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Abstrak

Proses penetasan telur yang optimal sangat bergantung pada kestabilan suhu dan kelembaban di dalam
inkubator. Namun, metode konvensional masih memiliki keterbatasan dalam pemantauan dan pengendalian
kondisi lingkungan, yang berdampak pada rendahnya tingkat keberhasilan penetasan. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan membangun sistem monitoring dan pengendalian alat penetas telur berbasis Internet of
Things (loT). Sistem ini menggunakan sensor DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembaban serta
mikrokontroler ESP8266 untuk mengontrol dan mengirim data ke platform berbasis web. Hasil dari pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu menjaga suhu inkubator dalam rentang suhu optimal 37-38°C dan
kelembaban pada kisaran 50-60%, yang merupakan kondisi ideal untuk penetasan telur. Implementasi IoT
memungkinkan melihat kondisi inkubator secara real-time melalui perangkat seluler, sehingga meningkatkan
efisiensi dan efektivitas dalam pengelolaan penetasan telur. Dibandingkan dengan metode manual, sistem ini
meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan hingga 90%. Dengan adanya sistem ini, diharapkan peternak
dapat mengurangi risiko kegagalan penetasan akibat perubahan suhu dan kelembaban yang tidak terkontrol.
Selain itu, teknologi ini dapat menjadi solusi inovatif dalam industri peternakan unggas untuk meningkatkan
produktivitas dan efisiensi kerja.

Kata Kunci: Penetas Telur, Internet of Things (IoT), ESP8266, Sensor DHT 11, Monitoring Suhu

Abstract

The success of egg incubation highly depends on maintaining stable temperature and humidity levels within
the incubator. However, conventional methods still have limitations in monitoring and controlling
environmental conditions, leading to a lower hatching success rate. To address this issue, this study aims to
design and develop an loT-based monitoring and control system for egg incubators. The system utilizes a
DHT11 sensor to measure temperature and humidity, and an ESP8266 microcontroller to control and transmit
data to a web-based platform. The test results show that the system can maintain the incubator temperature
within the optimal range of 37-38°C and humidity levels between 50-60%, which are ideal conditions for egg
incubation. The implementation of loT enables real-time monitoring of the incubator conditions via mobile
devices, significantly improving efficiency and effectiveness in egg hatching management. Compared to
manual methods, this system increases the hatching success rate to 90%. With this system, farmers can reduce
the risk of incubation failure caused by uncontrolled temperature and humidity fluctuations. Additionally, this
technology serves as an innovative solution in the poultry industry to enhance productivity and operational

efficiency.
Keyword: Egg Incubator, Internet of Things (IoT), DHT11 Sensor, ESP8266, Temperature Monitoring
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PENDAHULUAN

Industri peternakan unggas merupakan salah satu sektor penting dalam pemenuhan kebutuhan
pangan masyarakat [1]. Salah satu aspek krusial dalam peternakan unggas adalah proses penetasan
telur, yang secara tradisional masih banyak mengandalkan metode manual. Metode ini memiliki
berbagai keterbatasan, seperti ketidakstabilan suhu dan kelembaban yang berdampak pada tingkat
keberhasilan penetasan [2]. Oleh karena itu, diperlukan inovasi teknologi dalam sistem penetasan
telur guna meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Seiring dengan perkembangan teknologi,
penerapan Internet of Things dalam sebuah sistem penetasan telur mulai dikembangkan. Teknologi
ini memungkinkan pemantauan dan pengendalian suhu serta kelembaban secara otomatis dan real-
time, sehingga dapat meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan [3].

Penggunaan sensor DHT11 sebagai pemantau suhu dan kelembaban serta mikrokontroler
ESP8266 dalam sistem IoT telah terbukti efektif dalam menjaga stabilitas kondisi lingkungan
inkubator [4]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan sistem otomatis berbasis IoT
mampu meningkatkan keberhasilan penetasan telur hingga 90%, dibandingkan dengan metode
manual yang hanya mencapai sekitar 70-80% [5]. Hal ini dikarenakan sistem otomatis dapat
menjaga kestabilan suhu di sekitar 37-38°C, yang merupakan kondisi ideal bagi perkembangan
embrio dalam telur [6]. Selain itu, penelitian lain juga mengembangkan sistem monitoring berbasis
web dan aplikasi seluler, sehingga peternak dapat melakukan pemantauan kondisi inkubator dari
jarak jauh [7].

