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ABSTRAK

Rachel Amabel Tambun

Teknik Elektro

Rancang Bangun Sistem Monitoring Kandang Burung Puyuh Petelur Secara

Otomatis Berbasis Internet of Things

Burung puyuh memerlukan kondisi lingkungan stabil agar kondisi kandang
tetap ideal. Oleh karena itu, dirancang sistem monitoring otomatis kandang burung
puyuh petelur berbasis /nternet Of Things (1oT). Sistem monitoring dibuat berfokus
dengan tiga parameter pengukuran yakni suhu, kelembapan, dan tingkat kebisingan
kandang. Sensor DHT22 mengukur suhu dan kelembapan sedangkan sensor
Max4466 mendeteksi tingkat kebisingan kandang. Pengukuran dilakukan pada
pagi, siang, sore, malam, dan dini hari. Data pengukuran dikirimkan secara online
dengan jaringan internet ke firebase dan Google Sheet sehingga dapat dipantau
realtime melalui website. Kondisi ideal kandang burung puyuh ketika suhu sebesar
24 s.d. 30°C, kelembapan 70 s.d. 80% dan kebisingan kurang dari 60 dB. Sensor
DHT22 yang digunakan memiliki error sebesar 3,24% dan sensor Max4466 sebesar
1%. Terakhir, hasil pengukuran divisualisasikan dalam sebuah grafik garis.
Penggunaan loT diharapkan mampu meningkatkan kondisi kandang yang ideal bagi
burung puyuh sehingga perkembangbiakan burung puyuh semakin optimal.

Kata Kunci: Mikrokontroler ESP8266, DHT22, Max4466, Burung Puyuh, loT
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ABSTRACT

Rachel Amabel Tambun

Electrical Engineering

Design of an Automatic Monitoring System for Layer Quail Cages Based on

Internet Of Things

Quails require stable environmental conditions to maintain ideal cage
conditions. Therefore, an automatic monitoring system for laying quail cages based
on the Internet of Things (IoT) was designed. The monitoring system focuses on
three measurement parameters, namely temperature, humidity, and noise level of
the cage. The DHT22 sensor measures temperature and humidity while the
Max4466 sensor detects the noise level of the cage. Measurements are taken in the
morning, afternoon, evening, night, and early morning. Measurement data is sent
online with the internet network to Firebase and Google Sheet so that it can be
monitored realtime through the website. The ideal condition of the quail cage is
when the temperature is 24 to 30°C, humidity is 70 to 80% and noise is less than 60
dB. The DHT22 sensor used has an error of 3.24% and the Max4466 sensor of 1%.
Finally, the measurement results are visualised in a line graph. The use of 10T is
expected to improve the ideal cage conditions for quails so that quail breeding is
optimised.

Keywords: ESP8266 Microcontroller, DHT22, Max4466, Quail, loT
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Protein merupakan nutrisi penting bagi pertumbuhan, perbaikan jaringan,
pembentuk sel tubuh, hingga berperan dalam proses metabolisme [1]. Berdasarkan
sumbernya, protein digolongkan menjadi dua yakni protein hewani dan protein
nabati. Sumber protein hewani seperti telur lebih berkualitas dibandingkan protein

nabati [2].

Burung puyuh tergolong unggas petelur yang mampu menghasilkan 250 s.d.
300 butir telur setiap tahun. Walaupun demikian, produktivitas burung puyuh sangat
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan di sekitar kandang seperti suhu, kelembapan,
dan kualitas udara [3]. Pengelolaan kandang burung yang baik diperlukan agar
produktivitas burung puyuh tetap optimal. Namun, pengelolaan manual sering tidak
efektif mempertahankan kondisi optimal sehingga tingkat produktivitas menurun
dan meningkatkan risiko tertular penyakit. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem
monitoring otomatis untuk memantau dan mengendalikan kondisi lingkungan pada

kandang secara realtime [4].

Di era industri 4.0 Internet of Things (1oT) banyak digunakan dalam berbagai
sektor termasuk pertanian dan peternakan. Beberapa penelitian sebelumnya telah
mengembangkan sistem monitoring berbasis loT pada peternakan unggas
khususnya burung puyuh petelur. Pengembangan sistem inkubator telur puyuh
dengan mengontrol suhu dan kelembapan menggunakan DHTI11 sehingga
pemantauan jarak jauh secara realtime dan otomatis [5][6]. Monitoring yang tidak
konsisten membuat suhu kandang meningkat sehingga tingkat konsumsi pakan dan

produktivitas burung puyuh menurun [7].

Penelitian selanjutnya menyatakan bahwa kualitas telur puyuh sangat
dipengaruhi oleh suhu dan kelembapan dalam kandang [8]. Aplikasi monitoring
yang terintegrasi meningkatkan proses pemeliharaan secara cepat [9]. Penelitian

mengenai implementasi sistem menitoring juga pernah dilaksanakan menggunakan
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platform Node-Red dan metode Naive Bayes mencapai akurasi 80% [10].
Kemudian dikembangkan sistem kendali dan monitoring loT menggunakan sensor
DHT22 dan sensor MQ135 yang bertujuan menjaga kondisi kandang ayam tetap
optimal [11].

Pengembangan sistem monitoring menggunakan sensor proximity E-18
D8ONK yang terhubung dengan platform loT melalui MQTT dan dapat dipantau
realtime mempermudah pengelolaan produksi telur puyuh [12]. Implementasi
sistem monitoring dan kontrol pakan burung puyuh berbasis mikrokontroler dan
IoT secara otomatis memastikan ketersediaan pakan tepat waktu. Lalu dibuat sistem
monitoring suhu dan kelembapan alat penetas telur ayam berbasis loT [13]. Selain
itu, dikembangkan sistem otomatisasi pakan minum dan monitoring kelembaban
udara pada kandang ayam berbasis IoT menggunakan sensor DHT22 dan
mikrokontroler untuk memantau dan mengontrol kondisi lingkungan dalam
kandang, yang dapat diadaptasi untuk kandang burung puyuh guna meningkatkan

efisiensi produksi [14].

Kemudian dilakukan kajian distribusi temperatur pada inkubator penetas telur
puyuh yang bertujuan untuk mendapatkan sistem pemanas yang seragam dalam
ruang inkubator, sehingga proses penetasan telur puyuh dapat berlangsung optimal
[15]. Pengembangan sistem pemantauan kualitas udara berbasis loT di peternakan
dengan parameter suhu, kelembaban, dan kadar gas amonia dalam kandang
menjaga kesehatan dan produktivitas burung puyuh [16]. Pengembangan sistem
berbasis loT terbukti mengurangi stres panas yang menyebabkan penurunan

produktivitas burung puyuh [17].

Dari penelitian sebelumnya terlihat parameter suhu dan kelembapan kandang
berperan penting terhadap tingkat produktivitas burung puyuh dan kualitas telur
yang dihasilkan. Oleh karena itu, dirancang suatu perangkat loT yang mampu
mendeteksi perubahan suhu dan kelembapan kandang burung dan dapat dipantau
dengan jarak jauh melalui sebuah website. Pemantauan jarak jauh berbasis website
menjadi lebih fleksibel dan efisien. Hal ini tentunya akan menguntungkan para

peternak burung sehingga dapat meningkatkan tingkat produktivitas burung puyuh.
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1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang menjadi dasar dalam melakukan penelitian ini di

antaranya:

1.

Bagaimana implementasi sistem monitoring otomatis berbasis loT pada

kandang burung puyuh?

