggunakan pin 4.
Relay untuk lampu 3 menggunakan pin 5.

Relay untuk lampu 4 menggunakan pin 6.
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b. Diagram alur (flowchart)

Hidupkan Power

Apakah
suhu =407

Imisialisasi
pin & Variable
Panaskan suhu Kurangi panas
Baca Box suhu Box

suhu & Klembaban
hidupkan timmer

e |
Eal” " e ]

Menampilkan
suhu & kelembaba

Apakah
kelembaban
=40%7

Tidak

Timer
283005

Tambahkan Air

.

Cek Tombaol Power

Membalikan
posisi telur

.

Matikan Timmer

power mati

selesai

Gambar 15. Flowchart program Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis
Mikrkontroler

Algoritma :
1. Mulai.

2. Mengidentifikasi sensor suhu dan motor stepper.
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o a0k~ w

Rak Telur Sistem Geser

Gambar 16. Desain perancangan box

P,
M)

260

Merakit box dengan menggunakan bahan triplek ukuran 3mm dan kayu

balok dengan ukuran luas 2 x 3 cm balok kayu untuk dijadikan krangka

box.

Merangkai komponen — komponen yang diperlukan pada box.

Membuat listing program dengan menggunakan aplikasi Arduino IDE.

Mengunggah program ke Arduino UNO.

Melakukan pengujian alat.
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3. Memproses timer 28800 detik pada motor stepper, motor steper akan
berputar 1 kali putaran penuh.
4. Memproses nilai keluaran suhu.
5. Jika di dapat keluaran suhu <37 lampu 1,2,3,4 akan hidup/on.
6. Jika keluaran suhu >40 lampu 1 dan 2 akan mati/off.
7. Jika tidak dapat memeriksa nilai keluaran suhu makan kembali ke poin 2.
8. Menampilkan nilai keluaran suhu.
9. Selesai.
C. Langkah Pembuatan
Tugas akhir alat penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler ini diperlukan
beberapa tahapan dalam pembuatannya, adapun tahapannya sebagai berikut:
1. Perancangan box penetas telur
[ 500 |
| ! ;
RN é é
N f:z
Lampu Pijar =?:: ;u-) ]7—:‘?3 -
! e 3 TT!_ | Mat st | _
otor Stepper =




D. EVALUASI

Evaluasi merupakan

1. Uji Fungsional

tahapan akhir pada pembuatan proyek akhir ini
dimana dilakukan pengujian dari alat yang telah dibuat, Berikut merupakan
hasil dari tahapan evaluation dari pembuatan proyek akhir ini yang terdiri dari
Uji Fungsional dan Uji Kinerja Sistem.

Pengujian fungsional merupakan pengujian yang dilakukan pada

setiap bagian dari masing-masing alat yang digunakan pada proyek akhir

ini. Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui perangkat yang digunakan

telah bekerja dengan fungsinya, Berikut adalah jabaran tabel dari uji

fungsional :

a. Pengujian Power Supply

Pengujian diperlukan agar masukan tegangan yang diberikan pada

alat dapat sesuai dengan spesifikasi dari masing-masing komponen.

Pengujian dilakukan dengan mengukur keluaran dari power supply dan

memasukkan hasilnya pada tabel 1. Pengukuran tegangan power supply

switching 12 v 2A saat tanpa beban dan dengan beban. Tabel rencana

pengujian dapat dilihat pada tabel 1 berikut:

Tabel 2. Rencana Pengujian Power Supply

No. Pengukuran Tanpa Beban
V-Out (Volt) | V-Out Terbaca (Volt) | Eror % | Selisih Tegangan
1.
2.
3.
4.
S.
Pengukuran Dengan Beban
No: V-Out (Volt) | V-Out Terbaca (Volt) | Eror % | Selisih Tegangan
1.
2.
3.
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b. Pengujian Sensor Suhu

C.

Pengujian sensor suhu untuk mengetahui akurasi dan ketelitian

pada sensor suhu. Acuan pada pengukuran sensor suhu adalah termometer

ruangan, pengujjian dilakukan 10 Kali.

perencanaan pengujian sensor suhu.