Implementasi sistem ini tidak hanya meningkatkan efisiensi tenaga kerja, tetapi juga
memungkinkan deteksi dini terhadap anomali lingkungan yang dapat menyebabkan kegagalan
penetasan [8]. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem monitoring dan pengendalian alat penetas telur berbasis IoT, dengan harapan
dapat mengoptimalkan tingkat keberhasilan penetasan serta memberikan solusi inovatif bagi
peternak unggas.

Kajian Literatur
NodeMcu Esp8266

NodeMCU ESP8266 adalah modul mikrokontroler berbasis Wi-Fi yang dirancang untuk
mendukung pengembangan sistem menggunakan Internet of Things (IoT). Modul ini dilengkapi
dengan chip ESP8266, memiliki kemampuan komunikasi nirkabel dan dapat diprogram
menggunakan bahasa pemrograman Lua atau C++ melalui Arduino IDE [9]. NodeMCU ESP8266
merupakan jenis mikrokontroler yang paling banyak digunakan pada proyek loT karena memiliki
harga yang terjangkau, konsumsi daya yang rendah, serta ukuran yang kompak. Dibandingkan
dengan mikrokontroler lain seperti Arduino, ESP8266 memiliki keunggulan dalam hal integrasi Wi-
Fibawaan, yang memungkinkan komunikasi langsung dengan server atau cloud tanpa memerlukan
modul tambahan.

Sensor Dht11

Sensor DHT11 merupakan sebuah sensor digital yang digunakan untuk mengukur suhu dan
kelembaban udara. Sensor dht11 bekerja dengan prinsip kapasitif untuk mengukur data kelembaban
dan termistor NTC (Negative Temperature Coefficient) untuk mengukur suhu [10]. Sensor DHT11
kerap digunakan dalam proyek /o7, sistem pemantauan lingkungan, smart home dan sistem kendali
suhu otomatis, karena memiliki sebuah keunggulan dalam hal akurasi yang cukup baik, konsumsi
daya listrik yang rendah, serta dengan harga terjangkau [11].
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Modul Relay

Modul driver relay adalah komponen elektronik yang digunakan untuk mengontrol perangkat
listrik bertegangan tinggi dengan menggunakan sinyal bertegangan rendah dari mikrokontroler
seperti Arduino, Raspberry Pi atau NodeMCU ESP8266 [12]. Relay bekerja menggunakan prinsip
elektromagnetik, di mana medan magnet yang berasal oleh arus listrik kecil digunakan untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan saklar internal dalam relay. Modul driver relay sangat penting
dalam proyek Internet of Things (IoT), sistem otomatisasi danpengendalian perangkat elektronik
dari jarak jauh.

(IoT) Internet of Things

Internet of Things (IoT) merupakan sebuah konsep teknologi yang memungkinkan perangkat
fisik untuk terhubung ke internet dan saling melakukan komunikasi secara otomatis tanpa interaksi
manusia secara langsung. Teknologi ini memungkinkan perangkat untuk mengumpulkan,
memproses danberbagi data melalui jaringan internet guna meningkatkan efisiensi, otomatisasi
dankendali jarak jauh [13]. IoT telah berkembang pesat dalam berbagai bidang, seperti smart home,
industri, kesehatan, pertanian danpendidikan. Dalam konteks smart system, 1oT berfungsi untuk
mengintegrasikan perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software) danjaringan komunikasi
guna menciptakan sistem yang cerdas dan terotomatisasi [14].

Website

Website untuk monitoring dan kontrol adalah sistem berbasis web yang memungkinkan
pengguna untuk memantau kondisi suatu sistem dan mengontrol perangkat dari jarak jauh
menggunakan jaringan internet [15],[16],[17]. Dalam konteks Internet of Things (loT), website
monitoring digunakan untuk mengambil data dari sensor dan menampilkannya dalam bentuk yang
mudah dipahami, sedangkan website kontrol memungkinkan pengguna mengirim perintah untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat tertentu [18]. Dalam penelitian ini, website
dikembangkan sebagai sistem pemantauan dan pengendalian ruang praktikum, di mana website akan
menampilkan informasi penggunaan ruang secara real-time dan memberikan akses kontrol kepada
pengguna yang berwenang.

