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Abstrak  
 

Burung puyuh (Coturnix japonica) merupakan salah satu unggas dengan nilai ekonomi tinggi yang banyak 

dibudidayakan untuk diambil telurnya. Penetasan telur burung puyuh secara konvensional kerap mengalami kendala 

seperti fluktuasi suhu dan kelembaban yang tidak stabil, yang berdampak pada rendahnya tingkat keberhasilan 

penetasan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat penetas telur burung puyuh berbasis Internet 

of Things (IoT) yang dilengkapi sensor DHT11 dan metode Kalman Filter untuk meningkatkan akurasi pengukuran 

suhu dan kelembaban secara real-time. Alat penetas telur ini dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 untuk 

mengontrol komponen-komponen seperti motor rotasi telur, kipas DC, serta mengirim data ke aplikasi Blynk untuk 

pemantauan dan pengendalian jarak jauh. Sensor DHT11 digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban dan 

diterapkannya algoritma Kalman Filter untuk menyaring data dan meningkatkan keandalan pengukuran. Pengujian 

dilakukan pada dua minggu dengan setpoint suhu minggu pertama 370 C dan minggu kedua 390 C dengan jumlah 

sampel telur burung puyuh 65 butir. Hasil pengujian diperoleh bahwa alat penetas telur ini dapat bekerja dengan baik 

dan akurat. Kalman Filter berhasil menurunkan rata-rata kesalahan pengukuran suhu dari 4,89% menjadi 0,11% dan 

kesalahan pengukuran kelembaban dari 0,89% menjadi 0,76%. Kalman Filter terbukti mampu menyesuaikan nilai 

prediksi berdasarkan pembacaan sebelumnya serta menyaring noise dari data yang tidak wajar. Hasil keseluruhan 

menunjukkan bahwa sistem penetasan berbasis Kalman Filter dan IoT ini mampu meningkatkan kestabilan kondisi 

lingkungan penetasan serta meningkatkan efisiensi dan keberhasilan penetasan telur burung puyuh secara signifikan. 

Kata kunci: Penetas telur burung puyuh, sensor DHT11, Kalman filter, internet of things (IoT), ESP32, pemantauan 

suhu 

 

Abstract  

 
Quail (Coturnix japonica) is one of the poultry with high economic value that is widely cultivated for its eggs. 

Conventional quail egg hatching often experiences obstacles such as unstable temperature and humidity fluctuations, 

which have an impact on the low hatching success rate. This study aims to design and build a quail egg incubator based 

on the Internet of Things (IoT) equipped with a DHT11 sensor and the Kalman Filter method to improve the accuracy 

of temperature and humidity measurements in real time. This egg incubator is designed using an ESP32 

microcontroller to control components such as the egg rotation motor, DC fan, and to send data to the Blynk 

application for remote monitoring and control. The DHT11 sensor is used to measure temperature and humidity, and 

the Kalman Filter algorithm is applied to filter the data and enhance measurement reliability. The testing was 

conducted over two weeks, with a temperature setpoint of 37°C in the first week and 39°C in the second week, using 65 

quail eggs as samples. The test results showed that the incubator functioned well and accurately. The Kalman Filter 

successfully reduced the average temperature measurement error from 4.89% to 0.11%, and the humidity measurement 

error from 0.89% to 0.76%. The Kalman Filter proved effective in adjusting predicted values based on previous 

readings and filtering out noise from abnormal data. Overall, the results indicate that this IoT and Kalman Filter-based 

incubation system can significantly improve the stability of the incubation environment as well as increase the 

efficiency and success rate of quail egg hatching. 

Keywords: Quail egg incubator, DHT11 sensor, Kalman filter, internet of things (IoT), ESP32, temperature monitoring 

 

1. Pendahuluan  
 

Burung puyuh (Coturnix japonica) merupakan salah satu 

jenis unggas yang memiliki nilai ekonomi tinggi, terutama 

di bidang peternakan. Pada umumnya penetasan telur 

dilakukan secara konvensional yang tidak dapat menjamin 

kondisi suhu dan kelembaban yang stabil, sehingga 

menyebabkan rendahnya tingkat keberhasilan penetasan 

[1].  Selain kedua faktor tersebut, kadar oksigen di dalam 

inkubator yang dipengaruhi oleh sistem ventilasi juga 
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berperan penting. Ventilasi yang baik memungkinkan 

pertukaran udara berjalan lancar, sehingga suplai oksigen 

tetap tersedia dan kelebihan karbon dioksida dapat 

dibuang. Kekurangan oksigen terbukti dapat menghambat 

pertumbuhan embrio dan menurunkan daya tetas 

meskipun suhu dan kelembapan terjaga dengan baik. 