Tabel 3. Rencana Pengujian Sensor Suhu

Berikut merupakan tabel

No.

DHT11

Termometer °C

Higrometer

(°C) | (%Rh)

(C)

(%Rh)

Eror %

Rata

-rata

Pengujan Motor Stepper

Pengujian motor stepper ini bertujuan untuk mengetahui apakah

motor berjalan dan bekerja dengan baik atau tidak. Motor stepper ini

menggunakan

driver  ULN2003.

Pengujian

dilakukan

dengan

menyambungkan motor stepper pada driver dan diberikan tegangan 12

Volt dan memberi input data pada arduino uno. Tabel rencana pengujian

dapat dilihat pada tabel 3 berikut:
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Tabel 4. Rencana Pengujian Motor Stepper

No. | Kondisi Input Kondisi Motor
1. | High
2. | Low
3. | High
4. | Low
5. | High
2. Uji Kinerja

Uji kinerja untuk mengetahui unjuk kerja dari tugas akhir alat
penetas telur otomatis berbasis mikrokontroler. Pada proses pengujian alat
akan dilakukan pengujian penetasan telur ayam dan akan diamati proses
telur dari hari pertama hinggga telur menetas.

Tabel 5. Rencana Uji Kinerja

No. | Minggu Ke- Penjelasan Hasil / Gambar
1. 1
2. |2
3. |-

E. Spesifikasi Alat
Pada pembuatan tugas akhir Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis

Mikrokontroler ini memiliki spesifikasi sebagai berikut :

1. Ukuran Alat : Panjang 50 cm, lebar 30 cm, tinggi 32 cm
2. Power supplay . Adaptor 12 V/2 A
3. Mikrokontroler : ATMega328
4. Sensor :DHT11
5. Rentan suhu dan Kelembaban
(a) Lampu hidup : Suhu 37 °C -40°C, kelembaban 50% - 70%
(b) Lampu padam : Suhu 25 °C -30°C, kelembaban 55% - 80%
6. Jenis Motor : Motor Stepper 12V
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7. Pemanas : Lampu Pijar 5 Watt

8. Bahan Box : Triplek ukuran 3 mm

9. Kapasitas Telur : 50 butir

10. Sistem pembalik telur  : rak geser otomatis, sudut posisi telur 40°.
11. Lama Penetasan : 21— 22 hari

12. Bahasa Pemrograman  : Bahasa C++

. Pengoperasian Alat

Berikut langkah-langkah pengoperasian alat.

. Sebelum mengoperasikan alat penetas telur, pastikan alat dalam keadaan
steril.

Hidupkan arduino menggunakan adaptor dan lampu ke sumber, agar
arduino dan sensor suhu dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan.

. Siapkan air di dalam bak yang telah disediakan untuk dapat menstabilkan
suhu dan kelembaban ruangan.

Diamkan alat penetas telur dalam waktu 30 menit, untuk sensor membaca
suhu dan mendapatkan suhu yang diharapkan.

. Alat penetas telur siap digunakan.
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BAB IV

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian
Pengujian alat unuk mengetahui kinerja dari masing-masing

komponen yang sudah dirangkai sesuia dengan spesifikasinya. Hasil dari
pengujian ini diharapkan dapat menghasilkan data yang benar dan alat
bekerja sesuai dengan fungsinya.

1. Pengujian Power Supply

Tabel 6. Pengujian Power Supply

Pengukuran Tanpa Beban

No. Ke- | V-Out (Volt) | V-Out Terbaca (Volt) | Eror % Selisih
1. 1 12 12.11 0.92 0.11
2. 2 12 12.11 0.92 0.11
3. 3 12 12.11 0.92 0.11
4, 4 12 12.11 0.92 0.11
S. 5 12 12.11 0.92 0.11

No. Pengukuran Dengan Beban

V-Out (Volt) | V-Out Terbaca (Volt) | Eror % Selisih
1 1 12 12.05 0.41 0.05
2 2 12 12.05 0.41 0.05
3 3 12 12.05 0.41 0.05
4 4 12 12.05 0.41 0.05
5 5 12 12.05 0.41 0.05
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2. Pengujian Sensor suhu

