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ABSTRAK 

Dalam projek ini, sebuah inkubator mini dibina hasil dari penukaran bentuk tenaga 

daripada tenaga terma kepada tenaga elektrik. Inkubator mini ini bertujuan untuk 

rnengesan haba dengan menggunakan termistor sebagai sensor untuk mengesannya 

seterusnya thymistor sebagai suis yang menjalankan aktiviti penutupan dan 

penghidupan pemanas iaitu mentol. Didalam projek ini terrnistor yang digunakan 

adalah daripada jenis NTC. Objektif utama kajian diantaranya adalah untuk membina 

sebuah inkubator mini yang berfungsi secara automatik dengan menggunakan alat 

seperti termistor dan thymistor. Disamping itu juga inkubator ini juga diharapkan 

dapat menghasilkan suhu berpandukan kepada nilai-nilai yang dikehendaki oleh 

termistor yang dikawal oleh perintang boleh laras dan keseluruhan proses pengawalan 

suhu didalam inkubator mini ini dapat berlaku secara automatik. Disamping itu juga 

fungsi thymistor sebagai suis untuk mengawal penghidupan dan pemanasan mentol 

bergantung pada rintangan yang ditetapkan pada perintang boleh laras dan termistor 

itu sendiri. Transistor juga berfungsi apabila mentol hendak dipadamkan berbanding 

apabila mentol hendak dihidupkan dirnana sewaktu rnasa pernadaman mentol, 

transistor bertindak mematikan thymistor. Kesimpulannya inkubator mini ini dapat 

berfungsi memenuhi semua objektif yang dikehendaki dengan rnenggunakan litar 

kawalan suhu yang direka. 
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DESIGN AND TESTING AN INCUBATOR USING THERMISTOR AS THE 

SENSOR 

ABSTRACT 

In this project, a mini incubator has been constructed from the conversion of energy 

from thermal to electrical. The purpose of this mini incubator is to detect heat using 

thermistor as a sensor to detect it and thymistort as a switch that perform an on or off 

abilities to the connected heater. Therefore in this project a NTC type thermistor is 

being used as sensor and a thymistor as the switch . The main objective of this project 

is to build a mini incubator that function automatically using the help from thennistor 

and thymistor. Not only functioning automatically but also is able to produce a 

desirable temperature according to the thermistor using potentiometer as the resistance 

controller according to the required temperature automatically. Thymistor also 

function as a switch that that control the current flow to the heat depends on the 

thermistor and the resistance from the potentiometer. Transistor also functions to 

control the thymistor on or off regarding from the thermistor resistance and 

potentiometer resistance. As the conclusion, this mini incubator has function 

according to all the objective needed using a temperature controller circuit. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Menurut prinsip keabadian tenaga, tenaga tidak dapat dicipta atau dimusnahkan, tetapi 

ia boleh ditukar kepada bentuk tenaga yang lain. Walau bagaimanapun, apa yang telah 

dilakukan oleh manusia ialah menghasilkan kesan haba yang diingini daripada 

penukaran sebarang jenis tenaga yang ada seperti tenaga elektrik, cahaya, magnet, 

kimia dan mekanik (Loper & Tedsen, 1992). 

Zaman moden sekarang banyak inkubator untuk tujuan pengeraman dihasilkan 

tidak mengira bentuk dan cara beroperasi dapat dijumpai dimana-mana pasaran 

didalam mahupun diluar negara. Biasanya inkubator mini yang menggunakan 

perkakasan mudah seperti bekas dan sistem pemanasan yang memadai untuk 

menetaskan telur yang sihat dan sempuma menjadi daya penarik utama kepada 

pembeli atau pelanggan. Disamping itu juga, inkubator mini yang hanya 

menggunakan cahaya lampu sebagai sumber haba dan perkakasan mudah yang 
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tertutup untuk mengekalkan haba kepada proses pengeraman telur mempunyal 

peratusan keberkesanan yang rendah untuk menghasilkan pengeraman telur yang 

berjaya. Oleh itu penggunaan inkubator mini yang lebih effisien iaitu menggunakan 

sistem bekalan haba yang terkawal serta bersesuaian biasanya menghasilkan lebih 

kurang 80% keberkesanan pengeraman seterusnya penetasan telur yang sihat dan jauh 

dari penyakit (Mathie, 2005). 