Faktor lain yang turut memengaruhi adalah intensitas 

cahaya, yang umumnya berasal dari lampu buatan [2]. 

Dalam perkembangan teknologi, pengendalian suhu dan 

kelembaban dapat diotomatisasi dengan menggunakan 

sensor dan perangkat elektronik berbasis Internet of 

Things (IoT). Salah satu sensor yang banyak digunakan 

untuk mengukur suhu dan kelembaban yaitu DHT11. 

Namun dalam penggunaan sensor ini, sering kali terjadi 

gangguan atau fluktuasi pada pembacaan sensor, sehingga 

diperlukan metode penyaringan data yang dapat 

meningkatkan keakuratan hasil pembacaan [3]. 

 

Untuk mengatasi masalah gangguan atau fluktuasi pada 

pembacaan sensor DHT11, salah satu metode yang dapat 

diterapkan yaitu penggunaan metode Kalman Filter. 

Kalman Filter merupakan algoritma penyaringan data 

yang bekerja dengan memprediksi nilai yang akan datang 

berdasarkan data sebelumnya dan memperbaiki hasil 

prediksi dengan data aktual. Dengan menggunakan 

Kalman Filter, data dari sensor DHT11 dapat diolah 

dengan lebih akurat, sehingga sistem dapat menyesuaikan 

suhu dan kelembaban di dalam alat inkubator telur secara 

lebih stabil dan responsif. Keakuratan pengendalian ini 

sangat penting karena perubahan kecil pada suhu atau 

kelembaban bisa mempengaruhi tingkat keberhasilan 

penetasan [4]. 

 

Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan 

observasi dalam mengembangkan sistem inkubator telur 

dengan berbagai aspek. Masud et al. 2023 

mengembangkan sistem inkubator telur berbasis IoT yang 

memungkinkan pemantauan suhu dan kelembaban secara 

real-time melalui aplikasi mobile. Namun, penelitian ini 

tidak membahas penggunaan algoritma untuk 

meningkatkan akurasi sensor dalam kondisi yang tidak 

stabil [5]. Ullah et al. 2019 menguji penggunaan nilai 

rata-rata pengukuran untuk meningkatkan akurasi 

pengukuran suhu dan kelembaban dalam sistem inkubator 

telur yang menggunakan sensor DHT11 [6]. Aldair et al. 

2020 mengembangkan sistem inkubator telur berbasis IoT 

yang memungkinkan pengontrolan suhu dan kelembaban 

secara otomatis dan dapat dipantau melalui aplikasi 

berbasis smartphone. Namun, sistem ini belum mengatasi 

masalah ketidak akuratan sensor pada kondisi lingkungan 

yang tidak stabil [7]. Cheng. 2024 mengintegrasikan 

Kalman Filter pada sistem penetas yang menggunakan 

sensor DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembaban. 

Namun, penelitian ini masih terdapat kekurangan pada 

penentuan setpoint suhu dan kelembaban pada inkubator 

sehingga sistem otomatis dengan suhu tetap sesuai dengan 

setpoint awal yang telah ditentukan [8]. 

 

Berdasarkan dari beberapa tinjauan, penerapan teknologi 

IoT dalam sistem inkubator telur telah menunjukkan 

potensi besar dalam mempermudah pemantauan dan 

pengendalian lingkungan inkubator. Namun, sebagian 

besar penelitian sebelumnya masih menghadapi tantangan 

dalam hal akurasi data sensor, terutama pada kondisi 

lingkungan yang tidak stabil. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan sistem inkubator telur burung 

puyuh berbasis IoT dengan penerapan algoritma Kalman 

Filter untuk meningkatkan akurasi sensor DHT11 dalam 

memantau suhu dan kelembaban di dalam inkubator. 

Sistem ini juga memperhatikan pentingnya faktor kadar 

oksigen dan ventilasi sebagai pendukung keberhasilan 

penetasan, meskipun pada penelitian ini tidak dilakukan 

pemantauan secara langsung. Inkubator dilengkapi 

dengan aplikasi mobile yang memungkinkan pemantauan 

dan pengendalian jarak jauh secara real-time 

menggunakan Blynk App. 

