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ABSTRAK 

Penelitian iini ibertujuan iuntuk imerancang isistem ipenetas itelur iburung iMurai 

iBatu iberbasis iInternet iof iThings i(IoT), iyang imemungkinkan ipemantauan 

isuhu, ikelembapan, idan ikondisi ivisual isecara ireal-time imelalui iperangkat 

iAndroid. iMenggunakan imikrokontroler iNodeMCU iESP8266 isebagai 

ipenghubung iutama, isistem iini idilengkapi idengan isensor iDHT22 iuntuk 

ipengukuran isuhu idan ikelembapan iserta imodul iESP32-CAM iuntuk 

ivisualisasi ikondisi iinkubator. iData idari isensor idikirim ike iaplikasi iTelegram 

iuntuk ipemantauan ijarak ijauh, isementara ikontrol isuhu idan isirkulasi iudara 

idiatur imelalui ilampu ipijar idan ikipas. iHasil ipengujian imenunjukkan ibahwa 

isistem iini imampu imenjaga ikondisi ioptimal idalam iproses ipenetasan, idengan 

itingkat istabilitas isuhu idan ikelembapan iyang imendukung ikeberhasilan 

ipenetasan itelur. iPengembangan isistem iini idiharapkan idapat imendukung 

iusaha ipenangkaran iburung iMurai iBatu idan imeningkatkan ikesadaran iakan 

ipentingnya ikonservasi ispesies iburung imelalui iteknologi iIoT. 

 

Kata iKunci: iSistem ipenetas itelur, iBurung iMurai iBatu, iInternet iof iThings 

i(IoT), iNodeMCU iESP8266, iSensor iDHT22, iESP32-CAM, iPemantauan 

ijarak ijauh, iKontrol isuhu, iKonservasi iburung 



ABSTRACT 

This iresearch iaims ito idesign ian iInternet iof iThings i(IoT)-based iegg 

iincubator isystem ifor iMurai iBatu ibirds, ienabling ireal-time imonitoring iof 

itemperature, ihumidity, iand ivisual iconditions ithrough ian iAndroid idevice. 

iUtilizing ia iNodeMCU iESP8266 imicrocontroller ias ithe imain ihub, ithe 

isystem iis iequipped iwith ia iDHT22 isensor ifor imeasuring itemperature iand 

ihumidity iand ian iESP32-CAM imodule ifor ivisual imonitoring iof ithe 

iincubator. iSensor idata iis isent ito ia iTelegram iapplication ifor iremote 

imonitoring, iwhile itemperature iand iairflow iare icontrolled ithrough ian 

iincandescent ilamp iand ia ifan. iTesting iresults iindicate ithat ithe isystem ican 

imaintain ioptimal iconditions ifor ithe ihatching iprocess, iwith istable 

itemperature iand ihumidity ilevels ithat isupport isuccessful iegg ihatching. iThis 

isystem iis iexpected ito iaid iMurai iBatu ibird ibreeding iefforts iand iraise 

iawareness iof ithe iimportance iof ibird ispecies iconservation ithrough iIoT 

itechnology. 

 

Keywords: iMurai iBatu ibirds, iegg iincubator, iIoT, iNodeMCU iESP8266, 

iDHT22 isensor, iESP32-CAM, iremote imonitoring, itemperature icontrol, ibird 

iconservation 
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BAB iI 

PENDAHULUAN 

1.1  iLatar iBelakang 

Burung imurai ibatu imemiliki ikecerdasan iyang idapat imenirukan isuara 

iburung ilain. iDengan ikeistimewaan iini imembuat iburung imurai ibatu imenjadi 

iprimadona ipara ipenghobi iburung ikicau iuntuk idijadikan ihewan ipeliharaan idan 

ibanyak idaerah idi iIndonesia imengadakan ikompetisi ikicau idari iburung imurai 

ibatu. iKeberadaan iburung imurai ibatu idi ialam isemakin iberkurang ikarena 

ibanyaknya iperburuan iliar isehingga ipenghobi iburung imurai ibatu imelakukan 

ipenangkaran isecara iex-situ. i iAlasan ilain i idilakukannya i ipenangkaran i iadalah i 

iburung i imurai i ibatu i iyang i itelah i imemiliki iprestasi idengan imenjadi ijuara 

idalam ikompetisi ikicau iingin idiambil iketurunannya ioleh i isang i ipemilik i 

idikarenakan i iketurunan i iburung i imurai i ibatu i iberprestasi i iakan imemiliki iharga 

ilebih imahal idari iburung ibiasanya. 

 Burung imurai ibatu iterancam ikeberadaannya idi ialam iakibat iperburuan 

iliar. i iPerlu iupaya ikonservasi imelalui ipenangkaran iex-situ. iNamun ipenangkaran 

isecara iex-situ i imenemui i ikendala i idibandingkan i idengan i ipengeraman i isecara i 

ialami i ikarena iperbedaan i isuhu i idan i ikelembapan i idi i ipenangkaran i idengan i 

ihabitat i iaslinya i iyang iberakibat ipada ikegagalan idalam ipenetasan. iMesin 

ipenetas itelur iini idi ikhususkan iuntuk itelur iburung imurai ibatu idi ibuat idengan 

ikeadaan isuhu, ikelembapan idan itampilan ivisual idapat itermonitoring isecara 

irealtime ipada iandroid imenggunakan imikrokontroller iNodeMcu iESP8266. 

iMonitoring isensor iDHT22 idan iESP32-Cam iterintegrasi idengan iandroid 

imenggunakan iTelegram. iSistem ipenghangat imenggunakan imodul iLampu iPijar 

ivolt idan ikipas iDC i12 ivolt isebagai ipenyalur iudara ihangat ikedalam iruang 



2  

iinkubator i(Pratama iet ial., i2023). 

 Penangkaran iBurung iMurai imengalami ipeningkatan iberdasarkan 

ibanyaknya ipenggemar iBurung iMurai iBatu iinilah imenjadikan ipasar iyang 

imenjanjikan ibagi ipara ipengusaha ipenangkaran iBurung iMurai iBatu idan iProspek 

ipenangkaran iMurai ike idepan idi iprediksi iterus imembumbung itinggi. iDalam 

ibeternak iMurai i iBatu imasalah iyang idihadapi iadalah icara imenetaskan itelur 

iMurai iBatu idalam ijumlah ibanyak isekaligus iwaktu iyang ibersamaan. iKarena 

ikemampuan iinduk iMurai iBatu idalam imengerami itelurnya imaksimal i4 ibutir 

itelur. iIni imenjadi imasalah iyang iserius ikarena ipermintaan ianakan iMurai iBatu 

idi ipasaran isangat itinggi. iMaka iuntuk imenggantikan iinduk iburung iMurai iBatu 

idalam imenetaskan itelurnya, idibuatlah iperancangan imesin ipenetas itelur iburung 

iMurai iBatu idiharapkan ibisa imengatasi ipeningkatan ijumlah iproduktivitas 

ianakan iyang idihasilkan.  

 i  i iBerdasarkan ilatar ibelakang iyang isudah idijelaskan iterkait ipermasalahan 

idiatas, ipenulis imengambil ijudul i“PERANCANGAN iMESIN iPENETAS 

iTELUR iBURUNG iMURAI iBATU iDENGAN iMONITORING iESP32-

CAM iBERBASIS iINTERNET iOF iTHINGS i(IoT)”. 

 

1.2  iRumusan iMasalah 

Berdasarkan ilatar ibelakang iyang idi ipaparkan, imaka idapat iditarik ibahwa 

irumusan imasalah iadalah iBagaimana icara imerancang imesin ipenetas itelur iburung 

imurai ibatu idengan imonitoring iESP32-Cam iberbasis iinternet iof ithings i(IoT)? 

 

1.3 Batasan iMasalah 
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Batasan iMasalah iPada iperancangan iini, ipermasalahan imengenai 

iPerancangan iMesin iPenetas iTelur iBurung iMurai iBatu iDengan iMonitoring 

iESP32-Cam iBerbasis iInternet iOf iThings, iantara ilain: 

1.  iFleksibilitas icuaca iyang idapat imengakibatkan ikemungkinan ialat iini iterkena 

ibanjir idan ifaktor-faktor ilain, iseperti ipercikan ihujan, idapat imenyebabkan 

ikerusakan ipada ialat iini ikarena ialat iini itidak itahan iair. 

2. Tidak idapat imencegah imasuknya ihama iyang idapat imengganggu itelur 

iburung imurai ibatu, iseperti isemut, icicak, iulat, idan ihama ipengganggu itelur 

ilainnya. 

3. Cangkang itelur iyang iterlalu ikeras idapat imenyebabkan itelur iburung imurai 

ibatu itidak imenetas, iyang idisebabkan ioleh ihiperkalsemia iatau ikekerasan 

icangkang itelur, isehingga iembrio itidak idapat imemecah icangkang itelur. i i 

 

1.4 Tujuan iPenelitian 

Adapun iTujuan idari ipengembangan ialat ipada iperancangan iini iadalah isebagai 

iberikut: 

1. Meningkatkan ikesadaran iakan ipentingnya ipenangkaran iex-situ isebagai isalah 

isatu icara iuntuk imenjaga ipopulasi iburung imurai ibatu idan imengurangi 

idampak idari iperburuan iliar. 