2. Bagaimana tampilan hasil monitoring kandang burung puyuh secara realtime
dengan firebase dan website?
3. Apakah sensor DHT22 dan sensor Max4466 akurat digunakan dalam
monitoring otomatis ?
1.3 Tujuan Penelitian
Berikut tujuan dilaksanakannya penelitian mengenai penggunaan loT dalam
kandang burung puyuh:
1. Mengimplementasikan sistem moniforing otomatis berbasis IoT pada
kandang burung puyuh.
2. Menampilkan dan memvisualisasikan hasil monitoring kandang burung
puyuh secara realtime melalui website dan firebase.
3. Menguji keakuratan pembacaan sensor DHT22 dan sensor Max4466 dalam
sistem monitoring otomatis.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian dari monitoring kandang burung puyuh petelur antara lain:
1. Mengetahui dampak suhu, kelembapan, dan tingkat kebisingan terhadap
burung puyuh.
2. Memberikan inovasi terbaru dalam perancangan sistem monitoring otomatis

pada kandang burung puyuh.
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1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah bertujuan membatasi uraian permasalahan sehingga setiap
masalah dapat digambarkan dengan jelas. Batasan masalah dalam penelitian ini di

antaranya:

1. Objek penelitian hanya berfokus kepada burung puyuh.

2. Parameter pengamatan berfokus kepada suhu, kelembapan, dan tingkat
kebisingan kandang.

3. Sistem moniforing hanya menjaga suhu dan kelembapan kandang tetap stabil
menggunakan lampu pijar.

4. Teknologi lIoT untuk melihat data pengukuran suhu, kelembapan, dan tingkat
kebisingan kandang burung puyuh.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini tersusun dalam lima bab. Isi setiap bab

dapat diuraikan sebagai berikut:
BAB 1

Bab satu menjelaskan orientasi penelitian seperti latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

Lalu,
BAB II

Bab dua memaparkan dengan singkat topik yang berkaitan dengan penelitian saat
ini. Selain itu, bab dua juga membahas mengenai burung puyuh, infernet of things
(1oT), mikrokontrolerESP8266, sensor DHT22, sensor suara, relay, lampu pijar,

Jfirebase, spreadsheet, dan website. Selanjutnya,
BAB III

Bab tiga menggambarkan alur pelaksanaan penelitian, komponen penelitian,

metode penelitian, hingga perancangan hardware . Kemudian,
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BAB IV

Bab empat menganalisis secara rinci perolehan data hasil penelitian sesuai dengan
tetapan dan parameter yang digunakan sebagai indeks dan batasan pelaksanaan

penelitian. Terakhir,
BABV

Bab lima memberikan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran

guna pengembangan penelitian lebih lanjut di masa mendatang.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Burung Puyuh

Burung puyuh pertama kali ditemukan di hutan Jepang. Saat ini tersebar di
daratan Asia, Eropa, dan Afrika. Peternakan burung puyuh pertama kali dilakukan
oleh Amerika tahun 1870. Di Indonesia budidaya burung puyuh dilakukan sejak
akhir tahun 1979 hingga saat ini. Burung puyuh menghasilkan daging dan telur.

Berikut gambar 2.1 menunjukkan burung puyuh.

Gambar 2.1 Burung Puyuh [ 18]

Burung puyuh seperti gambar 2.1 umumnya berukuran kecil, bertubuh gemuk
dan bulat, memiliki paruh pendek, kaki kuat kekuningan, memakan biji-bijan,
mampu berlari dan terbang dalam jarak rendah, dan berkembang biak dalam usia 6
minggu. Burung puyuh jantan berbulu cokelat dengan berat sckitar 117,60 gram.
Sedangkan burung puyuh betina berwarna cokelat kemerahan dengan berat 143,30
gram. Habitat ideal burung puyuh berada pada suhu 24 5.d.30°C, kelembapan 85%,
dan tingkat kebisingan kurang dari 70 dB [19][20].

Selain suhu dan kelembapan, kondisi kandang juga berperan penting sehingga
burung puyuh tidak mengalami stress. Kandang harus mendapatkan cukup sinar
matahari, tidak lembap, dan sirkulasi udara lancar. Kandang berukuran 60x50x30
cm dengan 10 ekor burung puyuh petelur menampilkan performa optimal [21].
Posisi Kandang tidak menempel langsung dengan tanah [22]. Lantai kandang
terbuat dari kawat besi dengan kemiringan 10-15° sehingga mudah mengumpulkan

telur.
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2.2  Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah komputer kecil dikemas dalam bentuk /C
(Integrated Circuit) dan dirancang untuk melakukan operasi tertentu. Sebuah
mikrokontroler terdiri dari satu atau lebih inti prosesor, memori serta perangkat
input dan output yang dapat diprogram. Digunakan dalam berbagai perangkat
seperti sistem monitoring, kontrol mesin mobil, hingga pengendali jarak jauh [23].
Umumnya, mikrokontroler disusun dengan Arsitektur Von Neumann dan

Arstitektur Harvard.

Arsitektur Von Neumann diperkenalkan Jhon Von Neumann pada tahun 1945.
Keunggulannya instruksi dan data disimpan dalam memori yang sama, bus tunggal
instruksi, mampu menyimpan banyak aplikasi, dan strukturnya lebih sederhana.
Kelemahannya kecepatan akses data cukup terbatas untuk instruksi dan data tidak
dapat dilakukan bersamaan [24].

Arsitektur Harvard memiliki dua bus terpisah untuk membaca data dan
melakukan program tertentu sehingga CPU (Central Processing Unif) dapat
mengakses keduanya secara bersamaan. Arsitektur ini dikembangkan guna
mengatasi hambatan pada Arsitektur Von Neumannn.. Oleh karena itu, penggunaan
Arsitektur Harvard membuat kinerja komputer semakin cepat dan lebih sesuai
digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan kinerja cepat seperti pengendalian
perangkat [25].

2.3 Sensor DHT22

Sensor merupakan perangkat yang mampu mendeteksi, mengukur, atau
memantau suatu fenomena kemudian mengubahnya menjadi sinyal yang dapat
diukur dan di interpretasikan oleh manusia atau sistem elektronik. Sensor tersusun
dari reseptor, transduser, pengkondisian sinyal, oufput dan feedback. Keberadaan
Jfeedback berfungsi meningkatkan akurasi perhitungan data, dan mengimbangi
perubahan lingkungan [26]. Tampilan sensor DHT22 dapat dilihat pada gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Sensor DHT22 [27]

Sensor DHT22 seperti gambar 2.2 digunakan untuk mengukur perubahan
suhu dan kelembapan bersamaan. Kapasitor dan thermistor akan mengukur suhu
lalu menampilkan output sinyal pada pin data. Sensor DHT22 mampu mengukur
suhu dalam dua parameter yakni °F atau °C dan kelembapan dalam satuan persen
(%). Sensor ini memerlukan supply sebesar 3 s.d. 3,6 VDC. Jangkauan pengukuran
suhu sebesar -40°C s.d. 80°C dengan akurasi £0,5°C. Kelembapan relatif sebesar 0
s.d. 100%RH dengan akurasi 2 s.d. 5%. Koefisien kalibrasi sebesar +2% serta
resolusi sebesar 1°C dengan tingkat error 1,96%. Kualitas sensor DHT22 lebih baik
dibandingkan DHT 11 serta sangat mudah diaplikasikan pada Arduino [28].

2.4 Sensor Max4466

Sensor suara merupakan perangkat yang mengubah gelombang sinusoidal
suara menjadi gelombang sinyal listrik (Alternating Sinusoida Electric Current).
Gelombang suara yang mengenai membran membuat kumparan kecil membuat
membran bergerak naik turun. Kecepatan kumparan akan menentukan besaran
gelombang listrik yang dihasilkan. Salah satu komponen penyusun sensor suara
adalah condesor microphone [29]. Mikrofon berfungsi memberikan input ke buffer,
detektor puncak, dan amplifier. Sensor suara dapat dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2. 3 Sensor Max4466 [30]

Sensor Max4466 adalah sensor penguat suara sangat sederhana dan mudah
digunakan dengan nilai gain mulai 25 s.d. 125 kali yang dapat disesuaikan dengan
memutar potensiometer pada modul. Rasio penolakan catu daya sangat baik sebesar
112 dB dan rasio penolakan sebesar 126 dB. Selain itu, sensor Max4466
menghasilkan bandwith AV=5 gain 600 kHz dari arus sebesar 24pA. Dilengkapi
dengan mikrofon elektret sehingga mampu menangkap audio sebesar 20 Hz s.d. 20

kHz [31].

Memiliki tiga pin yakni VCC, GND, dan OUT. Pin VCC memasok daya ke
modul sensor sebesar 3 s.d. 5,5 V. Pin GND berperan sebagai grounding dan pin
OUT menampilkan data keluaran digital lalu dikirim ke mikrokontroler . Sensor
Max4466 dirancang agar supply tegangan dan nilai gain bersifat fleksibel dan dapat
disesuaikan sehingga sesuai dalam berbagai aplikasi audio seperti pengubah suara
realtime, perekaman sampel, hingga proyek reaktif audio menggunakan algoritma
Fast Fourier Transform (FFT). Di bagian belakang modul terdapat potensiometer
untuk menyesuaikan nilai gain. Gain menentukan besaran untuk memperkuat
sinyal suara. Jika diputar berlawanan arah jarum jam (CCW) meningkatkan nilai

gain. Sebaliknya, jika diputar searah jarum jam (CW) mengurangi nilai gain [32].
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2.5 Lampu Pijar

Lampu pijar tersusun dari bola lampu, filamen, kaki lampu, dan gas inert (gas
yang secara kimiawi tidak reaktif dan tidak mudah terbakar). Bola lampu terbuat
dari kaca guna melindungi filamen dari oksidasi. Filamen terbuat dari tungsten dan
menjadi sangat panas ketika dialiri arus listrik. Kaki menghubungkan lampu pijar
ke soket atau fiting lampu. Gas inert berupa nitrogen atau argon untuk mencegah
proses oksidasi yang akan merusak filamen lebih cepat [33]. Berikut gambar 2.4

menunjukkan lampu pijar.