 

1.1. Internet of Things 

 

Internet of Things adalah konsep dimana konektivitas 

internet dapat mengumpulkan, berbagi serta bertukar data 

antar perangkat yang saling terhubung. IoT dapat 

menghubungkan berbagai perangkat agar dapat 

dikendalikan dari mana saja dengan bantuan koneksi 

internet [9][10]. Perangkat ini dapat berupa sensor yang 

memantau kondisi lingkungan, aktuator yang mengontrol 

perangkat lain, atau pengendali pusat yang memproses 

dan menganalisis data untuk mengambil keputusan secara 

realtime. Data yang dikumpulkan oleh perangkat IoT 

dapat diakses melalui aplikasi pada perangkat mobile atau 

komputer, memberikan fleksibilitas bagi pengguna dalam 

mengelola sistem yang terhubung [11][12]. 

 

1.2. ESP32 

 

ESP32 adalah mikrokontroler yang memiliki fitur lengkap 

dan kinerja yang tinggi. Salah satu fitur yang paling 

menonjol dari ESP32 adalah mudah terhubung dengan 

internet [13]. Mikrokontroler ESP32 ini juga dapat 

menerima, memproses dan meneruskan suatu perintah 

[14]. Fitur ESP32 dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
 
Gambar 1.  ESP32 

 

1.3. Sensor DHT11 

 

DHT11 adalah sensor yang digunakan untuk mengukur 

suhu dan kelembapan. Sensor ini banyak digunakan 
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karena kemudahan penggunaannya, ukuran yang kecil, 

dan harga yang terjangkau. Sensor DHT11 dapat 

mengukur suhu dalam rentang 0°C hingga 50°C dan 

kelembapan relatif antara 20% hingga 90%. Meskipun 

akurasi pengukuran suhu DHT11 umumnya terbatas pada 

±2°C dan kelembapan sekitar ±5%, sensor ini tetap 

menjadi pilihan untuk aplikasi yang tidak memerlukan 

akurasi ekstrem [15], seperti yang dapat dilihat pada 

tampilan Gambar 2. 

 

  
 

Gambar 2. Sensor DHT11 

 

1.4. Relay 

 

Relay adalah perangkat yang digunakan untuk 

mengontrol aliran arus listrik dalam suatu rangkaian, 

sehingga dapat untuk mengaktifkan dan menonaktifkan 

perangkat lain. Dengan dipakainya relay, 

mikrokontroler dapat mengontrol perangkat listrik yang 

berdaya tinggi [16], tampilan relay dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3. Relay 

 

2. Metode  
2.1. Kalman Filter  

 

Kalman Filter adalah metode pemrosesan sinyal yang 

dikembangkan untuk menghasilkan estimasi yang optimal 

dalam sistem yang dipengaruhi oleh ketidakpastian atau 

gangguan (noise) [17]. Pada Kalman Filter terdapat dua 

tahapan yaitu tahap prediksi dan tahap pembaruan 

(update). Tahap prediksi dilakukan dengan menggunakan 

perkiraan kondisi dari waktu sebelumnya untuk 

mendapatkan nilai dugaan pada saat ini. Tahap prediksi 

memiliki dua perhitungan, yaitu perhitungan pendugaan 

kondisi dan perhitungan galat kovarians. Sedangkan pada 

tahap update, informasi mengenai pengukuran pada saat 

ini digunakan untuk memperbaiki prediksi sehingga 

diharapkan pendugaan keadaan akan lebih akurat [18]. 

Untuk melihat proses penerapan kalman filter dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Diagram alir Kalman filter 

 

2.2. Tahapan Penelitian 

 

Penelitian pada tugas akhir ini dilakukan melalui 

tahapan- tahapan yang dirancang secara sistematis agar 

dalam melakukan suatu penelitian dapat tersusun dengan 

terstruktur. Tahapan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Identifikasi dan perumusan masalah; 

2. Studi literatur; 

3. Identifikasi kebutuhan dan spesifikasi alat;  

4. Perancangan mekanik, elektronik, dan program 

aplikasi; 

5. Koreksi dan perbaiki (jika diperlukan); 

6. Integrasi sistem; 

7. Pengujian sistem; 

8. Koreksi dan perbaiki (jika diperlukan); 

9. Hasil dan pembahasan; 

10. Kesimpulan dan saran; 

11. Selesai. 

 

2.3. Diagram Blok Sistem 

 

Pada penelitian ini blok diagram sistem merupakan 

kumpulan dari komponen yang dimuat dalam blok 

sederhana seperti yang terlihat pada Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Diagram blok sistem  
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2.4. Diagram Alir Sistem 

 

Diagram alir system pada penelitian ini disusun untuk 

menggambarkan alur pada proses kerja secara terstruktur. 