Selain itu juga terdapat inkubator yang mempunyai sistem dan perkakasan 

yang berteknologi tinggi yang mampu mengesan serta membetulkan sebarang masalah 

yang dihadapi oleh inkubator mini atau manusia. Inkubator berteknologi tinggi ini 

bukan sahaja mempunyai sistem pemanasan yang canggih malah mampu menjimatkan 

masa untuk pengeraman telur dengan adanya bantuan pemantauan sistem berkomputer 

yang mampu menghasilkan penetasan telur yang jauh lebih sempuma dan baik 

berbanding dengan penggunaan inkubator mini . Tetapi masalah yang dihadapi adalah 

inkubator berteknologi tinggi ini terlalu mahal yang menyebabkan pentemak kecil 

tidak berkemampuan untuk memilikinya. 

Suhu adalah faktor yang paling penting dalam proses pengeraman telur 

menggunakan inkubator. Pada suhu yang berbeza akan memberikan kesan kepada 

telur yang dieramkan. Perbezaan suhu sebanyak -17.5 °C akan memberikan kesan 

kepada proses pengeraman telur-telur didalam inkubator. likalau perubahan suhu 

terlalu ekstrem (sejuk atau panas) ini akan mendatangkan masalah kepada 

pemtumbuhan embrio atau pada kebanyakkan kes kematian. Oleh itu suhu didalam 

inkubator harus diseragamkan dengan saiz dan jenis telur yang dieramkan. Pada 

kebiasaanya suhu yang biasa digunakan adalah pada 36.1-37.2 °c dan ia bergantung 
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padajenis telur yang dieramkan (Gardiner, 1991). Jadual perbezaan masa pengeraman 

beberapa jenjs telur adalah seprti dibawah: 

Jadual1.l Perbezaan rnasa pengeraman, suhu dan suhu persekitaran bagi beberapa 

spesis telur burung (Gardiner, 1991). 

Spesis Masa Pengerarnan Suhu Suhu Persekitaran 

(Hari) CC) CC) 

Ayam 21 37.8 29.4-30.6 

Ayam Belanda 28 37.2 28.9-30.0 

Itik 28 37.8 29.4-30.0 

Angsa 28-34 30.0-31 .1 30.0-3l.1 

Burung Merpati 17 37.8 29.4-30.6 

Itik Muscovy 35-37 37.8 29.4-30.0 

Burung Puyuh 23-24 37.8 28.9-30.6 

Bobwhite 

Burung Puyuh 17 37.8 29.4-30.0 

Coturnix 

Kunci untuk rnengawal suhu didalam inkubator adalah dengan 

menyeragamkan suhu dengan keupayaan inkubator untuk mengekalkan suhu didalam 

inkubator. Ini adalah kerana suhu mernainkan peranan penting dalam mengawal 

pertumbuhan ernbrio dan waktu penetasan. Telur yang menetas terlalu awal atau saiz 

haiwan yang ditetaskan terlalu kecil (iebih kecil dari keadaan normal) adalah 

disebabkan oleh suhu didalarn inkubator terlalu tinggi . Manakala bagi telur yang 

rnenetas lewat 2 hari atau lebih dari masa normal adalah pula disebabkan oleh suhu 

didalam inkubator terlalu rendah. Oleh itu waktu penetasan pada peringkat awal 
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musim adalah sebagai papan tanda penting bagi meningkatkan keefisienan mengawal 

suhu didalam inkubator untuk musim akan datang. 

Jadi pengawalan suhu merupakan satu aspek penting dalam sesebuah inkubator 

supaya keadaan suhu yang malar dapat dikekalkan. Oleh itu suhu inkubator harns 

diperiksa setiap masa bagi mengekalkan suhu yang dikehendaki . Disebabkan faktor ini 

sebuah projek penghasilan inkubator mini akan dibina dimana suhu akan dikawal 

dengan oleh thymistor dan dibantu oleh termistor untuk mengawal suhu didalam 

inkubator. Proses pengawalan suhu ini akan dijalankan secara automatik dimana 

tennistor akan mengesan suhu yang ditetapkan bergantung pad a rintangan yang 

ditetapkan pada perintang boleh laras manakala pemutusan dan penyambungan litar 

dilakukan oleh thyristor yang bertindak sebagai suis. Inkubator mini ini diharapkan 

dapat memberi suatu idea dalam memajukan sektor penternakan dengan dapat 

menghasilkan baka yang sihat dan bermutu pada masa akan datang disamping mampu 

dimiliki oleh penternak-penternak kecil yang kurang berkemampuan. 

1.2 Tuj uan Kaj ian 

Membina dan mengkaji satu inkubator mini yang mampu berfungsi secara automatik 

dengan menggunakan komponen tennistor, perintang boleh laras dan thyristor. 
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1.3 Objektif Kajian 

Dalam projek ini beberapa objektifkajian akan dilaksanakan iaitu : 

L Membina inkubator mini menggunakan komponen termistor, perintang boleh 

laras dan thyristor. 