Gambar 2. 4 Lampu Pijar [34]

Lampu pijar menyalurkan arus listrik melalui filamen yang memanas dan
menghasilkan cahaya. Keunggulan lampu pijar antara lain menghasilkan panas
sehingga suhu lingkungan di sekitar meningkat, teknologi pembuatan sangat
sederhana, menghasilkan cahaya sangat mirip dengan cahaya alami, murah, dan
mudah ditemukan dalam berbagai macam bentuk dan tegangan mulai dari 1,25 s.d.

300 V.
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2.6 Internet of Things

Internet of Things (1oT) didefinisikan sebagai konsep di mana sensor hingga
perangkat elektronik saling terhubung dan berkomunikasi melalui internet. Hal ini
membuat perangkat dapat memantau kondisi tertentu, mengolah data, mencari
informasi, hingga mengambil keputusan secara otomatis [35]. Komponen penting
IoT diantaranya perangkat, koneksi, gateway, dan cloud. Perangkat loT akan
mengumpulkan dan melakukan pertukaran data serta saling berinteraksi melalui
jaringan internet. Koneksi seperti WiFi dan bluetooth, dan jaringan lainnya
membuat seluruh perangkat saling terhubung sechingga dapat mengirim dan
menerima data. Gafeway bertindak sebagai perantara jaringan lokal dengan suatu
platform eloud seperti firebase. Selain itu, gateway juga mengelola keamanan,

manajemen data, dan terjemahan protokol sistem.

Pemrosesan data memerlukan mobile device atau komputer yang akan
menjalankan aplikasi seperti Android, iOS, atau web sehingga dapat berinteraksi
dengan perangkat loT. Setelah ditransmisikan, data dikirim dan disimpan di cloud
secara terpusat sehingga dapat diakses kapan saja dan dimana saja [36]. Manfaat
penggunaan loT diantaranya efisiensi energi dan biaya, produktivitas meningkat,
memberikan kenyamanan, dan mempermudah pengambilan keputusan berbasis
data. Oleh karena itu, penggunaan loT mulai banyak digunakan dalam berbagai
sektor seperti smart home, health monitoring, smart farming, manufaktur dan

manufaktur hingga smart agriculture.

2.7 Database

Database merupakan kumpulan data yang disimpan dengan sistem tertentu
dan saling berhubungan sehingga dapat dikelola dan diakses dengan mudah.
Keberadaan database sangat penting dalam mengelola data dalam jumlah besar dan
terus bertambah. Komponen utama database yakni data, hardware, sistem operasi,
database management system (DBMS) dan database access language. Data berisi
informasi seperti teks, log, hingga gambar serta memiliki struktur tertentu sehingga
data mudah diakses. Hardware device berfungsi menyimpan dan mengelola data

seperti komputer, disk, memori, dan server hosting (online).
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Sistem operasi bertanggung jawab terhadap seluruh sistem yang ada di dalam
server komputer. Kemudian database management system (DBMS) adalah sebuah
aplikasi sistem basis data. DBMS mempermudah user ketika akan memasukkan dan
memperbarui data [37]. Selain itu, DBMS juga mengelola dan mengontrol akses
database guna memastikan integritas, keamanan, dan kinerja maksimum [38].
Terakhir database access language merupakan bahasa yang digunakan ketika
menuliskan perintah dalam sebuah database. Manfaat menggunakan database
yakni efisiensi pengelolaan data, akses multi user, keamanan data, kontrol data

secara terpusat, dan kemudahan dalam membuat aplikasi.

2.8 Website

Website dapat diartikan sebagai halaman yang dapat diakses melalui internet
dan dikelola oleh individu atau organisasi. Unsur utama website antara lain domain,
hosting, pemrograman, konten dan tampilan. Berdasarkan fungsinya, webstite
terdiri dari website dinamis dan websife statis. Website dinamis menyediakan
konten yang selalu berubah. Sedangkan, website statis memiliki konten yang jarang
diubah [39].

Website memiliki dua segi pemrograman yakni server side dan client side.
Server side mengolah data menggunakan bahasa pemrograman seperti PHP, ASP
atau Phyton sehingga tidak ditampilkan di halaman user. Client side yakni website
yang tidak memerlukan server dalam menjalankannya dan cukup diakses melalui
browser seperti Google Chrome. Selain sebagai sumber informasi, website juga

berfungsi sebagai sarana komunikasi, hiburan dan transaksi.

29 Firebase

Firebase merupakan layanan google yang memberikan kemudahan bagi para
developer aplikasi dalam mengembangkan aplikasi. Dengan firebase, developer
dapat mengembangkan aplikasi tanpa harus fokus dengan backend. Sebagai
penyedia firebase mampu mengatur hal-hal mengenai database, authentication,
hosting hingga APL. Secara umum, firebase memliki dua layanan yakni spark dapat

diakses secara gratis dan blasé layanan berbayar [40].
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Fitur firebase cukup beragam di antaranya analytics, autentikasi, cloud
messaging, test lab, dan firebase realtime database. Firebase realtime database
menyimpan dan menyinkronkan data user. Analytics menyajikan data perilaku
pengguna untuk meningkatkan performa dan pemasaran aplikasi. Autentikasi
membangun sistem aman dan mudah guna mempermudah pengalaman /ogin bagi
user. Cloud messaging berupa fools untuk mengirim pesan sehingga
memungkinkan mengirim pesan di iOS, Android, dan Web. Test lab berfungsi untuk
menguji aplikasi cloud [41].

Seperti layanan lainnya, firebase memiliki keunggulan dan kekurangan.
Keunggulan firebase memiliki versi gratis, cepat responsif, menggunakan JASON,
user friendly, dan mudah digunakan di berbagai Android, iOS, Java, Node.Js,
Javaseript. Kelemahan firebase yakni adanya keterbatasan dalam versi gratis, sulit

recovery akun, dan sulit digunakan bila memiliki banyak user.

2.10 Perhitungan Nilai Error

Sistem monitoring otomatis memerlukan sistem yang dapat mengirimkan dan
menampilkan data secara akurat. Nilai error atau galat menunjukkan perbedaan
pada hasil pengukuran sensor dengan referensi (nilai sebenarnya). Error disebabkan
berbagai faktor yakni gangguan lingkungan, kalibrasi sensor yang kurang tepat,
atau keterbatasan hardware. Oleh karena itu, dilakukan perhitungan nilai error

performa sistem guna memastikan keakuratan data yang diperoleh.

Metode yang dapat digunakan dalam menghitung nilai error diantaranya
absolute error, percentage relative error, mean absolute ervor (MAE), mean
squared error (MSE), dan root mean squared error (RMSE). Pemilihan metode
perhitungan error disesuaikan dengan karakteristik data yang diperoleh dan tujuan

analisis.

Percentage relative error umumnya digunakan dalam proses kalibrasi alat
ukur. Kesalahan relatif mengukur keakuratan suatu pengukuuran dan dinyatakan
dalam bentuk desimal [42]. Umumnya metode ini digunakan dalam kalibrasi

sensor, jumlah data yang dikalibrasi tidak terlalu banyak, hasil perhitungan
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dinyatakan dalam bentuk persen, dan memiliki nilai referensi sebagai acuan.

Persamaan percentage error sebagai berikut:

g - |Pata Sensor (X) - Data Referensi (Y)| 0,
"herror | Data Referensi (¥) | x 100% @0

Absolute error merupakan selisih antara nilai hasil pengukuran pada aplikasi
pembanding dengan nilai sesungguhnya dari sensor. Metode ini digunakan ketika
data aplikasi dan sensor dinyatakan dalam satuan yang sama. Nilai absolute error

selalu bernilai positif. Absolute error dapat dihitung dengan persamaan:
Absolute Error = |Data Aplikasi — Data Sensor| (2.2)

Mean absolute error (MAE) diperoleh dari rata-rata absolute error. Nilai
MEA menilai performa sistem secara keseluruhan berdasarkan perolehan data yang

telah tersedia. Berikut persamaan MAE:
MAE = -3 |y, — il (2.3)

Nilai error kecil menandakan bahwa sensor yang digunakan cukup akurat dan
mendekati alat acuan. Dalam sistem monitoring menandakan sistem yang dibuat
sudah akurat dan mendekati kondisi realtime. Sebaliknya, error tinggi perlu
dilakukan perbaikan pada aspek sensor, kalibrasi, atau algoritma pengolahan data.
Oleh karena itu, perhitungan error menjadi indikator kunci dalam menilai kualitas

dari sistem monitoring otomatis yang dibuat.