2. Menerapkan iteknologi iIoT iuntuk imengawasi iproses ipenetasan itelur iburung 

imurai ibatu iguna imendukung iupaya ikonservasi idan iperlindungan iterhadap 

ispesies iyang iterancam. 

3. Mengembangkan isistem imesin ipenetas itelur iburung imurai iberbasis iIoT 

iyang imemungkinkan ipengawasan isuhu, ikelembapan, idan ivisual isecara 
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irealtime. 

1.5 Manfaat iPenelitian 

1. Penelitian iini imemberikan imanfaat iyang isignifikan idalam iupaya 

iperlindungan idan ikonservasi iburung imurai ibatu. iMelalui ipengembangan 

isistem ipenangkaran iex-situ iberbasis iIoT, ipenelitian iini itidak ihanya 

imembantu imengurangi iperburuan iliar idan ipenurunan ipopulasi iburung 

imurai ibatu idi ialam, itetapi ijuga imemungkinkan ipengawasan iyang ilebih ibaik 

iterhadap iproses ipenetasan itelur. 

2. Sistem iini imelakukan imonitoring isuhu, ikelembapan, idan ivisual isecara 

irealtime, imeningkatkan iefisiensi idalam ipenetasan itelur idan ikualitas ianakan 

iyang iditetaskan. 

3. Selain iitu, iteknologi iini imeningkatkan ikesadaran iakan ipentingnya 

ikonservasi ispesies idan ipemanfaatan iteknologi idalam imenjaga 

ikeanekaragaman ihayati. iPenelitian iini ijuga iberkontribusi ipada 

ipengembangan iteknologi ilokal idi iIndonesia, imemberikan idampak ipositif 

ipada ipertanian ilokal idan iindustri ikonservasi.



BAB iII 

LANDASAN iTEORI 

2.1  iESP32-Cam 

ESP32-Cam iadalah imodul ikamera iyang idilengkapi idengan iperangkat i iwifi 

idan ibluetooth idirancang ipada iboard iarduino iselayaknya imikrokontroller. 

iKamera ibanyak idigunakan iuntuk i iberbagai i ikepeluan i ipemantauan i ibaik i idi i 

idalam i imaupun iluar iruangan. iPemrogaman ipada imodul iESP32-Cam iharus 

imenggunakan iantarmuka ieksternal ikarena imodul iini itidak imemiliki iantarmuka 

iUSB ito iserial, ijadi ipemrogamannya imemanfaatkan iUSB ito iserial iFTDI. 

iRangkaian ikoneksi iUSB ito iserial idengan iESP32-Cam iditujukan ipada igambar 

iberikut i: 

 

Gambar i2.1 iESP32-Cam 

Esp32-Cam iini imerupakan imodul iyang idapat idigunakan ipada ibanyak iproyek 

ijuga imerupakan imodul ilengkap idengan imikrokontroler iterintegrasi, iyang idapat 

imembuatnya ibekerja isecara imandiri. iSelain ikonektivitas iWiFi idan iBluetooth, 

imodul iini ijuga imemiliki ikamera ivideo iterintegrasi, idan islot imicroSD iuntuk 

ipenyimpanan i(Arrahma i& iMukhaiyar, i2023) 
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2.2  iInternet iOf iThings 

Menurut iSelay iet ial., i(2022) iInternet iof ithings iatau ibisa idisebut ijuga 

idengan iIoT iadalah isebuah iteknologi icanggih iyang imemiliki ikonsep iyang 

ibertujuan iuntuk imemperluas idan imemperkembang imanfaat idari ikonekvitas 

iinternet iyang itersambung iterus imenerus i. imenghubungkan ibenda ibenda idi 

isekitar iagar iaktivitas isehari ihari imenjadi ilebih imudah idan iefisien iyang isangat 

imembantu isegala ipekerjaan imanusia. iPentingnya iinternet iof ithings idapat 

idilihat idengan isemakin ibanyaknya iditerapkan idalam iberbagai ikehidupan isaat 

iini. iMenurut imetode iidentifikasi iRFID i(Radio iFrequency iIdentification), iistilah 

iIoT itergolong idalam imetode ikomunikasi, imeskipun iIoT ijuga idapat imencakup 

iteknologi isensor ilainnya, iteknologi inirkabel iatau ikode iQR i(Quick iResponse). 

i(Samsugi iet ial., i2021) 

2.3 NodeMcu iESP8266 

Menurut iMochamad iet ial., i(2021) iNodeMCU iESP8266 iadalah i iboard i 

iarduino i iyang i iterkoneksi i idengan i iSystem iOn iChip iESP8266 idan imerupakan 

isebuah iplatform iInternet iOf iThings iyang imemiliki isifat iopensource. 

iNodeMCU itelah idirancang idengan iESP8266 ikedalam isebuah iboard iyang 

iterkoneksi idan iterintegrasi idengan iberbagai ifeature iselayaknya 

imikrokontroller iserta iakses iterhadap iwifi idan ichip ikomunikasi isudah iberupa 

iUSB ito iserial isehingga iuntuk ipemrogaman ihanya imenggunakan ikabel idata 

iUSB. i iBerikut i igambar iNodeMcu iESP8266. 
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Gambar i2.2 iNodeMcu iESP8266 

2.4  iSensor iDHT22 

Sensor iDHT22 iadalah isensor ikeluaran idari iAosong iElektronics i,sensor iini 

imerupakan isensor isuhu idan ikelembapan idilengkapi idengan ichip imikro 

ipengendali idan idapat imengeluarkan ioutput isinyal idigital imaka isensor iini itidak 

imemerlukan iADC iuntuk iperakitannya. iBerbeda idengan isensor iDHT11 iyang 

irentang ipengukurannya isuhu iadalah i00C i– i500C i,sensor iDHT22 ilebih ilebar 

irentang ipengukurannya isuhu imulai i-400C i– i800C idan ikelembapan i0 i– i100% 

iRH i[9]. iBerikut igambar iDHT22 isebagaimana iditunjukkan ioleh iGambar 

iDibawah iini. 

 

 

 

 

 

Gambar i2.3 iSensor iDHT22 

 

2.5  iAndroid 

Android iadalah isebuah isistem ioperasi iperangkat imobile iberbasis ilinux iyang 

imencakup isistem ioperasi, imiddleware idan iaplikasi. iAndroid imenyediakan 

iplatform iterbuka ibagi ipara ipengembang iuntuk imenciptakan iaplikasi imereka. 

iAwalnya, iGoogle iinc imemberi iandroid iinc imerupakan ipendatang ibaru iyang 

imembuat iperangkat ilunak iuntuk iponsel iatau ismartphone. iKemudian idalam 

imengembangkan iandroid idibentuklah iOpen iHandset iAlliance ikonsorsium idari 
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i34 iperusahaan iperangkat ikeras, iperangkat ilunak idan itelekomunikasi. 

iTermaksud iGoogle, iHTC, iIntel, iMotorola, iQualcomn, iT-Mobile idan iNvidia. 

iAndroid imerupakan isebuah isistem ioperasi iseluler iyang ididasarkan ipada iversi 

imodifikasi idari ikernel ilinux idan iperangkat isumber iterbuka ilainnya. iAndroid 

idirancang iuntuk iperangkat iseluler iterutama ilayar isentuh iseperti ismartphone 

idan itablet. iSistem ioperasi iini ipertama ikali idiluncurkan ipada ibulan iSeptember 

i2008, idi imana iandroid idikembangkan ioleh iOpen iHandset iAlliance iyang 

idisponsori isecara ikomersial ioleh igoogle i(Saputra iet ial., i2020). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i2.4 iAndroid



2.6 Kipas iDC 

Menurut iAulia iet ial., i(2021) iKipas iDC iadalah imengatur ivolume ipanas iudara 

iagar iruangan iyang itidak imengalami isuhu ipanas idan idapat ibersirkulasi iudara 

isecara inormal. iPada iumumnya ikipas iangin idimanfaatkan iuntuk ipendingin 

iudara, ipenyegar iudara, iventilasi i(exhaust ifan), iatau ipengering i(umumnya 

imemakai ikomponen ipenghasil ipanas). iTerdapat idua ijenis ikipas iangin 

iberdasarkan iarah iangin iyang idihasilkan, iyaitu ikipas iangin icentrifugal i(angin 

imengalir isearah idengan iporos ikipas) idan ikipas iangin iaxial i(angin imengalir 

isecara iparalel idengan iporos ikipas). 

 

 

 

 

 

 

Gambar i2.5 iKipas iDC 

 

2.7 Motor iServo 

Motor iservo iadalah isebuah iperangkat iatau iaktuator iputar i(motor) iyang 

idirancang idengan isistem ikontrol iumpan ibalik iloop itertutup i(servo), isehingga 

idapat idi iset-up iatau idi iatur iuntuk imenentukan idan imemastikan iposisi isudut 

idari iporos ioutput imotor. imotor iservo imerupakan iperangkat iyang iterdiri idari 

imotor iDC, iserangkaian igear, irangkaian ikontrol idan ipotensiometer. 

iSerangkaian igear iyang imelekat ipada iporos imotor iDC iakan imemperlambat 
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iputaran iporos idan imeningkatkan itorsi imotor iservo, isedangkan ipotensiometer 

idengan iperubahan iresistansinya isaat imotor iberputar iberfungsi isebagai ipenentu 

ibatas iposisi iputaran iporos imotor iservo. iPenggunaan isistem ikontrol iloop 

itertutup ipada imotor iservo iberguna iuntuk imengontrol igerakan idan iposisi iakhir 

idari iporos imotor iservo. iPenjelasan isederhananya ibegini, iposisi iporos ioutput 

iakan idi isensor iuntuk imengetahui iposisi iporos isudah itepat iseperti iyang idi 

iinginkan iatau ibelum, idan ijika ibelum, imaka ikontrol iinput iakan imengirim 

isinyal ikendali iuntuk imembuat iposisi iporos itersebut itepat ipada iposisi iyang 

idiinginkan. 

