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Abstrak

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem inkubator otomatis berbasis loT untuk
penetasan telur puyuh, mengatasi tantangan utama dalam metode inkubasi tradisional.
Menggunakan mikrokontroler Wemos D1 R32, sistem ini dilengkapi sensor DHT22 untuk
memantau suhu (37-38°C) dan kelembapan (50-55%) secara real-time, motor stepper untuk
rotasi telur otomatis, serta lampu pijar dan kipas DC untuk pengendalian lingkungan yang presisi.
Data ditampilkan pada LCD 16x2 dan dikirim melalui Telegram untuk pemantauan dan
pengendalian jarak jauh, mengurangi kebutuhan kehadiran fisik peternak. Sistem ini
dikembangkan menggunakan model ADDIE (Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi,
Evaluasi) dan mencapai tingkat keberhasilan penetasan 90% dari 20 telur puyuh, jauh lebih tinggi
dibandingkan 50-60% pada metode alami. Dengan mengotomatisasi pengaturan suhu dan
kelembapan, sistem ini meminimalkan intervensi manual, meningkatkan efisiensi, dan
memberikan solusi modern serta andal bagi peternak unggas skala kecil hingga menengah.
Kata kunci— Inkubator otomatis, Internet of Things, Wemos D1 R32, DHT22, telegram,
penetasan telur puyuh

Abstract

This research successfully developed an loT-based automatic incubator system for
hatching quail eggs, addressing key challenges in traditional incubation methods. Utilizing the
Wemos D1 R32 microcontroller, the system integrates a DHT22 sensor for real-time temperature
(37-38°C) and humidity (50—55%) monitoring, a stepper motor for automatic egg rotation, and
incandescent lamps with DC fans for precise environmental control. Data is displayed on a 16x2
LCD and transmitted via Telegram for remote monitoring and control, reducing the need for
constant physical presence. The system, developed using the ADDIE model (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation), achieved a 90% hatching success rate from 20 quail
eggs, significantly improving the 50—60% success rate of natural incubation. By automating
temperature and humidity regulation, the system minimizes manual intervention, enhances
efficiency, and provides a modern, reliable solution for small to medium-scale poultry farmers.
Keywords— Automatic Incubator, Internet of Things, Wemos D1 R32, DHT22, Telegram, Quail
Egg Hatching
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1. PENDAHULUAN

Saat ini telur puyuh menjadi salah satu komoditas yang banyak dibutuhkan masyarakat,
karena selain memiliki nilai gizi tinggi, telur puyuh juga mudah ditemukan dengan harga yang
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terjangkau. Dalam perkembangan zaman saat ini, peternakan puyuh juga memerlukan penerapan
teknologi untuk mempercepat masa panen dan menghasilkan bibit unggul dari telur yang
ditetaskan [1]. Pada metode alami, induk puyuh hanya mampu mengerami sekitar 8 hingga 10
butir telur dengan tingkat keberhasilan penetasan sekitar 50-60%, yang dinilai kurang efisien
terutama bagi peternak skala menengah dan besar [2]. Selain itu, proses inkubasi alami juga
memerlukan waktu yang cukup lama, yaitu sekitar 16—18 hari untuk telur puyuh, dengan tingkat
keberhasilan rata-rata sebesar 81% [3].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dibutuhkan inovasi dalam penetasan telur puyuh
secara otomatis yang mampu meningkatkan produktivitas dan efisiensi proses penetasan. Suhu
optimal untuk penetasan telur puyuh berada pada kisaran 37,5°C dengan kelembapan relatif
sekitar 50-55% agar embrio dapat berkembang secara optimal [3]. Salah satu solusi yang dapat
diterapkan adalah penggunaan teknologi berbasis Internet of Things (10T) [4]. Dengan penerapan
IoT, proses penetasan telur puyuh dapat dikendalikan secara otomatis dan jarak jauh, sehingga
kondisi inkubasi dapat terpantau dengan baik dan lebih stabil selama masa pengeraman [5].