2.11 Tinjauan Pustaka

Penelitian ini merujuk pada penelitian terdahulu mencakup aspek penelitian
baik secara landasan teori, metode penelitian yang digunakan hingga parameter
penelitian. Berikut ini lima penelitian terdahulu yang menjadi landasan penelitian

yang sedang dilakukan, yakni:

Penelitian pertama, sistem inkubator telur puyuh dengan mengontrol suhu dan
kelembapan menggunakan DHT 11 sehingga pemantauan jarak jauh secara realtime
dan otomatis [5][6]. Monitoring yang tidak konsisten membuat suhu kandang

meningkat membuat konsumsi pakan dan produktivitas burung puyuh menurun [7].
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Penelitian kedua menyatakan bahwa kualitas telur puyuh sangat dipengaruhi
oleh suhu dan kelembapan dalam kandang [8]. Untuk itu, dikembangkan aplikasi
monitoring yang terintegrasi agar meningkatkan proses pemeliharaan secara
cepat[9]. Penelitian ketiga mengenai impelementasi sistem monitoring juga pernah
dilaksanakan menggunakan platform Node-Red dan metode Naive Bayes
mencapai akurasi 80% [10]. Kemudian dikembangkan sistem kontrol dan
monitoring berbasis loT menggunakan sensor DHT22 dan sensor MQ135 yang

bertujuan menjaga kondisi kandang ayam tetap optimal [11].

Penelitian keempat mengembangkan sistem otomatisasi pakan minum dan
monitoring kelembaban udara pada kandang ayam berbasis loT menggunakan
sensor DHT22 dan mikrokontroler untuk memantau dan mengontrol kondisi
lingkungan dalam kandang, yang dapat diadaptasi untuk kandang burung puyuh

guna meningkatkan efisiensi produksi [ 14].

Penelitian kelima mengenai sistem pemantauan kualitas udara berbasis IoT di
peternakan dengan parameter suhu, kelembaban, dan kadar gas amonia dalam
kandang menjaga kesehatan dan produktivitas burung puyuh [16]. Pengembangan
sistem berbasis loT terbukti mengurangi strees panas yang menyebabkan

penurunan produktivitasburung puyuh [17].
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa tahapan untuk mencapai hasil yang

diharapkan di antaranya:

1.

Studi literatur mencari referensi dari penelitian terdahulu yang berkaitan
tentang karakter lingkungan berupa suhu, kelembapan, dan tingkat
kebisingan ideal kandang burung puyuh petelur.

Menentukan komponen yang akan digunakan dalam proses pembuatan alat
monitoring otomatis kandang burung puyuh petelur baik komponen hardware
atau software.

Melakukan instalasi komponen yang telah direncanakan sebelumnya.
Membuat listing program untuk membaca besaran nilai dari sensor dan
membuat logika guna monitoring suhu kandang menggunakan Bahasa C++.
Membuat /isting program website untuk monitoring kandang dari jarak jauh.
Menghubungkan perangkat NodeMCU ke firebase untuk mengirim data
secara realtime menggunakan library FirebasseESP8266.

Melakukan uji coba alat dan akurasi dari pembacaan setiap sensor yang
digunakan dalam penelitian ini.

Menganalisis hasil dari pengambilan data dan menyimpulkan hasil dan saran

untuk penelitian selanjutnya.
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3.2 Komponen Penelitian
Komponen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Kandang Burung
Kandang burung merupakan tempat tinggal bagi hewan dan berlindung dari

cuaca buruk. Tampilan kandang burung dapat dilihat pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Kandang Burung

Idealnya kandang burung puyuh berukuran 60x50x30 cm dengan kemiringan
10 s.d. 15° sehingga mudah menggelindingkan telur. Kandang harus memiliki

ventilasi yang baik sehingga suhu dan kelembapan kandang tetap terjaga.
2. MikrokontrolerESP8266

Komponen kedua dalam penelitian ini yakni mikrokontroler ESP8266.
Berikut gambar 3.2 menampilkan mikrokontroler ESP8266.
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Gambar 3.2 Mikrokontroler ESP8266
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Mikrokontroler ESP8266 pada gambar 3.1 dapat mengirim data jarak jauh
menggunakan WiFi secara realtime, berukuran kecil, konsumsi daya rendah, dapat
diprogram menggunakan Arduino IDE sehingga mudah melakukan pengembangan,
harga terjangkau dan instalasi mudah membuat pengguna tertarik menggunakan

ESP8266 sebagai komponen pendukung dalam penelitian ini. Berikut pin ESP8266:

Tabel 3.1 Pin ESP8266

No. PIN FUNGSI
1. Vin Tegangan Masukan Dari Power Supply Eksternal 5V
2. 3V Tegangan Masukan 3.3V
3. GND Ground
4. Rx / Tx Jalur Komunikasi Serial Transmitter- Rechiver
3. ADCO Terminal /nput Analog
6. | GPI0O — GPIO16 | Terminal /nput Dan Qutput Analog Maupun Digital
7. Miso Jalur Download Untuk Menerima Data
8. Mosi Jalur Download Untuk Mengirim Data
9 RST Jalur Reset ESP8266

3. Sensor DHT22

Komponen ketiga dalam penelitian ini sensor DHT22. Berikut gambar 3.3
menunjukkan sensor DHT22.

Gambar 3.3 Sensor DHT22

Sensor DHT22 seperti pada gambar 3.3 lebih mudah digunakan karena satu
modul sudah mencakup dua sensor yakni sensor suhu dan sensor kelembapan.
Tingkat akurasi dan rentang pengukuran sensor DHT22 lebih luas dibandingkan
DHTI11. Sensor DHT22 mampu mengukur suhu dari -40° s.d. 80°C dengan tingkat
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akurasi sekitar =0,5°C dan kelembapan dengan rentang 0 s.d. 100% RH dengan

akurasi +2 s.d. 5%.

Sementara itu, DHTI1 hanya mampu mengukur suhu 0 s.d. 50°C dengan
akurasi £2°C dan kelembapan 20 s.d. 80% RH dengan akurasi +5%. Walaupun
harga DHT22 lebih mahal dan waktu respons lebih lambat dibandingkan DHTI11,
namun tingkat akurasi dan rentang pengukuran lebih luas membuat DHT22 lebih

cocok untuk aplikasi yang membutuhkan presisi dan ketelitian tinggi.

Tabel 3.2 Pin Sensor DHT22

NO | PIN FUNGSI

VCC | Tegangan Masukan dari power supply eksternal 3.3V atau 5V
Data | Komunikasi data sensor DHT22 dengan mikrokontroler
GND | Ground sensor DHT22

o |1 |

4. Sensor Max4466

Komponen keempat dalam penelitian ini sensor Max4466. Berikut gambar

3.4 menunjukkan sensor Max4466

MAXA4466

Gambar 3.4 Sensor Max4466

Sensor Max4466 pada gambar 3.4 merupakan sensor penguat suara yang
sangat sederhana dan mudah digunakan. Memiliki 3 pin yakni VCC, GND, dan
OUT. Sensor Max4466 dirancang agar supply tegangan dan nilai gain bersifat
fleksibel sehingga cocok dalam berbagai aplikasi audio seperti pengubah suara
realtime, perekaman sampel, hingga proyek reaktif audio menggunakan algoritma

Fast Fourier Transform (FFT). Berikut tabel 3.3 mengenai pin sensor Max4466.
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Tabel 3.3 Pin Sensor Max4466

No. | PIN FUNGSI
L. VCC | Tegangan masukan dari power supply sebesar 3.3V atau 5V
2. GND | Ground sensor
3. OUT | Menghasilkan output sinyal suara yang sudah diperkuat

5. Step-Down LM25996

pada gambar 3.5

Komponen kelima penelitian yaitu Step-Down LM25996 yang dapat dilihat

LM2S%
N+ OUT+ <

I

4
N O

|-

Gambar 3.5 Step-Down LM25966

LM25996 dalam gambar 3.4 merupakan modul regulator tegangan step-down

(buck converter) yang digunakan untuk menurunkan input voltage menjadi besaran

tegangan yang lebih rendah secara efisien. Komponen ini dirancang khusus untuk

menyediakan daya stabil dan efisiensi tinggi hingga 92% sehingga ideal untuk

aplikasi yang membutuhkan penghematan daya. LM2596 dapat menerima input s.d.