Tabel 7. Pengujian Sensor Suhu

No. DHT11 Termometer °C | Higrometer Eror %
(°C) | (%Rh) (°C) (%Rh) (°C) | (%Rh)

1. 36 60 34 62 058% | 0.32
2. 37 59 35 61 0.57% | 0.32
3. 38 56 35 58 0.86 % 0.34
4, 39 54 36 57 0.83% | 0.52
5. 40 50 37 52 0.810% | 0.38

Rata

rata 38 55.8 35.4 58 0.73% | 0.38

3. Pengujian Motor Stepper
Tabel 8.

Pengujian Motor Stepper

No. | Kondisi Input Kondisi Motor
1 High On
2 Low Off
3. | High On
4 Low Off
5 High On
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4. Uji Kinerja
Tabel 9.Uji Kinerja

No.

Minggu
Ke-

Keterangan

Pada hari ke 7 sudah

terbentuk embrio.

Di minggu ke 2 dapat
dilihat pada gambar embrio

sudah mulai besar.

Hasil / Gambar

Di umur 19 hari rongga
telur sudah terisi semua dan
sudah menjadi bentuk ayam
hingga menunggu

waktunya.
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No.

Minggu | Keterangan Hasil / Gambar
Ke-

Umur 22 hari

B. Pembahasan

Berdasarkan hasil pengamatan dan pengujian beberapa rangkaian
dan komponen pada proyek akhir ini, maka dapat disimpulkan bahwa
seluruh rangkaian dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan fungsi dari
masing-masing komponen. Pada pengujian pengukuran rangkaian sistem
terdapat sedikit perbedaan dengan adanya selisih dari hasil pengukuran
dengan apa yang diperoleh dari teori datasheet komponen. Perbedaan
tersebut dipengaruhi oleh banyak faktor seperti alat ukur yang digunakan,
nilai komponen yang tidak sesuai dengan labelnya, toleransi nilai
komponen dari pabrik yang memproduksi komponen, dan kurang telitinya
dalam pengukuran.

Analisis pengujian power supply

Tegangan yang digunakan pada rangkaian menggunakan adaptor
12 V / 2 A. Menggunakan catu daya ini karena memiliki tegangan output
yang stabil, sebagai sumber untuk memberikan supply pada arduino,
motor stepper, dan lampu 5 watt 4 buah langsung dari sumber ac. Pada
pengujian dilakukan 2 tahap yaitu tanpa beban pada output dilakukan
sebanyak 5 kali dan berikutnya diuji dengan beban berupa semua

komponen rangkaian yang digunakan pada alat ini. Berikut hasil uji:
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a. Tanpa beban
Pengukuran daya tanpa beban dilakukan sebanyak lima Kkali
pengukuran agar data yang diterima valid. Dapat dilihat pada tabel 5 hasil
pengujian daya pada adaptor 12V / 2A tanpa beban rata-rata menghasilkan
otput 12.11V, tidak murni sebesar 12 V karena teganan yang terbaca pada
multimeter memiliki selisih dan rata-rata error sebesar 0.92%. Adanya
error tersebut dikarenakan arus yang masuk ke adaptor tidak stabil.
b. Dengan beban
Pengukuran daya dengan beban juga dilakukan sebanyak lima kali
pengukuran. Dengan hasil dapat dilihat pada tabel 5 yaitu beban rata-rata
sebesar 12.05V karena tegangan yang terbaca pada multimeter memiliki
selisih serta tegangan sudah memiliki beban dan memiliki rata-rata error
0.41%. Adanya error tersebut dikarenakan arus yang masuk ke power
supply tidak stabil.
2. Pengujian sensor suhu
Dari pengujian sensor suhu menggunakan DHT11 dan
membandingkan dengan thermometer ruangan dan alat ukur kelembaban
higrometer. Berdasarkan pengujian yang dapat dilihat pada tabel 6 maka
pengukuran sensor suhu dengan thermometer memiliki selisih suhu pada 5
kali percobaan yaitu 2.6°C dan error rata-rata 0.73% dan pengukuran
kelembaban yang dibandingkan dengan higrometer yaitu memiliki rata-
rata eror sebesar 0.38% yang di hitung dari persamaan sebagai berikut:
Persentase kesalahan/error pengukuran pada sensor suhu %error =
[(nilai terbaca) - (nilai sebenarnya)] / (nilai terbaca) x 100% , dengan
demikian sensor suhu bekerja dengan baik dan normal.
3. Pengujian motor stepper
Pengujian motor stepper dilakukan sebanyak lima kali, dari hasil
pengujian yang dapat dilihat pada tabel 7 maka dapat disimpulkan bahwa
motor akan berputar bila kondisi input High dengan satu kali putaran, dan
berhenti bila kondisi input Low. Pada perintah input motor stepper akan
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berputar dengan jangka waktu 8 jam sekali, perintah pada program dapat
diliihat sebagai berikut:

#include <Stepper.h> // library stepper motor

#define STEPSMOTOR 32 // 32 langkah untuk mencapai 1 putaran

penuh

#define STEPSOUTPUT 32*64 // gear ratio dari motor stepper

Stepper motorku(STEPSMOTOR,8,10,9,11);

if (isnan(t) || isnan(h)) {

Berputar=STEPSOUTPUT*2; // berputar 1 putaran penuh
motorku.setSpeed(100); // kecepatan putaran
motorku.step(Berputar); // memerintahkan untuk berputar
delay(28800000);
return; }
4. Uji kinerja

Dari hasil percobaan uji kinerja yang dapat dilihat pada Tabel 8,
pengujian dilakukan dengan memasukan telur berjumlah 7 telur ayam
fertil kedalam alat hingga waktu penetasan. Telur yang akan ditetas
merupakan telur fertil yang diambil langsung dari ayam indukan, jangka
waktu telur yang bisa ditetaskan adalah kurang dari 7 hari karena bila lebih
dari waktu 7 hari maka akan dapat membunuh embrio didalam telur.
Pengecekan pertumbuhan telur dilakukan dengan mengambil telur dan
ditrawang mengunakan flash lampu hp ditempat yang gelap.

Pada hari pertama telur di masukkan kedalam alat maka suhu dan
kelembaban harus stabil antara 37-40 °C dengan kelembaban 40-60%, agar
telur dapat berkembang dan posisi sudut peletakan telur yaitu sudut sekitar
40°, bagian lancip dibawah dan bagian tumpul diatas.

Pada hari ke 2 hingga hari ke 7 telur sudah terlihat
pekembangannya yang dapat dilihat di foto pada tabel 8. Terbentuknya
benih embrio dimulai di hari ke 2, hari ke 3 akan terlihat benang darah
yang memanjang, hari ke 4,5, dan 6 terlihat gumpalan embrio.

Pada minggu ke 2 dapat dilihat pada gambar tabel 8 embrio sudah

mulai besar dan mulai terbentuknya organ organ pada embrio.
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Di umur 19 hari rongga telur sudah terisi semua dan sudah menjadi
bentuk ayam hingga menunggu waktunya.

Di hari 21 telur akan menetas dengan mulai retak nya cangkang
telur.

Di hari ke 22 ayam sudah keluar dari cangkang hingga menunggu
ayam Kkering dari cairan yang masih melekat pada tubuh ayam dan dapat
dipindahkan dari alat penetas telur.

Tingkat keberhasilan telur yang menetas berjumlah 6 telur dari 7
telur yang berarti persentase penetasan telur yaitu sebesar 90% dan
persentase kegagalan 10%. Hal yang mempengaruhi tidak menetasnya
telur pada proyek ini adalah pemilihan telur yang kurang baik untuk

ditetaskan dan posisi telur yang salah.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Dapat diambil kesimpulan dari pengujian dan pembahasan tugas

akhir mengenai Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis Mikrokontroler,
yakni:

1. Pembuatan hardware box alat penetas telur menggunakan papan tripek
setbal 3 mm, lampu yang digunakan sebanyak 4 buah dengan daya
masing-masing 5 watt yang dihubungkan dengan relay 4 chanel. Untuk
rak telur penggeser dengan menggunakan motor stepper 12 V yang
berputar satu putaran penuh. Untuk mendeteksi suhu dan kelembaban
mengunakan sensor DHT11. Dalam perancangan software, program yang
digunakan menggunakan bahasa C dengan menggunakan aplikasi Arduino
IDE sebagai pembuatan source code dengan tingkat keberhasilan 100%.
Dalam program arduino IDE menggunaka library untuk menjalankan
sistem dari driver motor ULN2003 dan DHT11.