11. Memastikan haba yang dibekalkan kepada pasir untuk pengeraman mengikut 

suhu yang dikehendaki . 

Ill. Memastikan komponen termistor, perintang boleh laras dan thyristor dapat 

mengawal suhu yang ditetapkan secara automatik. 

IV. Menentukan julat suhu yang beroperasi bagi inkubator mini . 

1.4 Skop Kajian 

Didalam kajian ini, skop yang yang dikaji adalah pada proses pemanasan pasir serta 

pengawalan haba yang dibekalkan kepada pasir secara automatik dengan 

menggunakan komponen termistor, perintang boleh laras dan thyristor. Manakala 

kelembapan didalam inkubator mini ini tidak akan dikaji sarna sekali . Antara 

komponen penting yang digunakan adalah termistor sebagai sensor suhu dan thyristor 

sebagai suis. Selain itu juga julat suhu yang dikaji adalah diantara 30-45 0c. 
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1.5 Hipotesis 

Memastikan rintangan yang ditentukan pada perintang boleh laras dapat mengawal 

suhu yang dikesan pada termistor untuk dibekalkan pada inkubator mini . Disamping 

itu juga Iitar pengesanan dan pengawalan suhu dapat berfungsi secara automatik 

dengan pemutusan dan penyambungan arus dalam litar dengan menggunakan 

trymistor sebagai suis dan termistor sebagai sensor suhu. 
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ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Termistor 

Termistor adalah salah satu resistor yang digunakan untuk mengukur perubahan suhu, 

ia bergantung pada nilai rintangan. Ia terdiri daripada semikonduktor yang berfungsi 

seperti rintangan dengan pekali suhu rintangan negatif yang tinggi . Ini bermakna, 

rintangan berkurang apabila suhu bertambah (lihat Rajah 2.3). Termistor adalah 

singkatan bagi thermal resistor atau rintangan haba. 

Jika kita menggangap hubungan antara rintangan dan suhu adalah linear, maka 

kita boleh menyatakan bahawa: 

M = k (2 .1) 

dimana, 

M = perubahan dalam nilai rintangan. 
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I1T = perubahan dalam nilai suhu. 

k = pekali perubahan suhu terhadap rintangan. 

Termistor boleh dikelaskan kepada 2 jenis bergantung pada pekali k. Jikalau 

pekali k adalah positif, nilai rintangan merungkat dengan meningkatnya perubahan 

suhu, dan jerus termistor ini dipanggil pekali suhu positif atau positive temperature 

coefficient (PTC) termistor. Jikalau pakali k tadi adalah negatif, ini bermaksud nilai 

rintangan menurun dengan meningkatnya rulai suhu, dan jenis ini dipanggil pekali 

suhu negatif atau negative temperature coefficient (NTC) thermistor. Resistor yang 

bukan daripada jenis-jenis termistor adalah direka untuk mempunyai nilai pekali k 

yang terkecil supaya nilai kerintangan berada dalam keadaan malar dalam sebarang 

julat suhu yang besar (Sinclair, 1992). 

Termistor adalah berbeza daripada pengesan suhu berdasarkan kerintangan 

atau resistance temperature detectors (RTD) dari segi bahan yang digunakan untuk 

membuat termistor yang hampir keseluruhannya adalah daripada seramik atau polimer 

manakala RTD pula diperbuat daripada bahan logam tulen. Tindakbalas terhadap 

pengesanan suhu juga berbeza dimana RTD adalah digunakan pada pengesanan 

perubahan suhu pada skala atau julat suhu yang agak luas dan besar. Rajah 2.1 dan 

Rajah 2.2 dibawah masing-masing adalah contoh simbol dan contoh gambar NTC 

termistor: 

Rajah 2.1 Simbol umum termistor (Sumber daripada Sin ir, 1992) 
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Rajah 2.2 Contoh termistor jenis NTC (Sumber daripada Macklen, 1979) 

Termistor terdiri dari campuran oksida-oksida logam seperti mangan, nikel, 

cobalt, besi dan uranium. Ia boleh didapati dalam bentuk manik, rod atau cakera. 

Termistor berbentuk manik mempunyai saiz yang paling kecil berdiameter 0.015 mm 

hingga 1.25 mm. Ia dikedapkan dalam hujung rod kaca untuk membentuk kuar yang 

mudah dipasang. Kuar-kuar kaca ini mempunyai diameter 2.5 mm dan panjang 

berubah-ubah daripada 6 mm hingga 50 mm. Cakera pula diperbuat daripada bahan 

yang ditekan dibawah tekanan tinggi untuk membentuk silinder yang rata dengan 

diameter dari 2.5 mm hingga 25 mm (Macklen, 1979). 
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