 

 

Gambar i2.6 iMotor iServo 

 

2.8  iTelegram 

Teknologi ikomunikasi itelah ibanyak iberubah iselama i20 itahun iterakhir. iDari 

idulu iyang iawalnya idihandphone ihanya iada isms idan itelepon isekarang isudah 

iada iaplikasi iinstant imessaging iyang isudah imengakomodir ikeduanya ibahkan 

ibisa iuntuk ivideo icall idan imasih ibanyak ifitur ilain. iSaat iini itelah ibanyak 
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iaplikasi ipesan iinstan i/ iinstant imessaging i(IM) iseperti iWhatsapp, iLine, 

iSnapchat, iFacebook iMessenger idan iTelegram. iTelegram imerupakan isatu-

satunya iaplikasi ipesan isingkat iyang imenyediakan iapi ibagi ipengguna iuntuk 

idapat imembuat ibot iyang ibisa idimanfaatkan iuntuk isistem iinformasi i(Mulyanto, 

i2020). 

 

Gambar i2.7 iTelegram 

2.9  iLCD i iKarakter 

Menurut iRaharjo iet ial., i(2019) iLCD i i i(Liquid i i iCrystal i i iDisplay) i i 

imerupakan i i isuatu i i iperangkat ielektronika i i iyang iterkonfigurasi i i idengan i i 

ikristal i i icair i i idalam i i igelas i i iplastik i i iatau i i ikaca i i isehingga i i imampu 

imemberikan i itampilan i iberupa i ititik, i igaris, i isimbol, i ihuruf, i iangka i imaupun i 

igambar. i iLCD iterbagi i imenjadi i idua i imacam i iberdasarkan i ibentuk i 

itampilannya, i iyaitu iText-LCD(LCD ikarakter)yang i imenampilkan i ihuruf i iatau i 

iangka i idan iGraphic-LCDyang i imenampilkan ibentuk ititik, igaris, idan igambar. 

iLCDkarakter i iberukuran i i16x2 i iyang i idigunakan i idalam i ipenelitian i iini i idapat 

i idiakses isecara i iserial imenggunakan i iprotocol iI2C.Modul iLCDmemiliki i 

iempat i ikaki i iyaitu iVCC, iGND, iSDA idanSCLdengan ialamat iyang idapat idiatur 

imulai i0x20 isampai i0x27. iTingkat iketajaman ikarakter iLCDdapat idiatur idengan 

imemutar ivariable iresistoryang idisediakan ipada imodul idan ihanya imembutuhkan 

isumber itegangan5VDC. 
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Gambar i2.8 iLCD iKarakter 

2.10 Lampu iPijar 

Lampu i ipijar i iadalah i ilampu i iyang i imenghasilkan i icahaya idengan i icara i 

imemanaskan i ilogam i ifilament i isampai i ike i isuhu itinggi i isehingga i 

imenghasilkan i isinar.Lampu i ipijar i ibekerja imelalui i i i iprinsip i i i ipemijaran i i i 

idimana i i i isaat i i i ilampu i i i ipijar idinyalakan, imaka iakan iterdapat iarus iyang 

imengalir imenuju ifilament. i i iArus i i itersebut i i iakan i i imengalir imelewati i i 

ikawat ipenghubung. i iAkibatnyaakan i imuncul ielektron i ibebasyang ibergerakdari 

ikutub inegative i i(-)ke i ikutub i ipostif(+) idansecara ikonstan imenabrak iatom iyang 

iterdapat ipada ifilamen. iEnergi i i iyang i i idihasilkan i i iakibat i i itabrakan itersebut i i 

iakan imenggetarkan i iatom. i iAkibatnya, i iikatan i ielektron iyang i iada ipada iatom i i 

iyang i i ibergetar i i iakan i i imendorong i i iatom i i ipada itingkatan itertinggi. i iSaat i 

ienerginya i isudah i ikembali i ipada itingkat i inormal, i imaka i ielektron i iakan i 

imelepaskan i ienergi iekstra idalam ibentukfoton. ifoton-foton iini itidak idapat 

idilihatdengan i imata i itelanjang. iNamun i ijika idipanaskan i isampai itemperatur i 

i2.200°𝐶, i icahaya itersebut i iakan idapat i ikita i ilihat iseperti ihalnya ibola ilampu 

ipijar i(Hendrawan, i2018). 
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Gambar i i2.9 iLampu iPijar 

 

 

2.11 Flowchart 

Flowchart iatau isering idisebut idengan idiagram ialir imerupakan isuatu 

ijenis idiagram iyang imerepresentasikan ialgoritma iatau ilangkah-langkah iinstruksi 

iyang iberurutan idalam isistem. iseorang ianalis isistem imenggunakan iflowchart 

isebagai ibukti idokumentasi iuntuk imenjelaskan igambaran i ilogis isebuah isistem 

iyang iakan idibangun ikepada iprogrammer. i(Rosaly i& iPrasetyo, i2020) 

Dengan ibegitu, iflowchart idapat imembantu iuntuk imemberikan isolusi 

iterhadap imasalah iyang ibisa isaja iterjadi idalam imembangun isistem. iPada 

idasarnya, iflowchart idigambarkan idengan imenggunakan isimbol-simbol. iSetiap 

isimbol imewakili isuatu iproses itertentu. iSedangkan iuntuk imenghubungkan isatu 

iproses ike iproses iselanjutnya idigambarkan idengan imenggunakan igaris 

ipenghubung. iDengan iadanya iflowchart, isetiap iurutan iproses idapat idigambarkan 

imenjadi ilebih ijelas. iSelain iitu, iketika iada ipenambahan iproses ibaru idapat 

idilakukan idengan imudah imenggunakan iflowchart iini. iSetelah iproses imembuat 

iflowchart iselesai, imaka igiliran iprogrammer iyang iakan imenerjemahkan idesain 

ilogis itersebut ikedalam ibentuk iprogram idengan iberbagai ibahasa ipemrograman 

iyang itelah idisepaka 
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Gambar i2.10 iFlowchart 



BAB iIII 

METODOLOGI iPENELITIAN 

 
3.1  iLingkungan iPenelitian 

 

Penelitian iini ibertujuan iPenelitian idengan ijudul iPerancangan iMesin 

iPenetas iTelur iBurung iMurai iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam iberbasis 

iinternet iof ithings i(IoT). iStudi ikasus idi isalah isatu iPeternakan iBurung iMurai 

iBatu iyang iberada idi iDesa iSaentis iDusun iIX/Pendowo iNo. i20 iKec. iPercut iSei 

iTuan i, i(Sumatera iUtara). iDengan iadanya ipenelitian iini irumusan imasalah iyang 

idihadapi idi ilingkungan iPeternakan iBurung iMurai ibisa iteratasi. iDalam iskripsi 

iini ipenulis iakan imelakukan iPerancangan iMesin iPenetas iTelur iBurung iMurai 

iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam iBerbasis iInternet iOf iThings i(IoT) i. 

i(Prasetiyo iet ial., i2019) 

3.2  iMetode iPenelitian 

 

Metode iPenelitian iyang idigunakan idalam ipenelitian iini iialah iMetode 

iObservasi idan iStudi iLiteratur. iMetode iobservasi imerupakan isuatu imetode 

ipengumpulan idata iyang idilakukan idengan icara imengadakan ipengamatan ibaik 

isecara ilangsung imaupun isecara itidak ilangsung idi ilapangan. iDengan imetode iini 

ipenulisan i imelakukan iobservasi ikearah iyang imenjadi ipermasalahan idari ijudul 

iyang idi iangkat iyaitu itingginya ipencurian iatau itidak isampainya ipaket iekspedisi 

ike itujuan iakhir. 

Studi iliteratur iadalah iserangkaian ikegiatan iyang iberkenaan idengan imetode 

ipengumpulan idata ipustaka, imembaca idan imencatat, iserta imengelolah ibahan 

ipenelitian. iPenulis imengumpulkan iserta imenganalisis idata iterkait i idan 
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ipenggunaan iESP32 iuntuk imerancang iprototipe iperancangan imesin ipenetas 

itelur iburung imurai ibatu idengan imonitoring iesp32-cam iberbasis iinternet iof 

ithings i(iot). iPenulis imelakukan iini idengan imengumpulkan iserta imenganalisis 

ijurnal iilmiah, idan iartikel ionline. 