40V dan mengatur output tegangan yang diinginkan mulai dari 1,23V s.d. 37V

dengan arus output hingga 3A. Dilengkapi potensiometer sehingga tegangan output

dapat diatur sesuai kebutuhan. Berikut pin step down LM2596

Tabel 3.4 Pin Step Down LM25966

No. PIN FUNGSI
1. IN (+) Tegangan masukan dari sumber daya eksternal
2. IN (-) Ground tegangan masukan eksternal
3. OUT (+) Tegangan ouput positif yang telah diturunkan
4. OUT () Ground tegangan output
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6. Lampu pijar

Komponen keenam dalam penelitian ini yaitu lampu pijar. Berikut tampilan

lampu pijar pada gambar 3.6.

LAMP

Gambar 3.6 Lampu Pijar

Lampu pijar seperti gambar 3.6 digunakan sebagai penghangat suhu kandang.
Tergolong dalam jenis lampu yang menghasilkan cahaya dengan memanaskan
filamen logam hingga berpijar akibat aliran listrik. Ketika listrik mengalir melalui
filamen, resistansi logam tersebut menyebabkan panas yang sangat tinggi, sehingga

filamen berpijar dan memancarkan cahaya yang terlihat. Berikut fungsi terminal

ada lampu pijar
P P Tabel 3.5 Terminal Lampu Pijar
No. PIN FUNGSI
1. Terminal Positif (+) | Dihubungkan dengan sumber tegangan positif
2. Terminal Negatif (-) | Dihubungkan dengan ground

7. Firebase Realtime Database

Firabase Realtime Database merupakan layanan data berbasis cloud yang
disediakan oleh firebase yang memungkinkan penyimpanan dan sinkronisasi data
secara realtime untuk aplikasi web dan seluler. Basis data ini bersifat NoSQL di
mana data disimpan dalam format JSON schingga memungkinkan aplikasi
membaca dan menulis data secara langsung ke server Firebase. Firebase Realtime
Database sangat cocok untuk aplikasi yang membutuhkan data secara langsung
pada beberapa perangkat seperti aplikasi obrolan, pelacakan lokasi, atau aplikasi

loT.
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8.  Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) merupakan perangkat
lunak yang digunakan untuk mengembangkan dan memprogram perangkat berbasis
Arduino. Pada penelitian ini, Arduino IDE digunakan untuk menyusun logika

program hardware di ESP8266.
9. Visual Studio Code

Pada penelitian ini penulis menggunakan Visual Studio Code untuk membuat
halaman website. Visual Studio Code (VS Code) adalah editor kode sumber yang
dikembangkan oleh Microsoft, dirancang untuk mendukung berbagai bahasa
pemrograman dan alat pengembangan. VS Code dikenal karena tampilannya yang
sederhana namun sangat kuat, dengan berbagai fitur yang membantu pengembang

dalam menulis, mengedit, dan debug kode secara efisien.
3.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan meliputi perancangan blok sistem untuk
mengetahui proses atau alur kerja dari sistem, skematik untuk melihat bagaimana
bentuk alat jika sudah dirangkai dan saling terhubung, diagram koneksi antar
mikrokontroler dengan database firebase, dan diagram alir cara kerja sistem
berdasarkan algoritma yang dipakai dalam menyelesaikan tugas yang diberikan.
Penelitian ini bertujuan untuk melihat bagaimana proses rancang bangun

monitoring otomatis kendang burung puyuh berbasis internet of things.
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3.3.1 Diagram Alir
Diagram alir penelitian ini menyajikan rangkaian langkah-langkah yang

dijalankan dalam program ESP8266. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada

gambar 3.6.
Inisialisasi Pin
NO YES: Relay Lampu Mati
NO
Relay Lampu Nyala
YES
L 2 s
Pembacaan Sensor Pengiriman Data
HT.22 Firebase
C= )

—LOOP-

Gambar 3.7 Diagram Alir Program loT

Pada gambar 3.6 dapat dilihat diagram alir cara kerja alat. Proses dimulai
dengan inisialisasi pin analog sensor dan relay untuk mengendalikan lampu
pijar, kemudian mengkoneksikan perangkat ESP8266 dengan WiFi. Jika sudah
terhubung, sensor DHT-22 akan membaca nilai suhu dan kelembapan, sedangkan
sensor Max4466 akan membaca kebisingan secara realtime.

Jika suhunya lebih besar dari 30°C maka relay lampu pijar mati, namun jika
suhunya kurang dari 30°C maka lampu pijar akan menyala untuk menaikkan suhu
kandang. Terakhir, data pengukuran berupa suhu, kelembapan, dan kebisingan akan

di kirim ke database firebase untuk kemudian ditampilkan pada halaman website.
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I . Halam Tampilan

. awa Script .

Firebase (Backend) Website
(Frontend)

Gambar 3.8 Diagram Alir Website

Selain itu, terdapat perancangan algoritma frontend dan backend website.
Pada perancangan algoritma frontend atau tampilan halaman monitoring
menggunakan bahasa pemrograman HTML, selain itu juga menggunakan CSS agar
tampilan website semakin menarik. Sedangkan untuk program backend yang akan
bertindak menarik data dari database firebase menggunakan bahasa pemrograman

Java Script proses tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.8.

3.32 Diagram Blok
Diagram blok penelitian ini menyajikan rangkaian tahapan yang dilakukan

selama penelitian. Diagram blok penelitian dapat dilihat pada gambar 3.8.

Input Proses Output

Internet/WiFi

—

Sensor
DHT22 [
Sensor

Max4466 -

|I|H|HHHHH|II

Firebase

ESP8266

Relay Lampu

Gambar 3.9 Diagram Blok

Penjelasan dari alur diagram blok Gambar 3.9 sebagai berikut:
1. Sensor DHT22 dan sensor Max4466 akan membaca besaran nilai suhu,

kelembapan, dan kebisingan.
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2. Mikrokontroler ESP8266 yang terkoneksi ke jaringan WiFi mengelola
semua data input dari sensor untuk dikirim ke firebase secara realtime setap
ada perubahan nilai pada masing-masing besaran.

3. Selain itu, mikrokontroler ESP8266 juga mengontrol lampu pijar sebagai
penjaga suhu kandang secara otomatis menggunakan logika if else.

4. Terakhir data dari firebase di tampilkan ke halaman website yang telah
dibuat.

3.4 Perancangan Hardware

Perancangan hardware memberikan gambaran skematik rangkaian hardware
yang akan dibuat seperti sensor, mikrokontroler, dan aktuator akan integrasikan

dengan kabel wiring.

LT

AEAERANREK

J

- KONEKTOR ADAPTOR

—y
SWITCH

MAX66

Gambar 3.10 Skematik Hardware

Gambar 3.9 menampilkan rancangan hardware dari sistem loT yang dibuat
untuk melakukan monitoring. Secara singkat alur pembacaan data dimulai dengan
ESP8266 yang terkoneksi dengan jaringan WiFi akan menghubungkan seluruh
komponen dan mengirimkan data ke server atau aplikasi. Kemudian sensorDHT22

dan Max4466 melakukan pengukuran sesuai parameter. Hasil pembacaan sensor
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dikirimkan ke ESP8266 yang telah terkoneksi dengan WiFi. Lalu hasil pembacaan
ditampilkan secara langsung pada LCDI2C.

Jika hasil pembacaan suhu di bawah rentang ideal, maka relay berfungsi
sebagai saklar di mana secara otomatis menyalakan lampu guna menghangatkan
kandang dan mematikan lampu pijar jika suhu kandang sudah ideal. Penggunaan
LED berfungsi hanya sebagai indikator kondisi kandang. Konektor untuk
menyediakan daya yang dibutuhkan oleh seluruh komponen. Secara singkat, fungsi
beberapa komponen utama yang digunakan untuk merancang sistem perangkat
keras dirangkum pada tabel di bawah.