Pada diagram ini menjelaskan tahapan tahapan utama 

mulai dari input yang diterima hingga keluaran yang 

dihasilkan. Alur tahapan pada penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

 
 
Gambar 6.  Diagram alir sistem 

 

2.5. Perancangan  

 

 
 
Gambar 7. Desain alat penetas yang direncanakan 

Pada perancangan alat inkubator penetas telur berbasis 

IoT ini, Inkubator penetas telur burung puyuh dirancang 

untuk menjaga suhu dan kelembaban dalam batas optimal 

agar mendukung perkembangan embrio di dalam telur. 

Desain alat ini digunakan software sketchup dan 

desainnya dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7 menunjukkan desain rancangan alat penetas 

telur burung puyuh menggunakan sensor DHT11 dan IoT 

berbasis Kalman Filter. Struktur rancangan utama alat ini 

adalah menggunakan triplek. Dibagian dalamnya terdapat 

beberapa komponen seperti lampu untuk pemanas, kipas 

untuk pendingin ketika suhu berada di atas setpoint dan 

wadah air untuk memberikan kelembapan. Sementara itu 

terdapat wadah telur untuk rotasi yang digerakkan oleh 

motor DC. 

 

Pada rancangan ini digunakan mikrokontroler ESP32 

setelah itu juga digunakan sensor DHT11 yang berfungsi 

untuk mengukur suhu dan kelembapan. Selanjutnya ada 

relay 3 Channel untuk mengontrol kipas, lampu, dan 

motor rotasi Sistem ini dilengkapi dengan layar LCD 

untuk menampilkan informasi secara real-time, seperti 

suhu, kelembaban, dan status perangkat (lampu pemanas 

atau kipas menyala).. Digunakan juga LM2596 untuk 

menururunkan tegangan dari power supply. Rangkaian 

elektronis dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
 

Gambar 8.  Diagram skematik rangkaian 

 

Desain antarmuka pada system monitoring ini dilakukan 

dengan software Blynk yang ditampilkan pada Gambar 9. 

Antarmuka ini dirancang untuk memudahkan pengguna 

dalam memantau kondisi inkubator secara langsung tanpa 

memerlukan perangkat tambahan. Selain itu, karena 

ESP32 mendukung konektivitas internet, data suhu, 

kelembaban, dan status perangkat juga dikirimkan ke 

aplikasi Blynk melalui jaringan Wi-Fi. Dengan integrasi 

IoT ini, pengguna dapat memantau kondisi inkubator dari 

jarak jauh menggunakan smartphone. 
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Gambar 9. Desain tampilan antarmuka aplikasi Blynk 

 

3. Hasil dan Pembahasan  
 

Prototipe alat penetas telur burung puyuh menggunakan 

sensor DHT11 dan IoT berbasis Kalman filter telah 

berhasil dirancang, Hasil realisasi prototipe alat penetas 

telur burung puyuh merupakan bentuk implementasi dari 

perancangan yang menggabungkan aspek mekanik, 

elektronik, dan program sistem pengontrol. 

Penggabungan ini bertujuan untuk menciptakan sistem 

penetas yang dapat bekerja secara otomatis dan manual 

menggunakan interface antara sistem dengan Blynk pada 

smartphone dalam menjaga suhu dan kelembaban 

optimal, serta memastikan perputaran telur dan setpoint 

suhu sesuai dengan parameter yang telah ditentukan. 

Dengan adanya integrasi ini, sistem mampu memberikan 

kemudahan bagi pengguna dalam mengelola proses 

penetas secara lebih efektif. Sebagaimana dapat dilihat 

pada Gambar 10. 

 

 
  
Gambar 10. Prototipe realisasi alat penetas telur puyuh 

 

3.1. Hasil Pengujian Pengukuran Suhu dan 

Kelembaban Tanpa Kalman Filter 

 

Hasil pengujian pengukuran suhu ini dilakukan untuk 

mengetahui nilai suhu hasil pembacaan sensor DHT11, 

Pada saat pengujian berlangsung pembacaan nilai suhu 

dan kelembaban sensor DHT11 dengan alat ukur HTC2 

akan dibandingkan untuk melihat error pengukuran antara 

DHT11 dengan alat ukur HTC2, yang nanti nilai error 

tersebut dijadikan landasan dalam penggunaan metode 

kalman filter dalam meningkatkan akurasi pembacaan 

suhu dan kelembaban pada sensor DHT11 yang dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1.  Hasil pengujian pengukuran suhu dan kelembapan 