3.3 Waktu idan iLokasi iPenelitian 

 
Penelirian iakan idilaksanakan iselama i3 iBulan. iDimulai idari itanggal i4 iMei 

i2024 isampai idengan iBulan iJuli i2024. iLokasi iPengujian idilakukan idi 

iUniversitas iMuhammadiyah iSumatera iUtara, iJalan iKapten iMuchtar iBasri 

iNo.3, iGlugur iDarat iII, iKec. iMedan iTimur, iKota iMedan, iSumatera iUtara 

i20238. 

Tabel i3.1 iWaktu iPenelitian 
 

No Kegiatan iPenelitian Bulan 

Februari Maret April Mei Juni i Juli  

1 Pengajuan iJudul        

2 Riset iAwal       

3 Pembuatan 

iProposal 

      

4 Bimbingan 

iProposal 

  

5 Seminat iProposal       

6 Riset       

7 Penyusunan iSkripsi     

8 Sidang iMeja iHijau       

 

3.4  iKerangka iKonsep 

Adapun istruktur ikerangka ikonsep iyang idigunakan iuntuk imenyelesaikan 

ipenelitian iperancangan imesin ipenetas itelur iburung imurai ibatu idengan 

imonitoring iESP32-Cam iberbasis iinternet iof ithings i(IoT)seperti iberikut i: 
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Gambar i3.1 iStruktur iKerangka iKonsep 

Berdasarkan ikerangka ikonsep idi iatas, idapat idiuraikan idalam itahap-tahap 

iberikut: 

 

1.4.1  iRiset iLitelatur idapat idijelaskan iuntuk imengumpulkan iinformasi iberupa 

idata isekunder iyang ididapatkan idari ijurnal iilmiah. 

1.4.2 Analisis ikomponen iyang idiperlukan iuntuk iperancangan iMesin iPenetas 

iTelur iBurung iMurai iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam iBerbasis 

iInternet iOf iThings i(IoT). i mencakup i penggunaan i ESP32-Cam, i  

iNodeMcu iESP8266, iTelegram,Lampu iPijar, iServo,Kipas iDC, iLCD 

iKarakter, iSensor iDHT22 iserta iAndroid 

1.4.3 Desain ikonseptual iuntuk imenggambarkan istruktur idan ihubungan iantara 

ikomponen isuatu isistem. i 

1.4.4 Rancang isistem iuntuk iprototipe iMesin iPenetas iTelur iBurung iMurai 

iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam iBerbasis iInternet iOf iThings 

i(IoT). imencakup iperangkat ikeras idan iTelegram iberfungsi isebagai 

iplatform ikomunikasi iyang imemungkinkan iinteraksi iantara ipengguna 

idan isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iburung imurai ibatu imelalui 

ibot. iDalam isistem iini, iTelegram imemfasilitasi ipertukaran iinformasi 

idan ikontrol iperangkat idengan icara iyang iefisien idan ireal-time. 

1.4.5 Setelah iselesai idikembangkan, itahap ipengujian iini iagar iMesin iPenetas 

iTelur iBurung iMurai iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam iBerbasis 

iInternet iOf iThings i(IoT). iteruji isesuai iyang ipenulis iinginkan idengan 

isemua ifitur idan ifungsional iberjalan idengan ibaik. 



3.5 Arsitektur iUmum 

Arsitektur iumum idalam ipenelitian iini idigunakan iuntuk imembuat iDiagram iblok 

iuntuk imenggambarkan istruktur idan ihubungan iantara ibagian iatau ikomponen 

isistem. iBerikut iDiagram iblok idapat idilihat idari igambar idibawah iini i: 

 

 

Gambar i3.2 iDiagram iBlok 

 

Pada isistem imonitoring imesin ipenetas itelur imenggunakan imetode iinternet iof 

ithings, inilai isuhu ipada isensor iDHT22 iakan idikirim ikepada iTelegram iyang 

iselanjutnya iData iyang idikumpulkan ioleh isensor iDHT22 ikemudian idiproses 

ioleh imikrokontroler, iyaitu iESP32. iMikrokontroler iini ibertugas iuntuk imembaca 

inilai isuhu idan ikelembapan iyang idihasilkan ioleh isensor. iSetelah idata idiproses, 

imikrokontroler imengirimkan iinformasi iini ike ibot iTelegram imelalui iinternet. 

iUntuk imonitoring ivisual imenggunakan ikomunikasi imelalui iIP ilocalhost iyang 

idibuat ioleh imodul iESP32-Cam, iIP itersebut iakan idiakses ioleh iTelegram idan 

iselanjutnya iditampilkan ipada ismartphone. iPada igambar iditunjukan isistem 

ipenghangat iruang iinkubator idengan ilampu ipijar isebagai isumber ipanas idan 
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ikipas isebagai isupply iudara ike iruang iinkubator. iUdara iakan idialirkan ioleh ikipas 

imelalui iLampu iPijar iyang ihangat imenuju iruang iinkubator, isaat isuhu iruang 

iinkubator isudah imencapai isetpoint imaka ikipas iakan ioff idan iudara ihangat 

iberhenti imengalir ike iruang iinkubator. 

 Dengan idesign iperancangan imesin ipenetas itelur iseperti igambar i3.2 

imaka idi iperlukan ibeberapa isumber itegangan idengan itegangan iberbeda ibeda 

iyaitu i12 ivolt i, i5 ivolt idan i3,3 ivolt. iSebagai isumber itegangan iutama imemakai 

ipower isupply i12 ivolt iyang iakan idi iturunkan imenjadi itegangan i5 ivolt iuntuk 

imensupply ikomponen iNodemcu iESP8266 i, iESP32-Cam idan iLCD idan 

itegangan i3,3 ivolt iuntuk imensupply iservo, idan isensor iDHT22. iSedangkan 

iuntuk iLampu iPijar idan ikipas iakan idi isupply imenggunakan itegangan i12 ivolt. 

iBerikut igambar iwiring idiagram idan iflowchart isistem imesin ipenetas itelur 

iburung imurai ibatu i: 

 

 i i i i i i i i i i iGambar i3.3 iDiagram iWiring 
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Gambar i3.4 iFlowchart iSistem 

3.6 Alat idan iBahan 

Alat i: 

1. ESP32-Cam 

Papan imikrokontroller iyang imemiliki ifungsi iuntuk iPemrograman idan 

ikonektivitas iWi-Fi, iserta iuntuk imengontrol idan imengawasi imesin ipenetas 

itelur iburung imurai ibatu. 

2. NodeMcu iESP8266 

Mikrokontroller iyang imenghubungkan isemua iperangkat ikeras ipada 

iperacangan iMesin iPenetas iTelur iBurung iMurai iBatu iDengan iMonitoring 

iESP32-Cam iBerbasis iInternet iOf iThings i(IoT) i(Tedistya i& iNovianti, i2020). 

3. DHT22 

Sensor iini iberfungsi isebagai iPengirim iJumlah iSuhu idan iKelembapan iPada 
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iMesin iPenetas iTelur iBurung iMurai iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam 

iBerbasis iInternet iOf iThings. 

4. Motor iServo 

Motor iServo iini idigunakan isebagai ipenggerak irak itempat itelur. 

5. Lcd iKarakter 

Lcd iKarakter isebagai itampilan ikondisi itemperatur isuhu idan ikelembapan. 

6. Kipas iDC 

Kipas iDC iBerfungsi iuntuk imenyalurkan iudara ididalam iruang iinkubator. 

7. Lampu iPijar 

sebagai isistem ipenghangat ipada iruang iinkubator. 

8. Android 

Sistem imonitoring idan itampilan ivisual ipada iMesin iPenetas iTelur iBurung 

iMurai iBatu iDengan iMonitoring iESP32-Cam iBerbasis iInternet iOf iThings 

isemuanya iakan iditampilkan idi iAndroid isehingga imesin idapat idimonitor idari 

ijarak ijauh. 

Bahan i: 

a. Ruang iInkubator 

Sebagai iwadah iuntuk itempat imenetaskan itelur iburung imurai ibatu. 

b. Rak iTelur 

Sebagai itempat itelur iburung imurai ibatu idiletakkan.



a. Teknik iPengumpulan iData 

Data isekunder iyang iterkumpul idalam ipenelitian iini idiperoleh idari istudi 

ikasus iyang itelah idilakukan idi ifasilitas ipenangkaran. 

 

b. Hasil iYang iDiharapkan 

Perancangan imesin ipenetas itelur iburung imurai ibatu iini ibertujuan iuntuk 

imemfasilitasi ipenggunaan idi ipenangkaran iburung imurai ibatu idi iberbagai 

idaerah, isehingga imemudahkan ipengguna idalam imemantau isuhu idan 

ikelembapan isecara ireal-time idengan ipenundaan isesuai idengan ikecepatan 

iinternet; itampilan ivisual isecara ilangsung idapat idipantau ijika ismartphone idan 

imesin ipenetas iberada idalam ijaringan iyang isama. iHal iini imemungkinkan 

ipengguna iuntuk iterus imemantau ipenangkarannya imeskipun itidak iberada idi 

ilokasi, isehingga itelur iburung imurai ibatu idapat imenetas idengan ibaik idan 

isehat. 
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BAB iIV 

HASIL iDAN iPEMBAHASAN 

 

4.1. Implementasi iSistem 

 

Implementasi isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iberbasis iIoT iini 

imelibatkan ibeberapa ikomponen ipenting. iSensor iDHT22 iberfungsi iuntuk 

imengukur isuhu idan ikelembapan idi idalam iruang iinkubator. iData iyang 

idiperoleh idari isensor iini ikemudian idiproses ioleh imikrokontroler iESP32, iyang 

ijuga ibertanggung ijawab iuntuk imengirimkan iinformasi itersebut ike ibot 

iTelegram imelalui iinternet. iIni imemungkinkan ipemantauan isuhu idan 

ikelembapan isecara ireal-time imelalui ismartphone. iSelain iitu, iuntuk imonitoring 

ivisual, idigunakan imodul iESP32-CAM iyang imenghasilkan iIP iaddress iuntuk 

istreaming ivideo. iIP iini idapat idiakses imelalui iTelegram iatau ibrowser, isehingga 

imemungkinkan ipemantauan ilangsung ikondisi idi idalam iinkubator. 

