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Abstract — Chicken farmers usually still use conventional
methods, whereas cage cleaning is still done manually at
uncertain times. Even though the cleanliness of the cage itself
must be done regularly so that livestock avoid diseases caused by
feces in the cage,because the ammonia threshold level produced
by chicken feces should not exceed 25 ppm. In terms of chicken
comfort, temperaturealso plays an important role in the brooding
period, the temperature of the cage must be really warm and
range between 30°C-34°C. To maintain ammonia levels and
chicken coop temperature in accordance with health standards
and chicken comfort, it is necessary to implement an IoT-based
chicken coop control and monitoring system. This research
focuses on a system for use on broiler breeding chicken farms
whose support system uses IoT. This system uses a DHT22 sensor
to measure the temperature and humidity of the cage and an
MQI35 sensor to detect ammonia in the air. The ESP32
microcontroller is used as a controller as well as a network
communication tool for the IoT system. The chicken coop's
temperature and ammonia control system is successfully
designed and can be monitored using the smartphone application
via an internet connection.

Keywords — Chicken cage; Control and Monitoring; Internet
of Things; Temperature and ammonia control.

Abstrak — Saat ini peternak ayam biasanya masih
menggunakan cara konvensional, dimana pembersihan
kandang masih dilakukan secara manual pada waktu yang
tidak menentu. Padahal kebersihan kandang sendiri harus
dilakukan secara teratur agar ternak terhindar dari penyakit
yang disebabkan kotoran dalam kandang, sebab kadar
ambang batas amonia yangdihasilkan oleh kotoran ayam tidak
boleh melebihi 25 ppm. Dalam hal kenyamanan ayam, suhu
juga berperan penting dalam masa pembesaran atau
brooding, suhu kandang harus benar-benar hangat dan
berkisar antara 30°C-34°C. Untuk menjaga kadar amonia
serta suhu kandang ayam sesuai dengan standar kesehatan
dan kenyamaan ayam, maka perlu diterapkan sistem kontrol
dan monitoring kandang ayam berbasis IoT. Penelitian ini
fokus pada sistem untuk digunakan pada peternakan ayam
bibit ayam broiler yang sistem pendukungnya menggunakan
IoT. Sistem ini menggunakan sensor DHT22 untuk mengukur
suhu dan kelembapan kandang serta sensor MQ135 untuk
mendeteksi amonia di udara. Adapun mikrokontroler ESP32
digunakan sebagai sebagai pengontrol sekaligus alat
komunikasi jaringan untuk sistem IoT. Sistem kontrol suhu
dan amonia pada kandangayam berhasil dirancang dan dapat

dipantau menggunakan aplikasi ponsel pintal melalui koneksi
internet.

Kata kunci — 10oT; Kandang Ayam; Kkontrol dan
pemantauan; kontrol suhu dan amonia.

1. PENDAHULUAN

Ternak unggas sangat membantu untuk ekonomi dan
ketahanan pangan dunia. Ternak unggas merupakan
sumber protein hewani yang membawa banyak manfaat
bagi masyarakat [1]. Sumber protein hewan yang diminati
adalah daging ayam, karena merupakan bahan pangan yang
memiliki harga yang relatif murah, bergizi tinggi, lezat,
serta mudah ditemui [2]. Hal ini menyebabkan peningkatan
akan permintaan daging ayam [3]. Untuk meningkatkan
produksi dan kualitas, para peternak ayam dituntut untuk
menjaga kesehatan dan kenyaman dari ternak ayam.

Kesehatan dan pertumbuhan ayam sangat dipengaruhi
oleh kualitas udara pada kandang ayam [4]. Suhu kandang
ayam yang optimal berkisar antara 30°C-34°C [5].
Tingginya suhu dalam kandang dapat mengakibatkan ayam
mengalami stress yang dapat berpengaruh buruk hingga
berujung kematian [6]. Selain itu gas amonia yang
dihasilkan oleh kotoran dalam kandang ayam dapat
mengakibatkan pertumbuhan ayam terhambat dan
berpotensi menimbulkan penyakit, karena itu kadar amonia
dalam kandang harus terus dikontrol [7]. Kotoran ayam
perlu dibersihkan secara berkala agar kadar amonia tidak
melebihi batas toleransi yaitu 25 ppm [8].