 

Suhu 
(℃) 

Sensor 
DHT11 
(℃) 

Sensor 
DHT11 
(%) 

HTC2 
(℃) 

HTC2 
(%) 

Error  
(Temp) 
% 

Error 
(Hum) 
% 

30 

31.65 61 30.02 60 5.43 1.67 
31.65 61 30.06 60 5.3 1.67 
31.73 62 30.06 60 5.57 3.33 
31.73 61 30.10 61 5.43 0.00 

35 

37.31 69 35.21 68 6.0 1.47 
37.42 69 35.21 68 6.31 1.47 
37.42 67 35.2 67 6.34 0.00 
37.61 68 35.23 68 6.8 0.00 

40 

41.10 73 40.08 72 2.55 1.39 
41.25 73 40.10 73 2.88 0.00 
41.31 74 40.10 73 3.02 1.37 
41.31 73 40.10 73 3.02 0.00 

Rata-
Rata 

    4.89 0.89 

 

Dari hasil pengujian perbandingan suhu dan kelembaban 

yang diukur oleh sensor DHT11 dan HTC2 di dalam alat 

penetas telur dengan pemanas berupa lampu pijar. 

Pengujian dilakukan pada tiga rentang suhu, yaitu 30℃, 

35℃, dan 40℃, dengan beberapa kali pencatatan di setiap 

rentang. Untuk melakukan perhitungan nilai rata-rata 

error suhu dana kelembaban pada tabel 1 menggunakan 

rumus persamaan 

 

𝐸 =  
⃒𝑇𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑  − 𝑇𝑡𝑟𝑢𝑒⃒

𝑇𝑡𝑟𝑢𝑒
 × 100%                                 (1) 

 

Dimana 

 

E = Persentase Kesalahan Relatif 

𝑇𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 = Nilai Suhu Yang Diukur 

𝑇𝑡𝑟𝑢𝑒 = Nilai Suhu Sebenarnya 

 

1. Kesalahan Relatif (Error) Suhu 

  

Kesalahan relatif mengukur seberapa besar penyimpangan 

antara hasil pengukuran sensor DHT11 (𝑇𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 ) dan 

nilai referensi alat ukur suhu dan kelembaban HTC2 

 (𝑇𝑡𝑟𝑢𝑒). 

 

𝐸 =  
31.65 −  30.02

30.02
 × 100% =

1.63

30.02
𝑥100 = 5.43%  
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2.  Kesalahan Relatif (Error) Kelembapan 

 

Kesalahan relatif mengukur seberapa besar penyimpangan 

antara hasil pengukuran sensor DHT11 (T_(measured )) dan 

nilai referensi alat ukur suhu dan kelembaban HTC2  

(T_true). 

 

𝐸 =  
61 −  60

60
 × 100% =

1

60
𝑥100% = 1.67%  

 

Hasil pengujian dan perhitungan menunjukkan bahwa 

sensor DHT11 cenderung mencatat suhu sedikit lebih 

tinggi dibandingkan HTC2, dengan rata-rata selisih suhu 

sekitar 0.29℃. Nilai kesalahan dalam pengukuran suhu 

berkisar antara 2.55% hingga 6.80%, dengan rata-rata 

error suhu sebesar 4.89%. Dalam hal kelembaban, 

terdapat perbedaan pembacaan antara kedua sensor, 

meskipun nilainya tidak terlalu besar. Nilai kesalahan 

dalam pengukuran kelembaban berkisar antara 0.00% 

hingga 3.33%, dengan rata-rata error kelembaban sebesar 

0.89%. Dengan demikian, hasil pengujian ini 

menunjukkan adanya perbedaan antara kedua sensor 

dalam mengukur suhu dan kelembaban di dalam alat 

penetas telur. Namun, nilai rata-rata kesalahan yang 

relatif kecil masih memungkinkan keduanya digunakan 

dalam sistem pemantauan penetas.  

 

3.2. Hasil Pengujian Metode Kalman Filter 

 

Pada pengujian ini dilakukan perhitungan menggunakan 

software matlab, berikut hasil perhitungan pada Gambar 

11. 