Metode Prototype

Metode prototype adalah salah satu pendekatan dalam pengembangan sistem yang berfokus
pada pembuatan model awal atau versi sederhana dari sistem sebelum pengembangan penuh
dilakukan [19]. Metode ini digunakan untuk menguji konsep, mengidentifikasi kebutuhan pengguna,
serta mengurangi risiko kesalahan dalam pengembangan perangkat lunak atau sistem teknologi.
Dalam prosesnya, prototype dibuat sebagai representasi awal dari produk akhir, yang kemudian diuji
dan dievaluasi oleh pengguna atau pemangku kepentingan. Setelah menerima umpan balik,
prototype akan diperbaiki dan disempurnakan melalui beberapa iterasi hingga memenuhi kebutuhan
dan ekspektasi pengguna. Metode ini memiliki beberapa keunggulan, seperti meningkatkan
partisipasi pengguna dalam proses pengembangan, mempercepat deteksi kesalahan sejak tahap
awal, serta memungkinkan pengembang untuk mengoptimalkan desain sebelum implementasi akhir.
Namun, metode prototype juga memiliki tantangan, seperti potensi over-development, di mana
pengguna menganggap prototype sebagai produk akhir, atau risiko peningkatan biaya akibat revisi
berulang. Oleh karena itu, metode ini sangat cocok digunakan dalam proyek-proyek yang
membutuhkan fleksibilitas tinggi dan interaksi aktif antara pengembang dan pengguna, seperti
dalam pengembangan sistem IoT, aplikasi berbasis Al, dan sistem berbasis web.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode prototype, yang merupakan pendekatan pengembangan
sistem secara iteratif melalui tahapan analisis, perancangan, implementasi, pengujian danevaluasi.
Metode ini memungkinkan pengembangan sistem yang fleksibel dengan penyesuaian berdasarkan
hasil uji coba [19]. Metode prototype terdiri dari lima tahapan utama seperti pada gambar 1.

Identifikasi _| Perancangan Prptotype N Im plementasi dan
kebutuhan Awal "1 Pembuatan Prototype
Analisis Data #* Pengujian dan Evaluasi [+

Gambar 1 Tahapan Metode Penelitian
Identifikasi Kebutuhan

Identifikasi kebutuhan dilakukan untuk mempermudah dalam membangun sistem telur berbasis
IoT. Identifikasi kebutuhan terdiri dari 2 yaitu kebutuhan software dan kebutuhan hardware.
Software yang dibutuhkan yaitu Arduino IDE, Xampp dan text editor. Sedangkan hardware yang
dibutuhkan yaitu Esp8266, DHT11, bohlam, driver relay 2 chanel, solder, timah, atraktor dan pcb.

Perancangan Prototype Awal

Terdapat beberapa tahapan yang dilakukan dalam pembuatan perancangan sistem diantaranya
yaitu mendesain arsitektur sistem yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak. Berikut
adalah gambar blok diagram sistem yang dapat dilihat pada gambar 2.

>
—" SERVER USER
MODEM [
DHT11 ¢
MIKROKONTROLER - RELAY 1

NODEMCU ESPB266

1.
.

— RELAY 2

Gambar 2 Blok Diagram Sistem

Sistem ini bekerja menggunakan 2 buah sensor DHT 11 yang digunakan untuk 2 tempat penetas
telur. Sensor ini digunakan untuk mendeteksi suhu yang ada pada tempat penetasan telur. Data yang
dihasilkan dari masing-masing sensor akan diproses oleh mikrokontroler nodemcu esp8266 untuk
menghidupkan relay pada kondisi suhu tempat penetas telur mencapai batas ukur yang sudah
ditentukan (batas minimum dan maksimum). Data dari 2 sensor DHT11 dan status relay akan
dikirimkan ke database cloud melalui jaringan internet untuk disimpan.

Selanjutnya yaitu membuat skema koneksi antara sensor, mikrokontroler dan aktuator. Gambar
rangkaian sistem yang terdiri dari sensor DHT11, Mikrokontroler Nodemcu Esp8266 dan Driver
relay 2 chanel seperti pada gambar 3.
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Gambar 3 Rangkaian Sistem

Penjelasan masing-masing port yang digunakan pada perangkat keras dapat dilihat seperti yang

ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 1 Koneksi Port antar Device

Pin Esp8266 Keterangan Pin Keterangan
Esp8266 DO Output digital 0 DATA (2) Pin input data DHT11 (1)
Esp8266 D1 Output digital | DATA (2) Pin input data DHT11 (2)
Esp8266 D2 Output digital 2 IN1 Pin input data 1 Relay
Esp8266 D3 Output digital 3 IN2 Pin input data 2 Relay
VIN VCC 5V VCC Pin input tegangan 5V
GND Ground GND Ground

Untuk mempermudah dalam membuat program, diperlukan sebuah flowchart atau alur
program. Dimana pada sistem yang dibuat ini terdiri dari 2 perancangan alur program yaitu
Sflowchart untuk perangkat keras dan flowchart untuk tampilan sistem. Flowchart perangkat keras
terlihat seperti pada gambar 4, sedangkan flowchart tampilan sistem dapat dilihat pada gambar 5.