Lampu ipijar idigunakan isebagai isumber ipanas iutama idalam isistem 

iinkubator iini. iKipas iberperan idalam imengalirkan iudara ihangat idari ilampu ipijar 

ike idalam iruang iinkubator. iKetika isuhu iruang iinkubator imencapai isetpoint iyang 

iditentukan, ikipas iakan iotomatis imati, imenghentikan ialiran iudara ihangat. iJika 

isuhu iturun idi ibawah isetpoint, ikipas iakan ikembali imenyala, imengalirkan iudara 

ihangat ike idalam iruang iinkubator. iSistem ikelistrikan idalam iimplementasi iini 

imengandalkan ipower isupply i12V isebagai isumber iutama. iTegangan i12V iini 

idigunakan iuntuk imensupply ilampu ipijar idan ikipas. iNamun, iuntuk ikomponen 

ilain iseperti iNodeMCU iESP8266, iESP32-CAM, idan iLCD, itegangan iditurunkan 

imenjadi i5V imenggunakan imodul istep-down. iSementara iitu, itegangan i3.3V 

idiperlukan iuntuk imensupply iservo idan isensor iDHT22, iyang idiperoleh idari 
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iregulator itegangan i5V. iSeluruh ikomponen iini idirakit idan idihubungkan isesuai 

idengan idesain isistem. iSetelah ipemasangan iselesai, idilakukan ipengujian iuntuk 

imemastikan ibahwa isemua ibagian isistem ibekerja idengan ibaik. iSensor iDHT22 

iharus imampu imembaca isuhu idan ikelembapan idengan iakurat, ikipas idan ilampu 

ipijar iharus iberfungsi isesuai idengan ikondisi isuhu iyang idiukur, idan idata iharus 

idapat idikirimkan ike ibot iTelegram iserta istreaming ivideo idapat idiakses idengan 

ilancar. 

Dalam ipengoperasian isehari-hari, ipenting iuntuk imelakukan 

ipemeliharaan isecara iberkala. iKalibrasi isensor iDHT22 iperlu idilakukan iuntuk 

imenjaga iakurasi ipengukuran. iPerforma ikipas idan ilampu ipijar ijuga iharus 

idipantau iuntuk imenghindari ioverheat iatau ikerusakan. iSelain iitu, ikoneksi 

iinternet iyang istabil isangat ipenting iuntuk imemastikan ikomunikasi iantara iESP32 

idan ibot iTelegram itetap ilancar. 

4.2. Perakitan iPerangkat iKeras 

Pertama, isensor iDHT22 idipasang idi idalam iruang iinkubator iuntuk 

imengukur isuhu idan ikelembapan. iSensor iini ikemudian idihubungkan ike 

imikrokontroler iESP32, iyang iberfungsi isebagai iotak idari isistem iini. iESP32 

iakan imembaca idata idari isensor iDHT22, imemprosesnya, idan imengirimkan 

iinformasi isuhu idan ikelembapan ike ibot iTelegram imelalui ikoneksi iinternet. iHal 

iini imemungkinkan ipemantauan ikondisi iinkubator isecara ireal-time idari 

ismartphone. iSelanjutnya, imodul iESP32-CAM idipasang iuntuk imenyediakan 

imonitoring ivisual. iModul iini idikonfigurasi iuntuk imenghasilkan iIP iaddress 

iyang idapat idiakses imelalui ijaringan ilokal. iIP itersebut idapat idihubungkan ike 

ibot iTelegram isehingga ipengguna idapat imemantau ikondisi ivisual idi idalam 
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iinkubator imelalui ismartphone. iUntuk ipemanasan idi idalam iinkubator, ilampu 

ipijar idipasang isebagai isumber ipanas iutama. iKipas ijuga idipasang idan 

idihubungkan isedemikian irupa isehingga idapat imengalirkan iudara ihangat idari 

ilampu ipijar ike idalam iruang iinkubator. iSistem iini idiatur isedemikian irupa 

isehingga iketika isuhu idi idalam iinkubator imencapai isetpoint iyang itelah 

iditentukan, ikipas iakan iotomatis imati, imenghentikan ialiran iudara ihangat ike 

idalam iinkubator. iNamun, ijika isuhu iturun idi ibawah isetpoint, ikipas iakan 

imenyala ikembali iuntuk imenjaga ikestabilan isuhu. iDari isisi ikelistrikan, isistem 

iini imenggunakan ipower isupply i12V isebagai isumber itegangan iutama. 

iTegangan i12V idigunakan ilangsung iuntuk imensupply ilampu ipijar idan ikipas. 

iTegangan iini ikemudian iditurunkan imenjadi i5V imenggunakan imodul istep-down 

iuntuk imensupply iNodeMCU iESP8266, iESP32-CAM, idan iLCD. iSelain iitu, 

itegangan i3.3V ijuga idiperlukan iuntuk imensupply iservo idan isensor iDHT22, 

iyang idihasilkan idari iregulator iyang imenurunkan itegangan i5V. iSemua 

ikomponen ikemudian idirakit idan idihubungkan isesuai idengan ikebutuhan. 

iPerakitan iini imencakup ipemasangan isensor iDHT22 idi idalam iinkubator, 

ipemasangan iESP32 idan iESP32-CAM idi iluar iinkubator idengan ikoneksi ike 

ijaringan iinternet, ipemasangan ilampu ipijar idan ikipas idi idalam iinkubator, iserta 

ipemasangan ipower isupply idan imodul-modul ikonversi itegangan iuntuk 

imemastikan isetiap ikomponen imendapatkan isuplai itegangan iyang isesuai. i 

Setelah isemua ikomponen iterhubung idan iperangkat ikeras idirakit, 

idilakukan ipengujian iawal iuntuk imemastikan ibahwa iseluruh isistem iberfungsi 

idengan ibaik isesuai idengan idesain. 
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4.2.1. Rangkaian iESP-32 iCAM 

modul iESP32-CAM iberfungsi isebagai iperangkat iuntuk imemantau 

ikondisi ivisual idi idalam iinkubator. iKegunaan iutama idari imodul iini iadalah 

iuntuk imemberikan igambaran ilangsung imengenai ikeadaan idi idalam iinkubator, 

iseperti iposisi itelur, ikondisi ipencahayaan, idan iaktivitas ilainnya iyang iterjadi idi 

idalam iruang ipenetasan. iSecara ispesifik, iESP32-CAM imenghasilkan iIP iaddress 

iyang idapat idiakses imelalui ijaringan ilokal. iMelalui iIP iini, iAnda ibisa imelihat 

itampilan idari idalam iinkubator imelalui iperangkat iseperti ismartphone iatau 

ikomputer. iHal iini imemberikan iAnda ikemampuan iuntuk imemantau iinkubator 

isecara ivisual idari ijarak ijauh, itanpa iharus imembuka iinkubator idan imengganggu 

iproses ipenetasan.Penggunaan iESP32-CAM isangat iberguna iuntuk imemastikan 

ibahwa ikondisi idi idalam iinkubator itetap ioptimal itanpa iperlu iintervensi 

ilangsung. iMisalnya, ijika iada isesuatu iyang itidak iberes, iseperti ipenurunan isuhu 

iyang imendadak iatau igangguan ilainnya, iAnda ibisa ilangsung imelihatnya idan 

imengambil itindakan iyang idiperlukan. iDengan idemikian, imodul iESP32-CAM 

imemberikan ilapisan itambahan ipada isistem imonitoring iAnda, imemastikan 

ibahwa iproses ipenetasan idapat iberjalan idengan ilancar idan isukses. 
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Gambar i4.1 iRangkaian iESP-32 iCam 

4.2.2. Rangkaian iNodeMCU8266 

 

 

 

Gambar i4.2 iRangkaian iNodeMCU8266 
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Pada iGambar i4.2, iDalam isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iyang 

imenggunakan imetode iInternet iof iThings i(IoT), iNodeMCU iESP8266 

imemainkan iperan ipenting idalam imengelola ikomunikasi idata idan 

imengintegrasikan iberbagai ikomponen isistem. iNodeMCU iESP8266 iadalah 

imodul imikrokontroler idengan ikemampuan iWi-Fi iyang ikuat. iDalam iproyek iini, 

ifungsinya iadalah isebagai ipenghubung iutama iantara isensor, imikrokontroler, idan 

iplatform ikomunikasi iseperti iTelegram. iData isuhu idan ikelembapan iyang 

idikumpulkan ioleh isensor iDHT22 iakan idikirimkan ike iNodeMCU iESP8266. 

iNodeMCU ikemudian ibertugas iuntuk imengirim idata iini ike ibot iTelegram 

imelalui iinternet, imemungkinkan iAnda iuntuk imemantau ikondisi iinkubator 

isecara ireal-time idari imana isaja imenggunakan ismartphone. iSelain iitu, 

iNodeMCU iESP8266 ijuga idigunakan iuntuk imengendalikan ikomponen ilain 

idalam isistem, iseperti ikipas idan ilampu ipijar. iDengan itegangan i5V iyang 

idiperoleh idari ipower isupply i12V iyang iditurunkan, iNodeMCU idapat 

imengendalikan ikapan ikipas idan ilampu ipijar iharus imenyala iatau imati, 

iberdasarkan isuhu iyang idiukur ioleh isensor iDHT22. 