 

 
 
Gambar 11.  Hasil perhitungan estimasi suhu  

 

Hasil pengujian dan perhitungan ini menggunakan matlab 

menunjukkan bahwa Kalman Filter mampu memberikan 

estimasi suhu yang lebih stabil dan mendekati suhu 

referensi dengan nilai kalman gain awal 0.3558 dan 

kalman gain akhir 0.2000. Perbandingan hasil pengukuran 

dengan perhitungan menggunakan kalman filter dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

 

Berdasarkan dari Tabel 2, hasil pengujian dan perhitungan 

menunjukkan bahwa sensor DHT11 memiliki keakuratan 

yang cukup baik dan nilai pembacaan yang sangat 

mendekati dengan sensor HTC2 sebagai pembanding 

dengan penggunaan metode Kalman Filter yang bekerja 

dengan cara memperkirakan nilai sebenarnya dari suatu 

pengukuran yang terpengaruh oleh noise atau gangguan. 

 
Tabel 2.  Hasil pengujian dengan Kalman filter 

 

 

3.3. Hasil Pengujian Penetas Telur Burung Puyuh 

 

Pengujian penetas telur burung puyuh ini dilakukan 

dengan penyediaan sampel pengujian berupa telur burung 

puyuh fertil, yang kemudian ditempatkan dalam alat 

penetas yang sudah ditambahkan program metode kalman 

filter untuk meningkatkan akurasi pengukuran suhu dan 

kelembaban serta mengendali suhu pada setpoint suhu 

yang akan ditentukan pada saat proses penetas telur 

burung puyuh berlangsung dengan dikontrol 

menggunakan ESP32. Sebagimana dapat dilihat pada 

Tabel 3 dan Tabel 4. 

 

Dari hasil pengukuran dan pemantauan pada alat penetas 

telur burung puyuh pada minggu pertama menunjukkan 

bahwa pengukuran suhu menggunakan sensor DHT11 

yang sudah diterapkan metode kalman filter sudah akurat. 

Hasil pengukuran dan pemantau suhu pada alat penetas 

telur burung puyuh ini memnujukan rata-rata selisih suhu 

antara kedua alat berkisar antara 0,02℃ hingga 0,16℃, 

dengan tingkat kesalahan pengukuran suhu mencapai 

0,253%. Selanjutnya dalam pengukuran kelembaban, 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil 

pengukuran menggunakan DHT11 dan HTC2. Hasil 

menunjukkan bahwa pengukuran kelembaban memiliki 

nilai yang sama antara sensor DHT11 dengan alat ukur 

HTC2, kecuali pada beberapa titik di mana terdapat 

selisih sebesar 1%. Tingkat kesalahan dalam pengukuran 

kelembaban berkisar antara 0,00% hingga 1,59%, dengan 

rata-rata kesalahan sebesar 0,187%. Hasil pengukuran dan 

pemantauan suhu serta kelembaban pada minggu pertama 

dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

 

Suhu 
(℃) 

Sensor 
DHT11 
(℃) 

Sensor 
DHT11 
(%) 

HTC2 
(℃) 

HTC2 
(%) 

Error  
(Temp) 
% 

Error 
(Hum) 
% 

30 

30.38 69 30.42 69 0.13 0.0 
30.73 68 30.76 69 0.1 1.45 
30.85 68 30.87 69 0.06 1.45 
30.91 68 30.96 69 0.16 1.45 

35 

35.23 65 35.28 65 0.14 0.0 
35.64 65 35.69 65 0.14 0.0 
35.70 64 35.72 65 0.06 1.54 
35.79 65 35.83 65 0.11 0.0 

40 

40.01 60 40.06 60 0.12 0.0 
40.67 60 40.71 60 0.1 0.0 
40.71 61 40.75 60 0.1 1.67 
40.80 61 40.85 60 0.12 1.67 

Rata     0.11 0.76 
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Tabel 3. Hasil pengujian minggu pertama 

 

Tanggal 

Sensor 

DHT11 

(℃) 

Sensor 

DHT11 

(%) 

HTC2 

(℃) 

HTC2 

(%) 

Error 

(Temp) 

% 

Error 

(Hum) 