Mulai

tidak

Apakah terkoneksi
ke database?

ya

Ambil data yang ada pada database

Kirim respon kode data ke Esp8266

Selesal

Gambar 4 Flowchart Perangkat Keras

Tampikan data
vang diminta
ke WEB

Baca sensor DHT11a,
DHT11b

»=25°C

Tka suhu_DHT112

B suhu_DHT11a - 35°c_ 2 TaT]  Relvi ON

Tika suhu_DHT11a »=25°C
&& suhu_DHT11a <= 35°C

ya Relayl ON

tidak

Gambar 5 Flowchart Tampilan Aplikasi

Sistem Monitoring dan Pengendalian Alat - Muktiawan

132



PETIK: Jurnal Pendidikan Teknologi Informasi dan Komunikasi Vol. 11 No. 1 Maret Thn 2025 Hal 128 - 137

Setelah membuat flowchart selanjutnya yaitu membuat perancangan tampilan antarmuka
aplikasi monitoring berbasis [oT. Berikut adalah gambar 6 perancangan tampilan antarmuka aplikasi
monitoring penetasan telur berbasis [oT.

SISMON Aamin

Dashboard Switch Box 1 Waktu Penetasan Switch Box 2 Waktu Penetasan

@) on 01Hari:02 Jam:02Menit QNN ) ON 01 Hari : 02 Jam : 02 Menit

Data Sensor

Grafik Sensor Box 1 Grafik Sensor Box 2

sirEe s
£

r

srrsEs ot

T TR T ] T T
5 0 1 0 25 0 3 A0 45 5 5 60 5 0 % 20 25 0 3% 4 45 50 55 60

Menit Menit

Gambar 6 Perancangan aplikasi monitoring penetasan telur berbasis IoT
Implementasi dan Pembuatan Prototype

Setelah semua tahapan perancangan sistem telah selesai dibuat, selanjutnya yaitu
mengaplikasikan hasil rancangan yang ada. Berikut adalah gambar perangkat keras yang dibuat
seperti pada gambar 7 dan tampilan antarmuka seperti pada gambar 8.

Gambar 7 Perangkat Keras Sistem
SISMON = searn @ -
-

@ Dashboard
Q Switch Box 1 Waktu Penetasan m Switch Box 2 Waktu Penetasan
ON 15 day : 12 Hour : 2 ON 20 day : 12 Hour : 2

EB Data Sensor Minute Minute

SUHU & KELEMBABAN Box Penetas 1 Show All SUHU & KELEMBABAN Box Penetas 2 Show All

Suhu Kelembaban Sunu Kelembaban

© Monitoring Penetas Telur Designed By danang

Gambar 8 Tampilan Antarmuka
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Gambar 7 merupakan tampilan alat yang penetas telur yang telah dibuat. Sedangkan pada
gambar 8 merupakan tampilan antarmuka dari sistem yang telah dibuat. Tampilan anatar muka
terdiri dari 2 buah switch untuk memulai menjalankan alat penetas telur. Setelah dimulai maka
waktu mundur akan berjalan. Objek yang dijadikan contoh adalah telur ayam denagn durasi
penetasan kurang lebih selama 21 hari.

Pengujian dan Evaluasi

Pengujian dilakukan dengan melihat beberapa indikator diantaranya yaitu menguji kestabilan
suhu dan kelembaban dalam inkubator dengan sistem IoT, menguji efisiensi sistem dan menguji
presentase keberhasilan penetasan telur.

Parameter Pengukuran

Beberapa parameter yang diukur dalam penelitian ini meliputi suhu dan kelembaban inkubator
sebelum dan setelah penerapan sistem IoT, kecepatan respon sistem dalam menyesuaikan suhu dan
kelembaban dan melakukan identifikasi tingkat keberhasilan penetasan dihitung dengan rumus:

Tingkat Keberhasilan = jumih TeluE yag Menecas x 100%

Jumlah Total Telur

(1
Analisis Data
Data yang telah dihasilkan dari sistem monitoring akan dianalisis secara deskriptif kuantitatif,

dengan membandingkan suhu, kelembaban dan tingkat keberhasilan penetasan antara metode
manual dan metode otomatis berbasis IoT.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Sistem

Setelah prototype sistem monitoring dan pengendalian alat penetas telur berbasis IoT berhasil
dibuat, dilakukan pengujian selama 21 hari untuk mengamati kestabilan suhu, kelembaban
dantingkat keberhasilan penetasan. Pengujian dilakukan dengan membandingkan sistem otomatis
berbasis loT dengan metode manual.