2. Unjuk kerja berdasarkan hasil pengujian yang telah dilaksanakan sistem
pada Kinerja Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis Mikrokontrolerdapat
berfungsi dan bekerja dengan baik. Alat dapat menetaskan telur dengan
tepat waktu dengan tingkat keberhasilan 90% dan tingkat kegagalan
sebesar 10%. Secara keseluruhan maka dapat diambil kesimpulan bahwa
Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis Mikrokontroler sudah dapat
membantu mengurangi kerja dari manusia, dari telur ayam dimasukkan
hinga telur menetas. Hanya saja peternak perlu menambahkan air pada bak

saat kering untuk menyetabilkan kelembaban ruangan.
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. Keterbatasan Alat
Tugas akhir dengan judul “Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis

mikrokontroler” memiliki keterbatasan alat, adapun keterbatasanya adalah
sebagai berikut:

Kapasitas telur yang hanya menampung 50 butir telur.

. Alat yang harus terhubung listrik, bila terjadinya pemadaman listrik maka
akan mempengaruhi perkembangan penetasan telur.

. Saran
Berdasarkan hasil tugas akhir tersebut, masih terdapat kekurangan

dari tugas akhir ini karena keterbatasan dana, kemampuan, dan waktu,
sehingga penulis menyarankan untuk melakukan penelitian lanjutan
sebagai berikut:

Dari keterbatasan yang sudah dijabarkan pada tugas akhir ini maka alat ini
masih ada kekurangannya, untuk itu harapan untuk kedepannya semoga
pembuatan tugas akhir ini dapat dilanjutkan oleh adik tingkat atau
siapapun. Akan lebih baik jika sistem pada alat ini dapat dikembangkan
lagi dan di optimalkan pada kinerja alat ini sendiri.
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Lampiran 1. Desain Rancangan Box
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Lampiran 2. Desain Box Tampak depan
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Lampiran 3. Rangkaian Komponen
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Lampiran 4. Data Sheet Arduino Uno R3
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ARDUINO UNO-R3 FHYSICAL COMFONENTS
ATMEGA3239-PU miciocantraller

The most bmportant clement in Arduine Lno R3 is ATMESA3280-PU k an R-hic Micrarnntrodlar
wita flash memory raach to 32k byles. R's features as ‘oliow.

« High Perfermance, Low Power AVR
* Adarced RISC Archltesture

-
scoO0COCOCOCOO g cocceoe

1321 Power'ul Instrictions — Most Singlz Glock Cycle Execuicn
32 x8General urposc Working Regsters

Up t2 20 MIFS Throughput at 20 MHz

Oschip 2-zycle Multiplicr

Endurance Ncnvolatiiz Memory Segments

ARIEJIIK Bytes of InSystem Self-frogrammable Aask pragram memory
256/512(513/1K Byles ZEPROM

SI2M1CIKIX Ayras Intemal SRAM

WrihejErase Jyche: 10,000 Flesh/200,00) LC2FOM

Data retantinn X pears ar R5°C/100 yearsat 5°C

Opronal 00T ~00e Sective with Independnt Lock Dks

In-Spszem Programm ng by Na-rhip 3nnt Program

True fiead-while-write Opes ativn

Programming lock for Snftware Sarurky

+ Peripheral Festures

ococ2>30d>30C >0

Two B-bit Timer/Countars with Scporata Prescaler and Compare Mnde

Nne 16-hi- Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Modz, and Cap-ure Mode
Red Tirne Countes with Sepacats Jscilaor