Tabel 3.6 Fungsi Komponen Hardware

NO NAMA FUNGSI
1. ESP8266 Melaksanakan perintah yang telah dibuat dalam
bentuk program bahasa C++
2. DHT-22 Sensor yang membaca kelembapan & suhu
3. Max4466 Sensor suara untuk deteksi kebisingan
4. Relay Sebagai saklar elektronis lampu pijar
5. Lampu Pijar Sebagai lampu penghangat suhu
6. LCD 12C Menampilkan data monitoring
7. | Konektor Adaptor | Lubang konektor untuk adaptor Male
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BAB1V
HASIL DAN ANALISIS

4.1 Lokasi Pengambilan Data

Penelitian diawali dengan menentukan lokasi ideal kegiatan monitoring. Hal
ini perlu dilakukan dikarenakan burung puyuh tergolong hewan sensitif sehingga
memerlukan lokasi yang tepat agar penelitian dan pengambilan data dapat berjalan
dengan lancar. Kegiatan penelitian dalam pengambilan data dilakukan di Daru,

Kecamatan Jambe, Kabupaten Tangerang.

Objek penelitian menggunakan empat ekor burung puyuh terdiri dua ekor
burung puyuh jantan dan dua ekor burung puyuh betina yang ditempatkan dalam

sebuah prototype sederhana berupa keranjang box berukuran 36cm»27cmx26 cm.

Kandang Box Berukuran 36cm*27cm»26cm

Gambar 4.1 Kandang Box

Kegiatan monitoring suhu, kelembapan, dan tingkat kebisingan pada kandang
dilakukan secara realtime. Seluruh komponen penelitian disusun rapi dalam casing
box yang diletakkan di atas keranjang dan dihubungkan ke sumber daya. Keranjang
box digunakan sebagai profotype dari kandang burung puyuh. Tampilan casing box

dan penataan alat dapat dilihat pada gambar 4.2.
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Pengukuran Realtime Kandang diperoleh suhu sebesar 30.07°C dan Kelembapan 68%

Gambar 4.2 Kondisi Prototype

Gambar 4.2 menujukkan penataan casing box dan lampur pijar didalam
keranjang. Untuk dapat melakukan monitoring dan pengendalian realtime,
perangkat harus tetap terhubung dengan sumber daya. Setelah itu, data pengukuran
dikirimkan ke mikrokontolerESP8266. Mikrokontroler mengolah data tersebut dan
mengirimkannya ke firebase melalui jaringan WiFi. Kemudian, data tersebut
ditampilkan melalui website sehingga dapat dilakukan monitoring jarak jauh.
MikrokontrolerESP82666 juga mengendalikan lampu pijar sehingga dapat menyala

atau mati otomatis sesuai dengan parameter yang terdeteksi oleh sensor. Hasil
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pengukuran website terus diperbarui reaftime selama sensor terhubung dengan

sumber daya.

Selama monitoring realtime kandang mengalami kondisi ideal dan tidak
ideal. Kandang dikatakan ideal ketika seluruh parameter pengukuran berada dalam
rentang pengukuran. Sebaliknya, jika salah satu parameter tidak dalam rentang
pengukuran. Ketika ideal ditandai dengan LED berwarna hijau sedangkan kondisi
tidak ideal ditandai dengan LED berwarna merah. Kondisi ideal dan tidak ideal
ditunjukkan pada gambar 4.3.

Gambar 4.3 Kondisi Ideal dan Tidak Ideal
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MikrokontrolerESP8266 akan memproses hasil pengukuran realtime sensor
DHT22 dan Max4666. Hasil pengukuran dikirimkan ke website dan firebase.
Berikut gambar 4.4 menampilkan hasil pengukuran realtime pada website dan

firebase.

GD https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com

[ https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb. firebaseio.com/

kebisingan: 46.83765

kelembapan: 80

suhu: 31

C (1 @ kandangbunngpuyuhiLvercelapp

Kehisi

47.38822 dB

Gambar 4.4 Tampilan Hasil Pengukuran Pada Website dan Firebase

Pembaruan hasil pengukuran halaman website mempermudah dilakukannya
monitoring realtime. Jika suhu kandang terlalu tinggi dan kelembapan tidak ideal,
alat memberikan peringatan. Hal ini dilakukan tidak hanya untuk meningkatkan
produktivitas telur, tetapi juga meminimalkan resiko penyakit yang dapat muncul
akibat kondisi kandang tidak terkontrol. Dengan moniforing maka pengelolaan

kandang menjadi lebih efisien dan memberikan hasil optimal.
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4.2 Analisis Listing Code

Penelitian berfokus kepada monitoring kandang burung puyuh sehingga
memerlukan alur penelitian yang runtut. Secara singkat, rancangan perangkat lunak
menggunakan tiga komponen utama yakni firebase, backend, dan fronted. Pertama,
Jirebase mengumpulkan dan menyimpan seluruh data yang diperoleh melalui
sensor DHT22 dan Max4466. Backend memproses dan mengolah data
menggunakan JavaScript kemudian menghubungkan firebase dengan fronted.
Terakhir data ditampilkan pada halaman website (frontend) sehingga dapat

dilakukan monitoring secara realtime

Adapun alur penelitian diawali dengan insialisasi dan konfigurasi perangkat,
menghubungkan koneksi WiFi, mengatur tampilan pembacaan sensor, mengolah
dan mengirimkan data, mengontrol logika berdasarkan data, dan menyusun fungsi

loop utama. Berikut penjelasan setiap tahapan alur penelitian yang dilakukan:

4.2.1 Insialisasi dan Konfigurasi

#include "DHT.h"™

DHT dht (D3, DHTZ22);

#include <ESE8266WiFi.h>
¥include <FirebaseESPB8266.h>
#include <ESPB8266WebServer.h>
ESPBZ266WebServer server (80);
#include <WiFiManager.h>
#include <WiFiClientSecure.h>
#include <LCD _I2C.h>

LCD_I2C lcd(0x27, 16, 2); // Default address of most BCF8574
modules

Gambar 4.5 Inisialisasi Library

Pertama menginisialisasikan /ibrary dan konfigurasi perangkat bertujuan
mempersiapkan fungsi sistem, mengatur komunikasi sofiware dan hardware,
mengoptimalkan kinerja sistem, menghindari error dan memberikan akses ke fitur
khusus. Inisialisasi dilakukan untuk impor library dan objek yang digunakan.

Coding di atas melakukan inisialisasi terhadap seluruh /ibrary yang akan
digunakan dan menginstruksikan mikrokontroler ESP8266 untuk membaca data
dari sensor suhu DHT22. Untuk menginisialisasi /ibrary, maka sensor DHT22
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dihubungkan dengan pin D3 ESP8266. Selanjutnya, menghubungkan ESP8266
dengan jaringan WiFi lalu mengirim data pengukuran sensor kepada firebase. Lalu,

server web berinteraksi dan menampilkan hasil pengukuran pada layar LCD.

// Konfigurasi Firebase

#define FIREBASE HOST "https://kandangpuyuh-4al79-default-
rtdb.firebaseic.com/" //

Ganti dengan URL database Filrebase Anda

#define FIREBASE_ AUTH
"AlzaSyDIxyKngAvivSFkS3D700adZhrMgpFDRIE™ //

Ganti dengan Authentication Key Firebase Anda

const char* host = "script.google.com";

const int httpsPort = 443;

WiFiClientSecure client;

String GAS ID =
"AKfycbxWU1520D0BdnBNLzcp6YULJ30WvgYRxnxgMaDcTYSomiyGk-
sn57XpTckIWJIBZ 6w"; //--> spreads

FirebaseData firebaseData; // Objek Firebase

Gambar 4.6 Konfigurasi Firebase dan Google Sheet

Mikrokontroler ESP8266 memerlukan koneksi dengan beberapa layanan
lainnya seperti firebase realtime database dan google apss script. Konfigurasi
firebase diawali dengan mendefinisikan URL host firebase reaitime database yang
digunakan dalam berkomunikasi. Firebase host merujuk alamat firebase
server. URL dibuat untuk menghubungkan aplikasi dengan database sehingga harus
sesual dengan address firebase. Firebase Auth mengautentikasi ketika
mengakses database. Lalu token memberikan akses komunikasi firebase terhadap
database sesuai izin yang ditentukan dan dihasilkan di halaman firebase console.