Secara ikeseluruhan, iNodeMCU iESP8266 iberperan isebagai iotak iutama 

idalam isistem iini iyang imemastikan idata idari isensor idiolah idan idikirim idengan 

itepat, iserta imengatur ikomponen ipengendali isuhu iuntuk imenjaga ikondisi iideal 

idi idalam iinkubator. iDengan imenggunakan iNodeMCU iESP8266, isistem 

imonitoring imenjadi ilebih iefisien idan iterintegrasi, imemanfaatkan ikonektivitas 

iWi-Fi iuntuk imemungkinkan ipemantauan idan ikontrol ijarak ijauh. 
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4.2.3. Rangkaian iDidalam iRuang iInkubator 
 

 

 

 
Gambar i4.3 iRangkaian iDidalam iRuang i iInkubator 

 
Pada iGambar i4.3, isetiap ikomponen imemainkan iperan ipenting iuntuk 

imemastikan ikondisi ioptimal iselama iproses ipenetasan. iBerikut ipenjelasan 

imengenai irangkaian idan ifungsi idari imasing-masing ikomponen, iyaitu iservo, 

ilampu ipijar, ikipas iDC, idan isensor iDHT22: 

1. Sensor iDHT22: iSensor iDHT22 idigunakan iuntuk imengukur isuhu idan 

ikelembapan idi idalam iruang iinkubator. iData iyang idiperoleh idari isensor 

iini isangat ipenting ikarena isuhu idan ikelembapan iyang istabil imerupakan 

ikunci ikeberhasilan idalam ipenetasan itelur. iSensor iini imengirimkan idata 

isuhu idan ikelembapan ike imikrokontroler i(ESP32), iyang ikemudian 

imemproses idan imengirimkannya ike ibot iTelegram iuntuk ipemantauan 
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ijarak ijauh. 

2. iLampu iPijar: iLampu ipijar iberfungsi isebagai isumber ipanas iutama idalam 

iinkubator. iPanas iyang idihasilkan ioleh ilampu iini imembantu imenjaga isuhu 

idi idalam iinkubator iagar itetap iberada ipada itingkat iyang idiperlukan iuntuk 

ipenetasan itelur. iLampu ipijar iakan idinyalakan iatau idimatikan iberdasarkan 

isinyal iyang iditerima idari imikrokontroler, isesuai idengan ikondisi isuhu iyang 

idiukur ioleh isensor iDHT22. iIni imemungkinkan isistem iuntuk imengatur 

isuhu isecara iotomatis idan imenjaga istabilitas idi idalam iinkubator. 

3. iKipas iDC: iKipas iDC idigunakan iuntuk imengalirkan iudara ihangat idari 

ilampu ipijar ike iseluruh ibagian iruang iinkubator. iIni imemastikan ibahwa 

isuhu idi idalam iinkubator imerata idan itidak iada iarea iyang iterlalu ipanas iatau 

iterlalu idingin. iKetika isuhu iruang iinkubator imencapai isetpoint iyang 

idiinginkan, ikipas iakan idimatikan iuntuk imenghentikan ialiran iudara ihangat. 

iNamun, ijika isuhu iturun idi ibawah isetpoint, ikipas iakan ikembali imenyala 

iuntuk imembantu imendistribusikan ipanas idari ilampu ipijar. 

4. iServo: iServo idigunakan idalam isistem iini iuntuk imengatur imekanisme 

itertentu iyang imemerlukan igerakan ipresisi, iseperti imembuka iatau imenutup 

iventilasi, imengatur iposisi itelur, iatau imenggerakkan ikomponen ilain iyang 

imungkin iada idi idalam iinkubator. iPengendalian iservo idilakukan ioleh 

imikrokontroler iberdasarkan idata isuhu idan ikelembapan iyang iditerima idari 

isensor iDHT22. iIni imemungkinkan ipengaturan iotomatis iyang imembantu 

imenjaga ikondisi ioptimal idi idalam iinkubator. 

Rangkaian iTegangan: iUntuk imendukung ioperasi isemua ikomponen, 

idigunakan ipower isupply iutama i12V. iTegangan iini ikemudian iditurunkan 
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imenjadi i5V imenggunakan imodul istep-down iuntuk imensuplai iNodeMCU 

iESP8266, iESP32-CAM, idan iLCD. iSedangkan itegangan i3,3V idigunakan iuntuk 

imensuplai isensor iDHT22 idan iservo, imemastikan isemua ikomponen 

imendapatkan itegangan iyang isesuai idengan ikebutuhan ioperasional imereka. 

Keseluruhan iFungsi: iKomponen-komponen iini ibekerja ibersama iuntuk 

imemastikan ibahwa isuhu idan ikelembapan idi idalam iinkubator itetap idalam ibatas 

ioptimal. iSensor iDHT22 imengukur ikondisi ilingkungan, ilampu ipijar 

imenyediakan ipanas, ikipas imendistribusikan ipanas itersebut, idan iservo 

imengontrol iaspek imekanis ilainnya iyang idibutuhkan iuntuk imenjaga ilingkungan 

iinkubator itetap iideal. iSemua iini idiatur idan idikendalikan ioleh imikrokontroler 

iESP32 idan iNodeMCU iESP8266, iyang ijuga imengirimkan iinformasi ike 

iTelegram iuntuk ipemantauan ijarak ijauh, imemastikan iproses ipenetasan itelur 

iberlangsung idengan ibaik. 

4.2.4. Rangkaian iLCD iKarakter 
 

 
 

Gambar i4.4 iRangkaian iLCD iKarakter i 

 



32  

Pada iGambar i4.4, iDalam isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iberbasis 

iIoT, iLCD ikarakter iberfungsi isebagai itampilan ilokal iyang imemudahkan 

ipengguna iuntuk imelihat iinformasi ipenting isecara ilangsung idari iperangkat ikeras. 

iLCD iini iterhubung ike imikrokontroler iseperti iNodeMCU iESP8266 iatau iESP32, 

imenampilkan idata isuhu idan ikelembapan iyang idiukur ioleh isensor iDHT22 iserta 

istatus ioperasional ikomponen iseperti ikipas idan ilampu ipijar. iLCD ikarakter 

imemberikan iinformasi ireal-time itentang ikondisi iinkubator, imemungkinkan 

ipengguna iuntuk imemantau isuhu, ikelembapan, idan istatus isistem itanpa iperlu 

iperangkat ilain. iSelain iitu, iLCD iini ijuga ibisa imenampilkan ipesan iperingatan ijika 

iterjadi ikondisi iyang imemerlukan iperhatian, iseperti isuhu iatau ikelembapan iyang 

itidak isesuai. iDengan iadanya iLCD, ipengguna idapat imemantau idan 

imengendalikan iinkubator ilebih imudah idan iefisien. 

4.3. Rangkaian iKeseluruhan iAlat 

 
Dalam isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iberbasis iInternet iof iThings 

i(IoT), iberbagai ikomponen ibekerja isecara isinergis iuntuk imemastikan 

ipengelolaan isuhu idan ikelembapan idi idalam iinkubator iberjalan idengan ibaik. 

iSistem iini idimulai idengan ipenggunaan ipower isupply iutama i12V iyang 

imenyuplai itenaga ike iberbagai ikomponen. iTegangan i12V iini ilangsung 

idigunakan iuntuk ilampu ipijar idan ikipas iDC. iLampu ipijar iberfungsi isebagai 

isumber ipanas, imenghangatkan iinkubator, isedangkan ikipas iDC 

imendistribusikan iudara ihangat idari ilampu ipijar ike iseluruh iruang iinkubator idan 

iakan imati iotomatis iketika isuhu imencapai ilevel iyang idiinginkan iUntuk 

ikomponen ilainnya iyang imemerlukan itegangan iberbeda, idigunakan iregulator 

iatau imodul istep-down iuntuk imenurunkan itegangan idari i12V ike itingkat iyang 
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idibutuhkan. iTegangan i5V idigunakan iuntuk iNodeMCU iESP8266, iESP32-CAM, 

idan iLCD ikarakter. iNodeMCU idan iESP32-CAM ibertanggung ijawab iuntuk 

ikomunikasi idata idan ivisual, isementara iLCD ikarakter imenampilkan iinformasi 

isuhu, ikelembapan, idan istatus isistem isecara ilangsung. iTegangan i3,3V idisuplai 

iuntuk isensor iDHT22 idan iservo. iSensor iDHT22 imengukur isuhu idan 

ikelembapan, isedangkan iservo idapat imengatur imekanisme iseperti iventilasi iatau 