Hasil Monitoring Suhu dan Kelembaban

Data suhu dan kelembaban di dalam inkubator diukur menggunakan sensor DHTI11
danhasilnya dikirim ke platform [oT. Tampilan monitoring suhu dapat dilihat seperti pada gambar
9, untuk data sesor suhu dan kelembaban dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Hasil Monitoring Suhu dan Kelembaban

Metode Suhu Rata-rata (°C)  Kelembaban (%)
Manual 35-40 45 - 65
IoT (Prototype) 37 —38 50-60

Dari tabel di atas, sistem berbasis [oT mampu menjaga suhu lebih stabil pada rentang ideal 37-
38°C, sedangkan metode manual mengalami fluktuasi yang cukup tinggi (35-40°C). Kelembaban
pada metode otomatis juga lebih terkendali dalam rentang 50-60%, dibandingkan metode manual
yang sering mengalami lonjakan.
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SUHU & KELEMBABAN Box Penetas 1 Show All SUHU & KELEMBABAN Box Penetas 2

Suhu Kelembaban Suhu Kelembaban

Gambar 9 Tampilan Monitoring Suhu dan Kelembaban
Hasil Keberhasilan Penetasan

Untuk mengukur efektivitas sistem, dilakukan perbandingan antara jumlah telur yang berhasil
menetas dengan total jumlah telur yang diuji. Data presentase keberhasilan penetasan telur dapat
dilihat pada tabel 3.

Tabel 3 Presentase Keberhasilan Penetasan Telur

Metode Jumlah Telur Telur (%) Keberhasilan (%)
Manual 30 21 70%
IoT (Prototype) 30 27 90%

Berdasarkan hasil pengujian, sistem otomatis berbasis IoT menunjukkan peningkatan tingkat
keberhasilan penetasan sebesar 20%, dari 70% pada metode manual menjadi 90% dengan sistem
otomatis.

Pembahasan

Berikut adalah pembahasan dari data yang telah diperoleh dari hasil pengujian sistem
diantaranya sebagai berikut:

Stabilitas Suhu dan Kelembaban

Pengujian menunjukkan sistem loT mampu menjaga akurasi suhu dan kelembaban lebih stabil
dibandingkan metode manual. Hal ini terjadi karena sistem otomatis secara real-time mengontrol
pemanas dan kipas berdasarkan data sensor DHT11, sehingga perubahan suhu dapat dikoreksi
dengan cepat. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya oleh [2] yang menemukan bahwa
sistem berbasis [oT dapat mempertahankan suhu inkubator secara optimal.

Efisiensi dan Akurasi Sistem

Penggunaan mikrokontroler ESP8266 yang terhubung dengan platform IoT memungkinkan
pemantauan secara real-time melalui aplikasi, sehingga pengguna dapat dengan mudah mengontrol
sistem dari jarak jauh. Hal ini memberikan keuntungan dibandingkan metode manual, yang
mengharuskan pengawasan langsung oleh peternak. Studi oleh [4] juga menunjukkan bahwa
integrasi IoT dalam sistem penetasan telur dapat meningkatkan efisiensi pemantauan dan
mengurangi risiko kesalahan manusia.

Peningkatan Keberhasilan Penetasan

Peningkatan keberhasilan penetasan hingga 90% membuktikan bahwa sistem otomatis dapat
meningkatkan efisiensi proses penetasan dengan menjaga kondisi optimal secara terus-menerus.

Show All
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Fluktuasi suhu pada metode manual sering kali menyebabkan embrio dalam telur gagal berkembang,
yang dapat mengurangi tingkat keberhasilan penetasan. Dengan adanya sistem IoT, masalah ini
dapat diminimalkan.

SIMPULAN

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem monitoring dan pengendalian alat penetas telur berbasis
IoT mampu meningkatkan keberhasilan penetasan dari 70% (manual) menjadi 90% (otomatis).
Stabilitas suhu dan kelembaban yang lebih baik, serta kemudahan pemantauan jarak jauh,
menjadikan sistem ini lebih efisien dibandingkan metode konvensional. Dengan adanya
pengembangan lebih lanjut, sistem ini dapat diimplementasikan secara luas dalam industri
peternakan untuk meningkatkan produktivitas dan mengurangi risiko kegagalan penetasan.

UcCAPAN TERIMA KASIH
Terimakasih kepada pihak yang sudah membantu dalam menyelesaikan penelitian ini, semoga
kedepannya penelitian ini dapat dikembangkan dan dapat diintegrasikan dengan objek lainya.
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