Saat ini peternak ayam biasanya masih menggunakan
cara konvensional,dimana pembersihan kandang masih
dilakukan secara manual pada waktu yang tidak menentu.
Hal ini sangat tidak efektif dan kurang efisien dalam
menjaga kesehatan dan kenyamanan ayam [9]. Penerapan
IoT (Internet Of Things) padakandang ayam dapat dapat
menjadi  solusi bagi peternak dalam melakukan
pengendalian dan pemantauan kondisi peternakan ayam
[10]. Penerapan IoT dapat meningkatkan produktivitas dan
kualitas sehingga turut memberi kontribusi besar bagi
perkembangan peternakan unggas modern [11], [12].
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Dalam penelitian ini kadar amonia serta suhu kandang ayam
dapat dikontrol dengan sistem otomatis dan dapat dipantau dari
jarak jauh dengan konsep IoT. IoT didefinisikan sebagai
serangkaian hal yang terhubung satu sama lain menggunakan
internet [13]. Sensor utama yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sensor DHT22 dan sensor MQ135. Sensor DHT
merupakan sensor yang memiliki kapabilitas untuk mengukur
suhu dan kelembapan lingkungan [14]. Sensor MQ-135 adalah
salah satu dari jenis sensor kualitas udara dengan kemampuan
untuk mendeteksi gas amonia (NH3) [15]. Adapun pengontrol
sistem keseluruhan menggunakan Esp32 yang sangat
mendukung untuk penerapan IoT karena dilengkapi dengan
modul Wi-Fi serta memiliki kinerja yang sangat baik.

II. METODE

A. Perancangan Konsep Sistem

Proses kerja sistem ditunjukkan pada gambar 1, nilai
suhu yang diinginkan (setpoint) diatur pada program yang
ada dalam mikrokontroler Esp32. Dalam mikrokontroler,
nilai suhu yang diinginkan akan dimasukkan dalam
pengontrol PID sebagai nilai Setpoint. Pengontrol PID akan
melakukan kalkulasi dan menghasilkan nilai output yang
tepat untuk menyalakan bohlam lampu dengan tujuan
menjaga suhu dalam kandang mendekati atau sama dengan
nilai setpoint. Selanjutnya sensor akan membaca besarnya
suhu ruang kandang untuk umpan balik (feedback) dan

First Author — Article title

dibandingkan dengan besarnya setpoint. Proses akan terus
berulang sampai error yang dihasilkan mendekati 0 atau
suhu pada ruang kandang sama dengan besarnya setpoint.
Begitu juga dengan kadar gas amonia, nilai maksimal gas
amonia yang diinginkan diatur pada program. Apabila
kadar gas amonia meningkat melebihi batas maksimal maka
conveyor dengan penggerak motor DC akan berputar dan
menjatuhkan semua kotoran yang berada diatas conveyor.
Proses ini akan mengakibatkan kadar amonia berkurang
hingga berada dibawah batas yang ditetapkan.

B. Perancangan Mekanik

Desain Perancangan Kandang Ternak Unggas yang
dibuat tampak pada gambar 2. Dalam membuat desain
perancangan Kandang ternak Unggas ini menggunakan
aplikasi gambar 3 dimensi/3D sebagai aplikasi pembantu.
Aplikasi ini dipilih sebab aplikasi ini memang dibuat untuk
menggambar dan sangat cocok ketika akan menggambar
sebuah desain alat. Setelah mendesain hasil perancangan
sistem dilanjutkan dengan pemilihan bahan material yang
cocok sesuai fungsi dan kerja dari Kandang Ternak Unggas.
Karena jika perancangan dari Kandang Ternak Unggas
tidak sesuai, maka akan mengganggu kelancaran sistem
kerja dari Kandang ternak Unggas. Untuk itu pemilihan
bahan material mekanik yang baik akan mendukung
kelancaran pembuatan mekanik dari Kandang Ternak
Unggas. Bahan pembuatan mekanik Kandang ternak
Unggas yang dipilih yaitu berbahan kayu sebagai bodi dari
Kandang.
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Kendali
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Gambar 2. Desain Mekanik Kandang Ayam
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Gambar 3. Diagram Wiring Keseluruhan Sistem
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Gambar 4. Diagram Alir Sistem

C. Perancangan Sistem Elektrik

Rangkaian keseluruhan sistem ditampilkan pada gambar 3.
Menampilkan berbagai komponen berupa sensor,aktuator serta
kontroler yang digunakan untuk menjalankan sistem kandang
ayam. Dimana rangkaian di atas menggunakan supply 12V
DC masuk ke regulator step down untuk menurunkan
tegangan ke 5V untuk mensupply komponen-komponen yang
membutuhkan tegangan 5V.