iposisi itelur. iMikrokontroler iESP32 iberperan isebagai ipusat ipengolahan idata 

idengan imembaca idata idari isensor iDHT22, imemproses iinformasi isuhu idan 

ikelembapan, idan imengirimkan idata iini ike ibot iTelegram imelalui iinternet. iIni 

imemungkinkan ipengguna iuntuk imemantau ikondisi iinkubator idari ijarak ijauh 

imenggunakan ismartphoneModul iESP32-CAM idigunakan iuntuk imonitoring 

ivisual idengan imembuat iIP ilokal iyang idapat idiakses iuntuk imelihat ivideo ifeed 

idari idalam iinkubator. iIP iini idapat idiakses imelalui iTelegram isehingga 

ipengguna idapat imemantau ikondisi iinkubator isecara ivisual idari ismartphone 

imereka, iSistem ipengaturan isuhu imemanfaatkan ilampu ipijar isebagai isumber 

ipanas idan ikipas iDC iuntuk imendistribusikan iudara ihangat. iKetika isuhu idi 

idalam iinkubator imencapai ilevel iyang itelah iditentukan, imikrokontroler 

imematikan ikipas iuntuk imenghentikan ialiran iudara ihangat idan imenjaga isuhu 

itetap istabil idi idalam iinkubator 

Integrasi isemua ikomponen iini imemastikan isuhu idan ikelembapan idi 

idalam iinkubator iberada idalam ibatas ioptimal iuntuk ipenetasan itelur. iInformasi 

idan istatus isistem idapat idipantau imelalui itampilan ilokal idi iLCD idan isecara 

ijarak ijauh imelalui iTelegram idan iESP32-CAM 



 

 
 

Gambar i4.5 iRangkaian iKeseluruhan iAlat 

 
4.4. Pengujian iSistem 

 

Dalam ipengujian isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iberbasis iInternet 

iof iThings i(IoT), ibeberapa iaspek ipenting idiperiksa iuntuk imemastikan 

ifungsionalitas iyang ioptimal. 

Sensor iDHT22 idiuji iuntuk imemastikan ikeakuratan ipengukuran isuhu idan 

ikelembapan. iHasil ipengukuran isensor iini idibandingkan idengan ialat ipengukur 

istandar iuntuk imemverifikasi iakurasinya. iData iyang idikumpulkan ioleh isensor 

ikemudian idiproses ioleh imikrokontroler iESP32. iPengujian idilakukan iuntuk 

imemastikan ibahwa iESP32 imemproses idata idengan ibenar idan imengirimkan 

iinformasi isuhu idan ikelembapan ike ibot iTelegram itanpa igangguan. iModul 
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iESP32-CAM idiuji iuntuk imemastikan ibahwa iIP ilokal iyang idihasilkan idapat 

idiakses imelalui iTelegram. iPengujian iini imemverifikasi ibahwa ifeed ivisual idari 

iESP32-CAM idapat iditampilkan idi ismartphone, imemungkinkan imonitoring 

ivisual idari iinkubator isecara ireal-time. iSistem ipengaturan isuhu idiuji idengan 

imemeriksa iapakah ilampu ipijar imenghasilkan ipanas iyang icukup idan ikipas 

iberfungsi idengan ibaik. iKipas iharus imati isecara iotomatis iketika isuhu idalam 

iinkubator imencapai ilevel iyang iditentukan, imemastikan isuhu itetap istabil. 

iPengujian isumber itegangan imelibatkan ipengecekan ibahwa isemua ikomponen 

imendapatkan itegangan iyang isesuai, iyakni i12V iuntuk ilampu ipijar idan ikipas, 

i5V iuntuk iNodeMCU iESP8266, iESP32-CAM, idan iLCD, iserta i3.3V iuntuk 

isensor iDHT22 idan iservo. iAkhirnya, iLCD ikarakter idiuji iuntuk imemastikan 

ibahwa iinformasi isuhu, ikelembapan, idan istatus isistem iditampilkan idengan ijelas 

idan iakurat. iPengujian iini imemastikan ibahwa isemua idata iyang idiperlukan idapat 

idiakses idengan imudah idan isistem iberfungsi isesuai idengan iyang idiharapkan. 

4.5. Pengujian i iMonitoring iDengan iTelegram 

 

 Dalam isistem imonitoring imesin ipenetas itelur, ichatbot iTelegram 

iberfungsi iuntuk imengirimkan ifoto iterbaru idari iruang iinkubator iyang idiambil 

ioleh iESP32-CAM. iMikrokontroler iESP8266 ibertugas iuntuk imengumpulkan 

idata isuhu idan ikelembapan idari isensor iDHT22 idan imengirimkannya ike ibot 

iTelegram imelalui iinternet. iNamun, ibot iTelegram iini ihanya imenyajikan ifoto 

iyang idiambil ioleh iESP32-CAM idan itidak imenampilkan idata isuhu iatau 

ikelembapan. iPengguna idapat imemantau ikondisi iinkubator isecara ivisual imelalui 

ifoto, itetapi iinformasi imengenai isuhu idan ikelembapan idikirimkan isecara 

iterpisah., isebagaimana ipada iGambar i4.6. 



 
Gambar i4.6 iPerintah iKe iTelegram 

 

 
4.6. Pengujian iDengan iTelur iMurai iBatu 

Pengujian idimulai idengan imenempatkan isejumlah itelur idalam iinkubator 

iyang idilengkapi idengan isistem imonitoring iberbasis iIoT iini. iInkubator 

idilengkapi idengan ilampu ipijar isebagai isumber ipanas iutama idan ikipas iuntuk 

isirkulasi iudara. iSuhu idan ikelembapan idi idalam iinkubator idiukur isecara iterus-

menerus ioleh isensor iDHT22 iyang iterhubung ike imikrokontroler iESP8266. iData 

iyang idikumpulkan idari isensor iini idikirimkan ike ibot iTelegram isecara iberkala. 

iESP32-CAM idigunakan iuntuk imengambil ifoto ikondisi itelur idi idalam 

iinkubator, iyang ijuga idapat idiakses imelalui ibot iTelegram. 
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Proses ipenetasan idilakukan idalam iperiode itertentu iyang idiawasi idengan 

icermat, idengan iperhatian ikhusus ipada ikestabilan isuhu idan ikelembapan, iyang 

imerupakan ifaktor ikritis idalam ipenetasan itelur. iSetiap iperubahan iatau 

ikegagalan idalam isistem iakan idicatat idan idianalisis iuntuk imemastikan isistem 

idapat ibekerja isecara ioptimal.. iDapat idilihat isebagai imana ipada igambar i4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i4.7 iPengujian iDengan iTelur iMurai iBatu 
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Tabel i4.1 iTabel iPengujian iPenetasan iTelur 

 

 

 

 

4.7. Pembuatan iPerangkat iLunak 

perangkat ilunak idirancang iuntuk imengintegrasikan iberbagai ikomponen. 

iESP8266 isebagai imikrokontroler iutama imembaca idata idari isensor iDHT22 

iuntuk isuhu idan ikelembapan ikemudian imengirimkan iinformasi iini ike ibot 

iTelegram imelalui ikoneksi iinternet. iProgram iuntuk iESP8266 idikembangkan 

imenggunakan iArduino iIDE, idengan ikode iyang imenangani iinisialisasi isensor, 

ipembacaan idata, idan ipengiriman idata ike iTelegram imenggunakan iAPI ibot iyang 

idibuat imelalui iBotFather idi iTelegram. 

Bot iTelegram imenampilkan iinformasi isuhu, ikelembapan, idan ifoto idari 

iESP32-CAM iyang iterhubung. iPerangkat ilunak iESP32-CAM imengatur 

ipengambilan ifoto idari ikondisi iinkubator isecara iperiodik idan imengirimkan 

igambar itersebut ike ibot iTelegram. iPengguna idapat imelihat idata isuhu, 

Hari 

ike- 

Suhu 

iRata-

rata( 

i°C) 

Kelembapan 

iRata-

rata(%) 

Kondisi 

iKipas 

Kondisi 

iLampu 

iPIjar 

Jumlah 

iTelur 

iMenetas 

Catatan iTambahan 

1 37.5 55 Aktif Mati i 0 Semua isistem 

iberfungsi inormal 

7 37.8 53 Aktif Mati 0 Sistem 

iStabil,monitoring 

imelalui itelegram 

14 37.6 54 Mati Aktif 0 Foto ikondisi itelur 

iterlihat inormal 

21 37.7 55 Aktif Mati 2 2 itelur iberhasil 

imenetas, ikondisi 

iinkubator istabil 

22 37.5 56 Mati Aktif 2 2 itelur imenetas 

iterlambat, isistem 

ibekerja idengan ibaik 
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ikelembapan, idan ifoto idari iinkubator idi ismartphone imelalui ibot iTelegram iyang 

imemperbarui iinformasi isecara ireal-time. iPengujian iperangkat ilunak 

imemastikan ibahwa idata idikirim idengan ibenar idan ifoto iditerima isesuai 

iharapan. iDebugging idilakukan iuntuk imengatasi imasalah iatau ikesalahan iselama 

ipengujian. iPerangkat ilunak iyang iterintegrasi idengan ibaik imemungkinkan 

ipemantauan ikondisi iinkubator isecara iefektif idan iakurat. ipenjelasannya: 

a. Inisialisasi 

Pada ibagian iini iberisi ipenentuan iinisialisasi ilibrary idan 

iinisialisasi ivariabel idan iinisialisasi idata iyang idibutuhkan idan ipenentuan 

ipin imana isaja iyang iakan idigunakan iserta ipenggunaan ilibrary ipada 

iArduino. iKode iditunjukkan ipada iGambar i4.9. 