Salah satu perangkat yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem berbasis IoT
adalah Wemos D1 R32, sebuah mikrokontroler yang mendukung konektivitas Wi-Fi dan
memungkinkan integrasi dengan berbagai sensor, termasuk sensor suhu dan kelembapan seperti
DHT22 [6]. Penggunaan Wemos D1 R32 dalam sistem monitoring inkubator telah terbukti efektif
dalam berbagai penelitian sebelumnya. Sistem ini memungkinkan pengguna untuk memantau
suhu inkubator secara langsung melalui aplikasi berbasis IoT seperti Telegram, yang
menampilkan data secara real-time melalui smartphone. Dengan sisitem ini, peternak yang
sebelumnya hanya mendapatkan keberhasilan 50-60% diharapkan dapat meningkatkan
persentase penetasan secara signifikan, sekaligus menghemat tenaga dan waktu [5].

Beberapa teknologi [oT yang pernah dibuat oleh para peneliti salah satunya yaitu menurut
[7] membahas sistem yang menunjukkan bahwa suhu di dalam inkubator harus dijaga antara 36—
40°C dan kelembapan 40-60% agar hasil penetasan maksimal. Untuk mencapai kestabilan suhu
dan kelembapan tersebut, diperlukan sistem pengontrol otomatis. Dengan pemanfaatan teknologi
inkubator otomatis berbasis pengontrol suhu yang presisi, proses penetasan dapat dilakukan
secara lebih efektif, akurat, dan mengurangi ketergantungan terhadap pengeraman pada setiap
induk [8].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem inkubator
otomatis dan monitoring berbasis Internet of Things (10T) menggunakan mikrokontroler Wemos
D1 R32. Sistem ini dirancang untuk memantau suhu secara real-time menggunakan sensor
DHT22 dan terintegrasi dengan platform Telegram sebagai media notifikasi dan pemantauan
jarak jauh melalui aplikasi. sistem inkubator otomatis dan monitoring berbasis IoT yang tidak
hanya sekadar mengandalkan kecanggihan perangkat, tetapi benar-benar menjawab permasalahan
utama peternak yaitu meningkatkan keberhasilan penetasan, menjaga kualitas, dan
mengoptimalkan produktivitas usaha ternak puyuh.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi pendekatan eksperimental dengan model ADDIE (A4nalysis,
Design, Development, Implementation, Evaluation) untuk merancang dan menguji sistem
inkubator otomatis berbasis Internet of Things (10T) guna meningkatkan efisiensi penetasan telur
puyuh. Prosedur penelitian mencakup analisis kebutuhan peternak, desain skematik rangkaian
menggunakan mikrokontroler Wemos D1 R32 dan sensor DHT22, pengembangan prototipe
melalui perakitan perangkat keras dan pemrograman pada Arduino IDE, implementasi sistem
dengan koneksi Wi-Fi dan integrasi Telegram, serta evaluasi kinerja melalui pengujian suhu (37—
38°C), kelembapan (50-55%), dan tingkat keberhasilan penetasan (90% dari 20 telur puyuh).
Data dikumpulkan secara kuantitatif melalui pembacaan sensor setiap 5 menit, pengujian respons
Telegram (rata-rata 1.6 detik), dan observasi fertilitas telur pada hari ke-5, dianalisis
menggunakan statistik deskriptif dengan Python (library NumPy), serta divalidasi dengan
termometer manual (error <0.5°C). Pendekatan ADDIE memastikan iterasi sistematis,
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sebagaimana direkomendasikan dalam pengembangan teknologi [9], [10]. Tabel 1 menunjukkan
alat-alat yang digunakan, sementara Gambar 1 mengilustrasikan alur sistem.