D. Perancangan Sistem Software

Sistem sofiware atau program yang diterapkan dalam
sistem kontrol dan pemantauan kandang ayam ditampilkan
pada gambar 4. Program dimulai dengan mengatur
komunikasi serial yang digunakan, pengaturan komunikasi
serial Dberfungsi sebagai interaksi antara program
mikrokontroler — dengan alat.  Setelah  pengaturan
komunikasi serial, maka dapat memasukan besarnya suhu
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yang diinginkan (sefpoinf) dan nilai maksimal gas amonia
pada program. Kemudian program berikutnya adalah
pembacaan suhu pada ruang kandang menggunakan sensor
DHT?22, dari pembacaan suhu tersebut maka program dapat
menghitung besarnya suhu kemudian di masukan ke dalam
perhitungan kontroler PID yang dimana Kp = 10 dan Ki =
600, untuk menghasilkan besar suhu keluaran yang
diinginkan, jika suhu yang diinginkanbelum sesuai maka
akan kembali melakukan proses PID tetapi jika suhu yang
diinginkan sudah sesuai maka kipas akan mati. Setelah itu
program berikutnya adalah pembacaan kadar gas amonia
ruang kandang menggunakan sensor MQ135, dari hasil
pembacaan kadar gas tersebut jika kadar gas amonia
berada pada tingkat maksimum yang telah ditentukan maka
conveyor tempat menampung kotoran akan berputar hingga
menjatuhkan kotoran unggas yang ada sehingga kadar gas
amonia bisa normal kembali program selesai.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem kontrol dan pemantauan berbentuk kandang ternak
ayam berhasil dirancang sesuai dengan desain 3D dan desain
rangkaian elektrik. Hasil rancangan berupa bentuk fisik dari
kandang ayam tampak pada gambar 6. Keseluruhan body dari
kandang yang dibuat memiliki ukuran panjang 60 cm, lebar
74cm dan tinggi 65cm. Pada gambar 6 juga ditampilkan kotak
komponen yang menampung komponen komponen elektrik
yang digunakan untuk mengoperasikan sistem kontrol dan
pemantauan.

Di dalam kandang, sistem pengontrolan kadar amonia
diimplementasikan menggunakan sensor MQI35 yang
memantau kualitas udara. Mekanisme conveyor dipasang di
bagian bawah kandang dan ditenagai oleh aktuator motor DC
PG36. Kecepatan motor ini dapat diatur melalui penggunaan
driver motor yang terhubung dengan mikrokontroler. Sistem
kerja kandang ini melibatkan sensor MQ-135 yang akan
mengaktivasi motor dan memicu pergerakan conveyor ketika
deteksi kadar amonia melampaui ambang batas yang telah
ditetapkan
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Conveyor akan bergerak untuk menyalurkan kotoran ayam
yang terkumpul di atasnya, menjaga kebersihan kandang dan
kenyamanan ayam.

Komponen elektrik utama, seperti mikrokontroler ESP32,
driver motor, dan sensor MQ-135, ditempatkan dalam
sebuah kotak komponen yang dirancang dengan baik. Kotak
ini juga dilengkapi dengan port untuk supply Dynamixel
AX-12A dan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan
kelembaban di dalam kandang. Integrasi komponen-
komponen ini dalam sebuah kotak memberikan tampilan
yang rapi dan fungsionalitas yang terkoordinasi.

Penerapan platform IoT berhasil menghasilkan sistem
pemantauan kandang ayam yang efektif. Tampilan
antarmuka sistem ditampilkan dalam gambar 5 yang
menyajikan sejumlah informasi krusial mengenai kondisi
kandang ayam. Data suhu, kelembapan, dan kadar amonia
ditampilkan dalam bentuk angka, yang diperkaya dengan
grafik untuk mempermudah pemantauan visual. Di bagian
bawah tampilan, terdapatindikator kondisi kipas serta catatan
tanggal dari data terakhir yang diperbarui.
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Gambar 5. Tampilan Platform loT
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Gambar 9. Anak ayam berumur 1 hari dan 14 hari

A. Pengujian Pengontrolan Suhu

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kehandalan
sistem yang dibuat dalam mengontrol suhu didalam kandang
ayam. Pengujian ini dilakukan selama 2 hari dan hasilnya
ditampilkan pada gambar dalam bentuk grafik. Dalam
pengujian ini digunakan nilai setpoint 34 derajat celcius
sesuai dengan suhu optimal yang dibutuhkan oleh ayam
broiler. Data Suhu sendiri didapatkan melalui perhitungan
nilai rata rata dari dua buah sensor DHT 22 untuk
memastikan akurasi dari pembacaan suhu.