 
 

Gambar i4.8 iSSID iDan iPassword iESP i32-CAM 
 

b. Fungsi iSetup 

Fungsi isetup iadalah ifungsi ipertama ikali iyang iakan idijalankan 

isetiap iperangkat idinyalakan, isedangkan ifungsi iloop iadalah ibagian iyang 

iakan iterus idiulang isetelah isetup iselama iperangkat imasih idioperasikan. 

Pada ibagian isetup iterdapat ivariabel iyang idigunakan iuntuk ikeluaran ipin 

iyang itelah iditentukan isebelumnya iKode iditunjukkan ipada iGambar i4.9. 
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Gambar i4.9 iSetup iServo,DHT22,Lampu,Kipas 

 

 
c. Fungsi iLoop 

Pada ibagian iloop iyang iberisikan ifungsi-fungsi ipada isistem. 

iTerdapat ibeberapa ifungsi ipada ibagian iloop iseperti i: iPenggunaan iBot 

iUntuk iKirim iPesan iKe iTelegram. iKode iditunjukkan ipada iGambar i4.10. 
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Gambar i4.10 i iLoop iTelegram 

 
d. Perintah iJika iSuhu i> iSetpoint 

Pada isaat itelur iditetaskan iakan iada ipengaturan ijika isuhu imelebihi 

isetpoint iSetpoint isuhu idalam isistem iinkubator iumumnya imengacu ipada 

isuhu itarget iyang idiinginkan iuntuk iproses ipenetasan itelur. iSetpoint iini 

idapat ibervariasi itergantung ipada ijenis itelur iyang idiinkubasi, itetapi 

ibiasanya iberada idalam irentang isekitar i37.5 ihingga i38.5 iderajat iCelsius 

i(99.5 ihingga i101.5 iderajat iFahrenheit). 

Penting iuntuk imenjaga isuhu iini istabil ikarena ifluktuasi idapat 

imempengaruhi iperkembangan iembrio idan itingkat ikeberhasilan ipenetasan. 

iSistem ikontrol isuhu idi iinkubator iakan iberfungsi iuntuk imemastikan 

ibahwa isuhu iruang iinkubator itetap ipada isetpoint iini idengan imengatur 

isumber ipanas, iseperti ilampu ipijar, idan imengatur ialiran iudara ijika 

idiperlukan.. iKode iditunjukkan ipada iGambar i4.12. 
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Gambar i4.11 iSuhu iMelebihi iSetpoint 

4.8. Hasil iPengujian iCamera iESP-32 iCAM 

Pengujian idilakukan iguna imengetahui itingkat ikeberhasilan iperangkat 

iyang itelah idirancang iserta idirealisasikan. iPengujian iyang idilakukan iyakni 

ipengujian ifungsional isistem imesin ipenetas itelur iburung imurai ibatu idengan 

imonitoring iESP32-Cam isecara ikeseluruhan isesuai idengan irincian ipada iTabel 

i4.2. 

Tabel i4.2 iHasil iPengujian iSistem 
5.1. 

No Tahap 

iMenjalankan iAlat 

Hasil iYang 

iDiharapkan 
Hasil Keterangan 
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1 Mendapatkan i iFoto 

iSecara iRealtime iPada 

iInkubator 

Monitoring isecara 

ilangsung 

Sesuai Monitoring 

iDapat 

iDilakukan 

iDimana iSaja 

2 Jika iSuhu iDingin 

iLampu i iNyala iDan 

iJika iSuhu iPanas iKipas 

iNyala 

Jika iSuhu iMelebihi 

iSetpoint iMaka iLampu 

iDan iKipas iDapat i 
iNyala iDan iMati iSecara 

iOatamatis 

Sesuai Jadi iTelur iTetap 

iTerjaga 

iKesehatannya 

3 Servo iMenggerak- 

iGerakkan iRak 

iLayaknya iInduk iMurai 

iBatu 

Telur iTetap iMendapat 

iPenetasan iSecara 

iAlami. 

Sesuai Telur iMenetas 

iSempurna 

4 Lcd iMenampilkan 

iSuhu iDan 

iKelembapan iYang 

iDikirmkan iSensor 

iDHT22 

Alat idapat iDimonitoring 

iJarak idekat 

Sesuai Memudahkan 

iMonitoring 

iJarak idekat 

 

 

Setelah isistem imonitoring imesin ipenetas itelur iselesai idikerjakan, ialat iini 

iberfungsi iuntuk imemantau idan imengontrol ikondisi iinkubator isecara iotomatis 

idengan iintegrasi iIoT. iSensor iDHT22 imengukur isuhu idan ikelembapan idi idalam 

iinkubator idan idata iini idiproses ioleh imikrokontroler iESP8266. iMikrokontroler 

ikemudian imengirimkan iinformasi isuhu idan ikelembapan ike iTelegram iuntuk 

ipemantauan. 

Modul iESP32-CAM imenyediakan ipemantauan ivisual idengan 

imengirimkan ifoto ikeadaan iinkubator ike iTelegram imelalui iIP ilocalhost iyang 

idihasilkan ioleh iESP32-CAM. iSistem ipemanas iinkubator imenggunakan ilampu 

ipijar isebagai isumber ipanas idan ikipas iuntuk imengalirkan iudara ihangat ike iruang 

iinkubator. iKetika isuhu imencapai isetpoint iyang itelah iditentukan, ikipas iberhenti 

iberoperasi iuntuk imenjaga isuhu istabil. 

Power isupply imenyediakan itegangan iyang iberbeda: i12V iuntuk ilampu 

ipijar idan ikipas, i5V iuntuk iESP8266, iESP32-CAM, idan iLCD, iserta i3.3V iuntuk 
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isensor iDHT22 idan iservo. iDengan isemua ifungsi iini, isistem imemastikan ikondisi 

iinkubator ioptimal iuntuk ipenetasan itelur. 



BAB iV 

KESIMPULAN iDAN iSARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan isistem iPerancangan imesin ipenetas itelur iburung imurai ibatu 

idengan imonitoring iESP32-CAM iberbasis iinternet iof ithings i(IoT) iyang isudah 

idiimplementasikan, imaka idapat iditarik ikesimpulan ibahwa i: 

Sistem imonitoring imesin ipenetas itelur iberbasis iIoT iyang itelah 

idikembangkan iini imemanfaatkan isensor iDHT22 iuntuk imengukur isuhu idan 

ikelembapan iserta imikrokontroler iESP8266 iuntuk imemproses idan imengirim 

idata isuhu idan ikelembapan ike iTelegram. iESP32-CAM idigunakan iuntuk 

imenyediakan ipemantauan ivisual idengan imengirimkan ifoto ikeadaan iinkubator 

ike iTelegram. iSistem ipemanas iinkubator, iyang iterdiri idari ilampu ipijar idan 

ikipas, idiatur isedemikian irupa isehingga isuhu iruang iinkubator itetap istabil isesuai 

idengan isetpoint iyang iditentukan. iSumber idaya ilistrik iyang iberbeda i(12V, i5V, 

idan i3.3V) idigunakan iuntuk imenyuplai iberbagai ikomponen idalam isistem iini. 

Sistem iini iberhasil imengintegrasikan ikontrol isuhu idan ipemantauan 

ivisual isecara iefektif, imemudahkan ipemantauan ijarak ijauh idan ipengaturan 

ikondisi iinkubator iuntuk ihasil ipenetasan iyang ioptimal. 

5.2. Saran 

Saran iyang idapat idiberikan iuntuk ipengembangan idan ipeningkatan 

iperforma idari iPerancangan imesin ipeneteas itelur iburung imurai ibatu idengan 

imonitoring iESP32-CAM iberbasis iinternet iof ithings i(IoT) iini iadalah i: 

1. Peningkatan iAkurasi iSensor: iKalibrasi ilebih ilanjut ipada isensor iDHT22 

iuntuk imemastikan iakurasi ipengukuran isuhu idan ikelembapan iyang ilebih 
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ibaik. 

2. Fitur iPeringatan: iTambahkan ifitur iperingatan iatau inotifikasi ike iTelegram 

ijika isuhu iatau ikelembapan iberada idi iluar irentang iyang idiinginkan. 

3. Peningkatan iVisualisasi: iIntegrasikan ifitur ianalisis igambar ipada iESP32-

CAM iuntuk imendeteksi idan imemberi itahu ikondisi iabnormal idi iinkubator, 

iseperti ijumlah itelur iatau ikerusakan. 

4. Cadangan iEnergi: iPertimbangkan ipenggunaan isumber ienergi icadangan 

iuntuk imenghindari igangguan iakibat ipemadaman ilistrik. 

5. Optimasi iPengaturan iSuhu: iImplementasikan ialgoritma ikontrol isuhu iyang 

ilebih icanggih iuntuk imengoptimalkan ipengaturan ikipas idan ilampu ipijar 

iberdasarkan ikebutuhan iinkubator. 
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