Tabel 1. Alat-alat yang digunakan

No Nama Alat
1 Laptop
2 Pisau Cutter
3 Obeng
4 Bor Portable
5 Solder
6 Gunting

Gambar 1. Flowchart

Proses pengujian dilakukan dalam lingkungan kecil terkendali selama 16—18 hari, dengan
data suhu dan kelembapan direkam secara periodik. Validitas data diukur dengan
membandingkan hasil sensor DHT22 terhadap termometer manual, menghasilkan tingkat
kesalahan minimal. Pengujian fungsional mencakup respons aktuator (lampu pijar, kipas DC,
motor stepper) dan keandalan notifikasi Telegram, yang mendukung efisiensi sistem sebagaimana
dijelaskan dalam studi IoT sebelumnya. Pendekatan ini memastikan bahwa sistem yang
dikembangkan relevan dengan kebutuhan peternak dan dapat direplikasi dalam konteks
agrikultur.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan prototipe inkubator otomatis berbasis [oT menggunakan
Wemos D1 R32 yang terintegrasi dengan sensor DHT22, lampu pijar sebagai pemanas, kipas DC
sebagai pendingin, motor stepper untuk rotasi telur otomatis, dan LCD 16x2 sebagai tampilan
lokal. Sistem dapat dikontrol serta dipantau jarak jauh melalui Telegram Bot dengan fitur
pengaturan suhu/kelembapan, pemilihan jenis telur (ayam, bebek, puyuh, merpati), dan pelacakan
hari penetasan.
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Gambar 2. Skematik Rangkaian Alat

Tabel 2. Pengujian Sensor Suhu DHT22 (Suhu dan Kelembapan)

No | Jam/Waktu | Suhu | Kelembapan | Notifikasi | Status
1 08:43 37.2°C 54.3% Ya Berhasil
2 08:48 37.0°C 54.4% Ya Berhasil
3 08:53 37.0°C 53.9% Ya Berhasil
4 08:59 36.9°C 54.1% Ya Berhasil
5 09:04 37.4°C 53.7% Ya Berhasil

Data tersebut menunjukkan bahwa suhu inkubator berada pada kisaran 36,9°C hingga
37,4°C dan kelembapan 53,7% hingga 54,4%, yang masih dalam batas ideal penetasan telur
puyuh (37-38°C dan 50-55%). Setiap pembacaan berhasil dikirim sebagai notifikasi,
menandakan sistem bekerja stabil, akurat, dan responsif selama proses pemantauan.

Tabel 3. Pengujian Rotasi Telur Otomatis

No | Jam/Waktu Interval Sudut Status Notifikasi Catatan
Rotasi (Jam) | Rotasi (°) Stepper Telegram
Motor
1 08:00 4 360 Berfungsi Ya Rotasi
normal
2 12:00 4 360 Berfungsi Ya Rotasi
normal
3 16:00 4 360 Berfungsi Ya Rotasi
normal
4 20:00 4 360 Berfungsi Ya Rotasi
normal

Data tersebut menunjukkan bahwa sistem rotasi otomatis inkubator bekerja dengan baik
dan konsisten. Setiap 4 jam sekali, motor stepper melakukan rotasi sebesar 360°, yaitu pada pukul
08:00, 12:00, 16:00, dan 20:00. Status motor menunjukkan bahwa semua rotasi berfungsi dengan
normal, dan notifikasi berhasil dikirim melalui Telegram setiap kali rotasi terjadi. Catatan pada
setiap waktu menyatakan “Rotasi normal”, yang menandakan tidak ada gangguan atau error. Hal
ini menunjukkan bahwa fitur pembalik telur otomatis telah berjalan stabil dan sesuai jadwal.
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Tabel 4. Pengujian Telegram

Waktu Status
No | Kondisi Pengujian Perintah/Notifikasi Respons .
. Keberhasilan
(detik)

1 | Notifikasi Otomatis Suhu dan kelembapan 2.2 Berhasil
Stepper motor Stepper motor bergerak 1 2.7 Berhasil
otomatis putaran

3 Status Suhu dan 1.4 Berhasil
/status

kelembapan

4 | /kipas on Kipas diaktifkan 1.4 Berhasil

5 | /kipas_off Kipas dimatikan 1.5 Berhasil

6 | /lampu on Lampu diaktifkan 1.4 Berhasil

7 | /lampu_off Lampu dimatikan 1.5 Berhasil

8 | /mulai_inisiasi dan A 1.7 Berhasil

= Memulai hari penetasan
/puyuh
9 | /status_hari Status hari penetasan 1.6 Berhasil
10 | /reset hari Proses inisiasi direset 1.8 Berhasil