Data dari hasil Pengujian yang ditampilkan pada gambar 7
menunjukkan bahwa sistem yang dibuat sudah sangat baik
dalam melakukan pengontrolan suhu karena hasil bacaan dari
sensor DHT 22 dapat terus stabil sesuai dengan nilai setpoint.
Tampak pada gambar, saat proses pengontrolan dimulai hasil
bacaan suhu menunjukkan nilai 36,5 derajat celcius. Sistem
kontrol langsung berusaha meengurangi nilai error dengan
menurunkan nilai kecerahan lampu pijar untuk menurunkan
suhu. Setelah beberapa waktu suhu berhasil dikontrol
terus mendekati atau sama dengan nilai setpoint. Hasil
pengujian ini menunjukkan bahwa proses pengontrolan suhu
dengan Algoritma PID dapat bekerja dengan baik karena suhu
dapat dikontrol persis mendekati nilai setpoint 34 derajat
celcius.

B. Pengujian Pengontrolan Kadar Amonia

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui ketepatan sistem
dalam melakukan pengontrolan kadar amonia didalam
kandang ayam. Untuk melakukan pengambilan data
diperlukan juga anak ayam didalam kandang karena kadar
amonia yang diukur merupakan kotoran dari ayam. Pengujian
dilakukan dengan 15 ekor anak ayam broiler hidup didalam
kandang. Data bacaan nilai amonia diambil setiap detik
selama 12 jam dan ditampilkan melalui grafik pada gambar 8.

Grafik data kadar amonia pada gambar § menunjukkan
bahwa kadar amonia didalam kandang ayam dapat terkontrol
dengan sangat baik karena nilainya dapat dijaga dibawah
ambang batas yang ditentukan. Hasil pengujian ini
menyimpulkan bahwa sistem pengontrolan kadar amonia
dalamkandang berfungsi dengan sangat baik.

C. Pengujian Kinerja Sistem

Untuk menguji efektivitas sistem, sebanyak 15 ekor anak
ayam berumur 1 hari ditempatkan di dalam kandang yang
telah dirancang. Selama 14 hari, sistem pengontrolan
lingkungan kandang ayam  diaktifkan. Gambar 9
menunjukkan perbandingan visual antara kondisi anak ayam
pada hari pertama dan hari ke-14 pemeliharaan.
Keberhasilan sistem terlihat dari transisi yang jelas ini,
menegaskan efektivitas pengontrolan suhu dan kadar amonia
dalam mendukung pertumbuhan anak ayam selama periode
krusial pemeliharaan.
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah
dilakukan, kesimpulan utama yang dapat diambil adalah
bahwa sebuah sistem pengontrolan dan monitoring telah
berhasil dirancang dan diimplementasikan pada kandang
ayam. Dalam pengujian yang dilakukan, sistem
pengontrolan suhu menggunakan algoritma PID mampu
beroperasi dengan sangat baik dengan nilai Kp 10, dan Ki
600, terbukti dari hasil bacaan suhu yang mendekati atau
bahkan sama dengan nilai setpoint yang telah ditetapkan.
Sistem ini juga berhasil mengontrol kadar amonia dalam
kandang dengan efektif, seperti terlihat dari data pembacaan
kadar amonia yang tetap berada di bawah ambang batas
yang telah ditetapkan sebelumnya. Selain itu, penelitian ini
membuktikan bahwa pengiriman data secara real-time
melalui platform IoT dapat dilakukan setiap detik,
memungkinkan pengawasan yang akurat terhadap kondisi
kandang ayam.

Hasil yang signifikan dari penelitian ini adalah bahwa
sistemyang dirancang berhasil menjaga kondisi lingkungan
kandang sesuai dengan nilai setpoint yang diperlukan oleh
ayam. Dalamkasus ini, suhu dapat diatur di nilai 33°C-34°C
yang dimana masih dalam nilai optimal dan kadar amonia
dapat diatur secara optimal yang dimana tidak melebihi 25
ppm, vyang pada akhirnya Dberkontribusi  dalam
mempertahankan kelangsungan hidup 15 ekor anak ayam
selama periode 14 hari.

B. Saran

Disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan belt
yang lebih lentur dan terbuat dari bahan dasar karet dalam
desain mekanik konveyor. Hal ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi kerja konveyor dalam membuang
kotoran dengan lebih maksimal.
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