Script digunakan untuk berkomunikasi dengan Google Apps Script melalui
HTTPS. WiFiClientSecure client akan mendeklarasikan objek sehingga
koneksi dengan SSL/TLS ke server. Gas_ 1D digunakan untuk mengirim atau
mengambol data dari Google Apps Script melalui APL. FirebaseData

berinteraksi dengan Firebase Relatime Database untuk mengakses data di firebase.
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uint8 t merah = D&;
uint8_t _hijau = D7;
uint8 t biru = D5;
int relay lampu = DO;

censt int micPin = A0; // Pin analeg yang terhubung ke senscr
mikrofon

int sampleWindow = 50; // Jendela waktu sampling dalam
milidetik

unsigned long lastTime = 0;

unsigned long timerDelay = 10*60*1000;
float suhu, kelembapan, kebilsingan;

Gambar 4.7 Inisialisasi Pin Sensor

Kode di atas menghubungkan beberapa sensor dan perangkat untuk
memantau dan mengontrol kondisi lingkungan. Int merupakan tipe data untuk
menyimpan nilai bilangan bulat 8 bit (0 s.d. 255). Biasanya digunakan untuk
menyimpan nilai kecil. Pin LED RGB mengontrol warna LED dan sebagai status
atau feedback visual system. Relay lampu bertipe data int dan diatur ke pin DO untuk
mengontrol relay yang menghidupkan atau mematikan lampu. Micpin medeteksi
nilai dari sensor mikrofon dan di set ke pin A0.

Fungsi sampleWindow menunjukkan waktu melakukan sampling data
sensor mikrofon setiap 50ms. Variabel lastTime menyimpan waktu terakhir
terjadinya suatu peristiwa dan digunakan untuk timer interval tertentu dalam
program. timerDelay untuk menunda peristiwa dan menjalankan suatu
peristiwa setelah periode tertentu. Float suhu, kelembapan, dan
kebisingan; menyimpan nilai berbagai sensor yang terhubung ke

mikrokontroler .
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4.2.2 Koneksi dan Pengaturan WiFi
Setelah inisialisasi dan konfigurasi, perangkat dihubungkan secara otomatis
ke jaringan WiFi menggunakan wiFiManager. Jika perangkat belum terhubung,

maka portal konfigurasi WiFi akan terbuka.

vold handleRoot () {
server.send (200, "text/plain", "Hello from WiFiManager!™);

void connectWiFi () |
WiFiManager wifiManager; // Start WiFiManager configuration
portal
if (!wifiManager.autoConnect ("KANDANG PUYUH")) {
Serial.println("Failed to connect and hit timeout"):
delay (3000} ;
// Reset and try again, or maybe put it to deep sleep
ESP.reset();
delay (5000) ;
}
// Route for root
server.on("/", handleRoot);
// Start server
server.begin();
lcd.clear();
led.setCursor (0, 0);
lcd.print ("TERHUBUNG") ;
delay(1500);
lcd.clear();

Gambar 4.8 Listing Code Koneksi WiFi

Setelah inisialisasi, koneksi WiFi dibagi menjadi dua fungsi yakni fungsi
handle root dan fungsi connect WiFi. Pertama fungsi handleRoot () merupakan
fungsi yang dijalankan ketika server menerima request pada root URL (*/™).
Didalamnya terdapat perintah yang mengirimkan respons status HTTP 200
(permintaan berhasil) ditandai dengan pesan “Hello from WiFiManager!”
ysng muncul di halaman server browser.

WiFiManager digunakan untuk memudahkan pengaturan koneksi WiFi.
Library ini memungkinkan mikrokontroler ESP8266 melakukan konfigurasi WiFi
secara otomatis tanpa pengaturan manual. Perintah if dalam WiFiManager

menghubungkan kembali mikrokontroler ke jaringan WiFi “Kandang Puyuh”. Jika
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tidak berhasil terhubung maka program menampilkan pesan “Failed to
connect” pada monitor guna menginformasikan kepada user bahwa koneksi
WiFi gagal.

Fungsi delay (3000)menjadi idikator waktu tunggu selama 3 sekon
setelah koneksi WiFi gagal. Setelah itu, mikrokontroler mereset otomatis dengan
perintah ESP.reset () dan menghubungkan kembali ke WiFi. Setelah
terhubung, server HI'TP akan request ke root URL (/). Saat mengakses halaman
utama server, fungsi handleRoot dijalankan dan mengirimkan pesan “Hello
from WiFiManager!” ke browser. Mikrokontroler menerima request dari
client (browser) saat memulai server web dan merespons sesuai dengan pengaturan

kode. Kemudian, respons ditampilkan dalam LCD.

4.23 Tampilan dan Pembacaan Sensor

Tahap ketiga pembacaan data dengan sensor dan menampilkannya pada LCD.

Parameter pertama yakni suhu dan kelembapan yang diukur dengan sensor DHT22.

vold update_display() |
lcd.clear();
led.setCursor (0, 0);
led.print ("SUHU : ") ;
led.print (suhu);
led.print(™ C™);
led.setCursor (0, 1);
led.print ("KELEMBAPAN @ ™)
led.print (kelembapan);
led.print (™ %");

Gambar 4.9 Listing Code DHT22

Sebelum menampilkan data pengukuran suhu layar LCD dibersihkan terlebih
dahulu dari seluruh teks atau informasi sebelumnya. Lalu, tampilan kursor LCD
diatur ke baris pertama dan kolom pertama. Kursor ini sebagai tempat teks
berikutnya. Listing code di atas menampilkan suhu dan kelembapan. Pada baris
kelima perintah untuk menampilkan dan mendefinisikan teks Suhu. Kemudian nilai

variabel hasil pengukuran suhu sensor DHT 11 atau DHT22 dalam °C.

35 Universitas Sultan Ageng Tirtayasa




Selain suhu, LCD juga menampilkan variabel persentase kelembapan udara
(%). Fungsi void update display memperbarui tampilan LCD dengan
informasi suhu dan kelembapan terbaru. Layar LCD dibersihkan dahulu lalu
menampilkan suhu (°C) baris pertama dan kelembapan (%) di baris kedua.
Penggunaan fungsi update display untuk menampilkan data berupa suhu dan

kelembapan secara real time sehingga data terbaru selalu ditampilkan LCD.

void baca_kebisingan() {
unsigned long startMillis = millis(); // Catat waktu mulai
unsigned int peakTcPeak = 0; // Bmplitude sinyal

puncak-ke-puncak

unsigned int signalMax = 0;
unsigned int signalMin = 1023;

// Ambil sampel selama sampleWindow milidetik
while (millis() - startMillis < sampleWindow) {
int sample = analcgRead(micPin};

if (sample < 1024) {

if (sample > signalMax) {

signalMax = sample; // Perbarui sinvyal maksimal
}

if (sample < signalMin) {

signalMin = sample; // Perbarui sinval minimal

}

}

}

peakToPeak = signalMax - signalMin; // Hitung
puncak-ke-puncak

double voltage = (peakToPeak * 5.0) / 1024.0; // Konversi ke
voltase

// Perkiraan desibel

kebisingan = 20 * loglO(wvoltage * 1000); // Skala ke dB
relatif

}

Gambar 4.10 Listing Code Pengukuran Kebisingan Kandang
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Parameter pengukuran kedua yakni mengukur tingkat kebisingan kandang
burung puyuh menggunakan sensor Max4466 yang terhubung ke pin analog AO.
Nilai pembacaan kebisingan oleh sensor dikonversi dalam skala desibel (dB).
Dimulai dengan mencatat waktu ketika fungsi mulai dieksekusi dengan variabel
startMillis. Fungsimil1lis akan mengembalikan data dalam mili sekon (ms) sejak
mikrokontroler berjalan sehingga dapat mengukur durasi pengambilan sampel.

Dikumpulkan data sinyal dengan berbagai variabel pengukuran. variabel
peakTopeak menyimpan amplitudo sinyal dari puncak-ke-puncak yang dihitung
setelah mengambil sampel dari mikrofon. Setelah itu, mencatat nilai sinyal tertinggi
dan terendah dari gelombang sinyal. Sensor analog memberikan nilai antara 0 s.d.
1023 (ADC 10 bit) sehingga nilai awal akan di set ke 1023 dan nilai yang lebih
kecil akan diperbarui. sampleWindow mengambil sampel selama periode waktu
yang telah ditentukan dalam satuan mili sekon (ms).

Fungsi analogRead (micPin) membaca nilai analog dari pin sensor
suara terhubung. Nilai tersebut merepresentasikan digital sinyal suara yang diterima
oleh mikrofon. Fungsi if berfungsi sebagai logika dan memeriksa sampel suara
masukan. Batas maximal (default) sensor ADC yakni 1024. Jika sampel masukan
lebih dari 1024 maka sinyal maksimal akan diperbarui dengan sesuai dengan
besaran nilai sampel. Lalu, dihitung amplitudo sinyal yang menggambarkan variasi
sinyal selama periode sampling.