11 | Sensor DHT22 Gagal | Alert sensor error 1.2 Berhasil

mendeteksi mendeteksi
Rata-rata 1.2

Data di atas menunjukkan hasil pengujian sistem inkubator otomatis dengan berbagai
skenario perintah dan notifikasi, baik otomatis maupun manual. Notifikasi otomatis suhu dan
kelembapan merespons dalam waktu 2.2 detik dan berhasil dikirim. Perintah rotasi otomatis untuk
stepper motor juga berhasil dengan waktu respons 2.7 detik. Pengujian perintah manual melalui
Telegram seperti /status, /kipas_on, /kipas_off, /lampu_on, dan /lampu_off menunjukkan waktu

respons sangat cepat antara 1.2 hingga 1.4 detik, dan semuanya berhasil dijalankan. Fungsi
tambahan seperti /mulai_inisiasi dan /puyuh, /status_hari, dan /reset_hari juga bekerja dengan
baik dengan respons di bawah 2 detik. Bahkan ketika sensor DHT22 gagal mendeteksi data,
sistem berhasil memberikan notifikasi error dalam waktu 2.1 detik. Secara keseluruhan, sistem
menunjukkan respons cepat dan akurat, serta mampu menangani baik operasi normal maupun
kondisi error.

Tabel 5. Hasil Pengujian Tingkat Keberhasilan Penetasan Telur Puyuh

No Jumlah Telur Telur Tingkat Catatan
Telur Menetas Gagal Keberhasilan
1 20 18 2 90% 2 Telur
Infertil

Gambar 2. Telur Puyuh Fertil
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Gambar 3. Telur Puyuh Infertil

Gambar 4. Telur Puyuh Menetas

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel dan Gambar diatas, dari total 20 butir telur puyuh
yang diuji, sebanyak 18 butir berhasil menetas, sementara 2 butir gagal menetas. Tingkat
keberhasilan penetasan mencapai 90%, yang menunjukkan bahwa sistem inkubator bekerja
dengan sangat baik. Adapun dua telur yang gagal menetas diketahui dalam kondisi infertil, yaitu
tidak mengalami perkembangan embrio sejak awal proses inkubasi.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sistem inkubator otomatis berbasis loT
menggunakan mikrokontroler Wemos D1 R32 berhasil bekerja sesuai dengan tujuan yang
dirancang. Sensor DHT22 mampu membaca suhu dan kelembapan secara akurat dan stabil pada
kisaran ideal 37-38°C dan 50-55%, yang dibutuhkan untuk proses penetasan telur unggas.
Aktuator berupa lampu pijar dan kipas pendingin juga merespons dengan tepat terhadap
perubahan suhu dan kelembapan di dalam inkubator. Fitur rotasi telur otomatis menggunakan
motor stepper berjalan dengan baik sesuai interval waktu yang ditentukan dan memberikan
notifikasi melalui aplikasi Telegram. Sistem juga memungkinkan pemantauan dan pengendalian
dari jarak jauh secara real-time menggunakan bot Telegram, dengan respons perintah yang cepat
dan akurat. Selain itu, fitur pemilihan jenis telur dan pelacakan hari penetasan dapat bekerja secara
otomatis sesuai durasi penetasan masing-masing jenis telur. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
inkubator otomatis yang dikembangkan mampu meningkatkan efisiensi, akurasi, dan
kenyamanan dalam proses penetasan telur unggas secara modern.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dirumuskan, berikut adalah kesimpulan
penelitian ini:

1. Sistem inkubator otomatis berbasis IoT dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 berhasil
meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan telur puyuh dari 50-60% (metode alami)
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menjadi 90% melalui pengaturan suhu (37-38°C) dan kelembapan (50—55%) yang stabil dan
presisi, mengatasi masalah ketidakstabilan lingkungan inkubasi.

2. Sistem ini mengatasi keterbatasan waktu dan tenaga peternak dengan fitur otomatisasi,
tampilan data real-time pada LCD 16x2, dan kontrol jarak jauh melalui aplikasi Telegram,
sehingga meningkatkan efisiensi dan produktivitas tanpa memerlukan pemantauan manual
konstan.

3. Dengan sensor DHT22, sistem menyediakan monitoring suhu dan kelembapan secara real-
time serta notifikasi otomatis via Telegram, memenuhi kebutuhan akan sistem IoT yang
presisi dan memungkinkan pengendalian jarak jauh untuk mendukung efisiensi penetasan.
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