% 

01/03/2025 37.00 63 37.10 63 0.27 0.00 

01/03/2025 37.02 63 37.1 63 0.22 0.00 

01/03/2025 37.04 64 37.15 64 0.3 0.00 

01/03/2025 37.06 64 37.16 64 0.27 0.00 

02/03/2025 37.08 65 37.2 65 0.32 0.00 

0203/2025 37.10 63 37.26 63 0.43 0.00 

02/03/2025 37.12 63 37.22 63 0.27 0.00 

02/03/2025 37.14 64 37.24 64 0.27 0.00 

02/03/2025 37.16 64 37.26 64 0.27 0.00 

03/03/2025 37.18 65 37.30 65 0.32 0.00 

03/03/2025 37.20 64 37.30 64 0.27 0.00 

03/03/2025 37.22 64 37.32 64 0.27 0.00 

03/03/2025 37.24 63 37.34 64 0.27 1.59 

03/03/2025 37.26 64 37.36 64 0.27 0.00 

04/03/2025 37.28 64 37.38 64 0.27 0.00 

04/03/2025 37.30 65 37.40 65 0.27 0.00 

04/03/2025 37.32 64 37.42 64 0.27 0.00 

04/03/2025 37.34 63 37.44 64 0.27 1.59 

04/03/2025 37.36 64 37.46 64 0.27 0.00 

05/03/2025 37.38 64 37.48 64 0.27 0.00 

05/03/2025 37.40 65 37.50 65 0.27 0.00 

05/03/2025 37.42 64 37.52 64 0.27 0.00 

05/03/2025 37.44 63 37.54 64 0.27 1.59 

05/03/2025 37.46 64 37.56 64 0.27 0.00 

06/03/2025 37.48 64 37.56 64 0.22 0.00 

06/03/2025 37.50 65 37.56 65 0.16 0.00 

06/03/2025 37.52 64 37.56 64 0.11 0.00 

06/03/2025 37.54 63 37.56 63 0.05 0.00 

06/03/2025 37.56 65 37.56 65 0.0 0.00 

07/03/2025 37.00 63 37.10 63 0.27 0.00 

07/03/2025 37.30 65 37.40 65 0.27 0.00 

07/03/2025 37.32 64 37.42 64 0.27 0.00 

07/03/2025 37.34 63 37.44 64 0.27 1.59 

07/03/2025 37.36 64 37.46 64 0.27 0.00 

Rata-Rata    0.253 0.187 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a). Suhu 
 

 
 

(b). Kelembaban 

 

Gambar 12.  Grafik pengujian minggu pertama 

 

 

Tabel 4.  Hasil pengujian minggu kedua 

 

Tanggal 

Sensor 

DHT11 

(℃) 

Sensor 

DHT11 

(%) 

HTC2 

(℃) 

HTC2 

(%) 

Error 

(Temp) 

% 

Error 

(Hum) 