QUx PWN Chamnels

B-thanned 10-bit AXC in TQFP and CF N/MLF package

Tamperatura Meaurement

B6-Cnanned 10-biL ADC im PO P Peclage

Tamperatirs Meaurament

Programmable Serial USART
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Master/Slave $71 Serial Intarface

syre-onentad Z-wire Saria! Interface (Philips 12 Cocompatibla)
Programincble walchdog Timer with Separat2 Oa-chip Oscil ater
On-chip Anclog CuripaTatar

Intemupt and Wake-up un 7in Change

« Special Microcontroller Features

o

200

Power-on Reset and Pregrammable Brown-niit Datection

tnternal Calitrated Cscll ator

Esteraal and TErNAI Interrupt Sources

Sic Slecp Modes: idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-dowe, Standby, and
Extended Standby

« VO srnd Pactages

o
o

]

23 Programmabde I/O Linas
28-pin POIP, 32-lead TOFP, 28-pad QFN/MI F and 31 pad QFN/MLF

-40C 10 85'C

+ Speed Gride:

0-4MH@1.8-55V,0-10 MHz@2.7 - 55V, 01 - IDMH: @ 4.5-5.5Vv

« Power Corsumption 2t 1 MHz, 1.8V, 25°C

c

Active Moda: 0.2 mA

¢ Power-dowr, Mnrds: 0.1 pA
o Power-szve Moce: N 76 pA |Inciuding 22 kHz RTC)
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Lampiran 5. List Program

#include <LiquidCrystal_I12C.h>
#include "DHT.h"
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);
#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
#include <Stepper.h>

#define STEPSMOTOR 32

#define STEPSOUTPUT 32*64

Stepper
motorku(STEPSMOTOR,8,10,9,11);

int Berputar;

const int lampul = 3;

const int lampu?2 = 4;

const int lampu3 = 5;

const int lampu4 = 6;

#define suhuon 11

#define suhuoff 12

void setup() {
pinMode(lampul,OUTPUT);
pinMode(lampu2,OUTPUT);
pinMode(lampu3,0UTPUT);
pinMode(lampu4,0UTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial.printin("DHT11 test!");
dht.begin();
Icd.begin();
Icd.backlight();

}

{

digitalWrite(lampu4,LOW);

else if (t>40)//OFF

digitalWrite(lampul,HIGH);
digitalWrite(lampu2,LOW);
digitalWrite(lampu3,LOW);
digitalWrite(lampu4,LOW);,

Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h);
Serial.print(" %t");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(t);
Serial.printIn(" *C");
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Humi: ");
Icd.print(h);
led.print(" % ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Temp: ");
lcd.print(t);

led.print"C "); }
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Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("ALAT PENETAS");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("TELUR OTOMATIS"),
delay(5000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print("(TUGAS AKHIR)");
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("SAYYID RIDHO");
delay(5000);
Icd.clear();
}
void loop() {
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
if (isnan(t) || isnan(h)) {

Serial.printin("Failed to read from
DHT™);

Berputar=STEPSOUTPUT*2;
motorku.setSpeed(100);
motorku.step(Berputar);

delay(28800000);
return; }

if (t<38)// ON

{
digitalWrite(lampul,LOW);
digitalWrite(lampu2,LOW);,
digitalWrite(lampu3,LOW);,
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Lampiran 6. Brosur Alat Penetas Telur Otomatis

LLOPELLOSOL WIN 61024040 0L CHOIY QIAVS D10 VLNVYVADOA WID3IN AINA

L MONOAIGUY NS HWINNIL SYLINNYS
NOLOL 350 L VNG £C VHINSHLNETE MINNEL

@

9 ON v

WIYQa NYQ3 340N NYIVAONYY 80d LNOAYT
NYONYHE3L3MA

ANN
AINMNIL SYLTINAVS
VAILYWHOLNI
NVQ YIINOYLNITI
AINMNIL NYAHIQIONId
VAINOYLINITI NINNIL €Q

ATTONINONOWNIW
SISVay3d SILVWOLO
NVISVYdOON3d YiVYD AUNT3L SVIINI VTV

VraaX dISNIdd

52



Lampiran 7. Data Sheet DHT11
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