% 

08/03/2025 39.17 65 39.27 65 0.26 0.0 

08/03/2025 39.20 66 39.35 64 0.39 3.03 

08/03/2025 39.12 67 39.25 66 0.34 1.49 

08/03/2025 39.25 68 39.50 67 0.65 1.47 

08/03/2025 39.05 69 39.15 68 0.26 1.45 

09/03/2025 39.18 65 39.28 65 0.26 0.0 

09/03/2025 39.14 66 39.29 64 0.39 3.03 

09/03/2025 39.22 67 39.44 66 0.58 1.49 

09/03/2025 39.11 68 39.21 67 0.26 1.47 

09/03/2025 39.23 69 39.48 68 0.65 1.45 

10/03/2025 39.13 65 39.23 64 0.26 1.54 

10/03/2025 39.19 66 39.30 65 0.28 1.52 

10/03/2025 39.11 67 39.25 66 0.36 1.49 

10/03/2025 39.15 68 39.33 67 0.46 1.47 

10/03/2025 39.17 69 39.29 68 0.31 1.45 

11/03/2025 39.12 65 39.24 64 0.31 1.54 

11/03/2025 39.20 66 39.38 65 0.46 1.52 

11/03/2025 39.18 67 39.35 66 0.44 1.49 

11/03/2025 39.14 68 39.25 67 0.28 1.47 

11/03/2025 39.16 69 39.31 68 0.39 1.45 

12/03/2025 39.13 65 39.28 64 0.39 1.54 

12/03/2025 39.19 66 39.32 65 0.34 1.52 

12/03/2025 39.11 67 39.22 66 0.28 1.49 

12/03/2025 39.15 68 39.36 67 0.54 1.47 

12/03/2025 39.17 69 39.30 68 0.34 1.45 

13/03/2025 39.12 65 39.26 64 0.36 1.54 

13/03/2025 39.20 66 39.31 65 0.28 1.52 

13/03/2025 39.18 67 39.29 66 0.28 1.49 

13/03/2025 39.14 68 39.35 67 0.54 1.47 

13/03/2025 39.16 69 39.30 68 0.36 1.45 

14/03/2025 39.13 65 39.17 64 0.10 1.54 

14/03/2025 39.19 66 39.21 65 0.05 1.52 

14/03/2025 39.11 67 39.18 66 0.18 1.49 

14/03/2025 39.15 68 39.20 67 0.13 1.47 

14/03/2025 39.17 69 39.19 68 0.05 1.45 

15/03/2025 39.12 65 39.16 64 0.10 1.54 

15/03/2025 39.20 66 39.21 65 0.03 1.52 

15/03/2025 39.18 67 39.21 66 0.08 1.49 

15/03/2025 39.14 68 39.18 67 0.10 1.47 

15/03/2025 39.16 69 39.21 68 0.13 1.45 

16/03/2025 39.13 65 39.17 64 0.10 1.54 

16/03/2025 39.19 66 39.21 65 0.05 1.52 

16/03/2025 39.11 67 39.18 66 0.18 1.49 

16/03/2025 39.15 68 39.20 67 0.13 1.47 

16/03/2025 39.17 69 39.19 68 0.05 1.45 

17/03/2025 39.12 65 39.16 64 0.10 1.54 

Rata-Rata    0.269 1.496 

 

Dari hasil pengukuran dan pemantauan suhu serta 

kelembaban menggunakan sensor DHT11 dan alat ukur 

HTC2 pada periode minggu kedua proses penetasan 

menunjukkan bahwa sensor DHT11 memiliki tingkat 

akurasi yang baik juga seperti pada minggu pertama. 

Pengukuran suhu menggunakan DHT11 disertai 

menggunakan alat ukur suhu HTC2 menunjukkan selisih 

suhu berkisar antara 0,01℃ hingga 0,25℃, dengan 

tingkat kesalahan pengukuran suhu rata-rata sebesar 

0,269%. Dalam pengukuran kelembaban, terdapat 

perbedaan kecil antara sensor DHT11 dengan alat ukur 

HTC2, selisih kelembaban berkisar antara 0% hingga 2%. 

Tingkat kesalahan pengukuran kelembaban rata-rata 

mencapai 1,496%. Hasil pengukuran dan pemantauan 

suhu serta kelembaban pada alat penetas telur burung 

puyuh, dapat dilihat pada Gambar 13.  
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(a). Suhu 

 

 
 

(b). Kelembaban 

 
Gambar 13.  Grafik pengujian minggu kedua 

 

Hasil dari pengujian dan pengukuran suhu serta 

kelembaban pada minggu pertama dan kedua 

menggunakan metode kalman filter, Pada hari ke 15 telur 

burung puyuh sudah mulai terjadi keretakan pada 

cangkangnya dan pada hari ke 16 dan 17 anak burung 

puyuh sudah menetas dengan hasil pada pengujian ini 

telur burung puyuh menetas sebanyak 55 butir dari 65 

butir telur fertil yang sudah diseleksi sebelumnya, hasil 

penetasan ini berhasil dari hari ke 16 sampai 18.  

 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil pengujian selama 18 hari berturut-turut 

terhadap penetas telur burung puyuh menggunakan sensor 

DHT11 dan Internet of Things berbasis Kalman filter 

menunjukkan bahwa bahwa sensor DHT11 memiliki 

performa yang cukup baik setelah diterapkan metode 

kalman filter dalam mengukur suhu dan kelembaban. 

Selisih kecil dalam pengukuran suhu dan kelembaban 

menunjukkan bahwa penerapan metode ini dapat 

diandalkan untuk pengukuran suhu dan kelembaban 

dengan tingkat akurasi yang baik. Penerapan metode 

kalman filter pada pengujian yang sudah dilakukan dapat 

meningkatkan akurasi pengukuran, Hasil yang didapat 

pada penerapan ini yaitu Penerapan Kalman Filter 

meningkatkan akurasi pengukuran, menurunkan rata-rata 

kesalahan suhu menjadi 0.11% dan kelembaban 0.76%. 

Dari pengujian perbandingan pengukuran suhu dan 

kelembaban secara manual dengan menggunakan Kalman 

filter menunjukkan bahwa alat penetas telur burung puyuh 

menjadi lebih stabil, dengan kesalahan suhu 0.11% dan 

kelembaban 0.76%, dibandingkan metode manual yang 

kesalahannya sebesar 4.89% dan 0.89%. Sehingga hasil 

pengukuran sensor menjadi akurat dalam mengukur suhu 

dan kelembaban pada proses penetasan telur burung 

puyuh. 
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