Nilai peak to peak dihitung dalam bentuk voltase. Mikrokontroler ESP98266
menggunakan ADC 10 bit dengan nilai maksimum ADC dengan tegangan referensi
sebesar 5V sehingga konversi tegangan diperoleh dengan nilai 1,,, dikalikan nilai
tegangan referensi lalu dibagi dengan nilai ADC maksimum. Selanjutnya,
perolehan nilai voltase tegangan diubah menjadi tingkat kebisingan satuan desibel
(dB). Hasil pengukuran yang disimpan dalam variabel kebisingan dapat digunakan
dalam berbagai aplikasi seperti deteksi kebisingan di sekitar perangkat sensor.
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4.2.4 Pengolahan dan Pengiriman Data

void send_firebase() { //kirim ke firebase
Firebase.setFloat(firebaseData, ™/suhu™, suhu);
Firebase.setFloat(firebaseData, "/kelembapan", kelembapan);
Firebase.setFloat(firebaseData, "/kebisingan", kebkisingan);

Gambar 4.11 Listing Code Pengiriman Data Ke Firebase

Tahap keempat mengirimkan data hasil pengukuran suhu, kelembapan, dan
kebisingan ke layanan cksternal yakni firebase dan spread sheet. Fungsi
firebaseData memerlukan tiga parameter yakni objek, lokasi, dan nilai. Objek
digunakan dari firebase data digunakan untuk berkomunikasi dengan firebase. Path
menunjukkan lokasi penyimpanan data dalam firebase. Value merupakan nilai yang
disimpan. Pada penelitian ini, Fungsi send firebase ()akan mengirimkan
nilai yang disimpan yakni suhu, kelembapan, dan tingkat kebisingan ke Firebase

Realtime Database dalam bentuk format float.

GD https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com

1!tps‘_- /kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com/

kebisingan: 50
kelembapan: 67

suhu: 30

Gambar 4.12 Contoh Tampilan Data Di Firebase

Pada gambar 4.8 menampilkan contoh hasil perolehan data yang dikirimkan
ke firebase. Pada pengukuran, terlihat kandang dalam kondisi ideal dengan suhu
kandang sebesar 30°C, kelembapan 67%, dan tingkat kebisingan 50 dB. Setelah
dikirimkan ke firebase data juga dikirimkan ke spread sheet.
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Fungsi send spreedsheet () bertugas mengirimkan data-data
pengukuran ke google spread sheet melalui Google Apps Scripts. Data dikirim
menggunakan HTTP Get request yang berisikan informasi mengenai parameter

suhu, kelembapan, dan tingkat kebisingan kandang burung puyuh.

void send_spreedsheet() { //kirim ke spreed
if ((millis() - lastTime) > timerDelay) {
i1f (!client.connect (host, httpsPort)) {
Serial.println("connection failed");
return;

1

String url = "/macros/s/" + GAS_ID + "/exec?suhu=" +
String (suhu) + "&kelembapan=" + String(kelembapan) + "&adb=" +
String (kebisingan);

client.print (String ("GET ") + url + " HTTE/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" + "User-Agent:
BuildFailureDetectorESP8266\r\n" + "Connection:
clese\r\n\r\n");

lastTime = millis();

Gambar 4.13 Listing Code Pengiriman Data Ke Google Spread Sheet

Pengiriman data ke google spread sheet diawali dengan fungsi if
((millis() - lastTime) > timerDelay) dimana data dikirim ke
google spreadsheet jika interval wkatu yang ditentukan telah tercapai. Fungsi if
(!client.connect (host, httpsPort)) mengkoneksikan HTTPS ke
server tujuan. Jika konekasi gagal, maka pesan “connection failed” muncul
ke serial monitor dan fungsi berhenti.

Jika koneksi berhasil, dibuat URL untuk reguest HTTP Get. URL ini
digunakan untuk mengakses Google App Script yang telah disiapkan sebelumnya.
GAS ID merupakan ID script yang telah dibuat di google app script. Fungsi
client.print digunakan oleh mikrokontroler ESP8266 untuk mengirimkan data
pengukuran ke Apps Script. Google Apps Script berfungsi sebagai penerima data
dan dipublikasikan sebagai Web App dengan ID yang unik. Web App menerima
parameter pengukuran melalui query string dan disimpan ke dalam google spread

sheet.
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4.2.5 Mengontrol Logika Berdasarkan Data

Tahap kelima yaitu mengontrol logika LED indikator dan relay dengan data.
Pada tahap ini, LED indikator dan relay lampu dikontrol berdasarkan kondisi
terukur oleh sensor. Jika suhu, kelembapan dan kebisingan berada dalam rentang

tertentu, lampu dinyalakan dan LED indikator akan berubah warna merah.

if (suhu > 30.0 && kelembapan >= 30.0 && kelembapan <= 80.0 &&

kebisingan <= 80) {
digitalWrite (_merah, HIGH); //Aktif low
digitalWrite( hijau, LOW);
digitalWrite(_biru, HIGH);
digitalWrite (relay lampu, HIGH):;

} else {

digitalWrite( merah, LOW); //Aktif low
digitalWrite( hijau, HIGH);
digitalWrite (_biru, HIGH);
digitalWrite (relay_lampu, LOW);

Gambar 4.14 Listing Code Logika Kontrol LED dan Relay

Listing code diatas tergolong bagian struktur kondisional yang mengatur
status LED indikator dan relay berdasarkan variabel suhu, kelembapan, dan
kebisingan. Jika terdapat kondisi tertentu terpenuhi, maka LED dan relay diatur ke
status yang diinginkan. Demikian sebaliknya, jika tidak maka diatur ke status
lainnya.

Fungsi if (suhu > 30.0 && kelembapan >= 30.0 &&
kelembapan <= 80.0 && kebisingan <= 80) berfungsi sebagai
parameter ideal kondisi kandang burung puyuh yang diinginkan yakni suhu
kandang tidak lebih dari 30°C, kelembapan 30% s.d. 80% dan kebisingan kurang
dari 80dB. Jika kandang dalam kondisi ideal di mana suhu tidak terlalu tinggi,
kelembapan dalam rentang aman, dan tingkat kebisingan tidak tinggi maka LED
merah dan biru akan menyala, LED hijau dimatikan, relay lampu diaktifkan
sehingga lampu menyala.

Sebaliknya, jika kondisi kandang tidak memenuhi kategori optimal maka
LED hijau akan menyala, sementara LED merah dimatikan, relay dan lampu akan

dimatikan. Penggunaan LED terdiri dari warna merah, biru, dan hijau di mana

40 Universitas Sultan Ageng Tirtayasa




warna LED yang berbeda digunakan sebagai status indikator kandang. LED merah
menunjukkan kondisi kandang tidak ideal seperti suhu dan tingkat kebisingan
kandang terlalu tinggi. LED hijau menunjukkan kondisi normal bahkan lebih baik.
LED biru berfungsi sebagai indikasi tambahan seperti sistem aktif atau kandang

dalam mode tertentu.

4.2.6 Fungsi Loop Utama

Tahap terakhir yaitu merancang struktur dari fungsi /oop utama di mana
bagian terpenting yang terus berjalan selama perangkat menyala. Dalam fungsi ini
tampilan LCD terus diperbarui dengan data terbaru, dilakukan pembacaan data oleh
sensor, pengiriman data ke firebase dan google sheets, dan mengontrol perangkat

keras (LED dan relay) yang dilakukan berdasarkan data sensor.

void loop() {

update display(); //Update tampilan led realtime

kelembapan = dht.readHumidity();

suhu = dht.readTemperature();

baca_kebisingan();

if (isnan(kelembapan) || isnan (suhu)) {
Serial.println (F("Gagal Baca Data DHT sensor!"));
return;
digitalWrite (_merah, HIGH); //Aktif low
digitalWrite( hijau, HIGH);
digitalWrite(_biru, HIGH);

}

if (suhu > 30.0 && kelembapan >= 30.0 && kelembapan <= 80.0

&& kebisingan <= 80) {

digitalWrite(_merah, HIGH); //Aktif low
digitalWrite(_hijau, LOW);
digitalWrite( biru, HIGH);
digitalWrite (relay lampu, HIGH):;

} else {
digitalWrite( merah, LOW); //Aktif low
digitalWrite(_hijau, HIGH);
digitalWrite(_biru, HIGH);
digitalWrite(relay lampu, LOW);

}

server.handleClient (); send firebase(); send spreedsheet();

Gambar 4.15 Listing Code Fungsi Loop Utama
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Di dalam loop () data suhu, kelembapan, dan kebisingan dibaca secara
periodik. Jika data sensor valid, maka status lampu dan LED disesuaikan
berdasarkan kondisi suhu, kelembapan, dan kebisingan. Jika suhu lebih dari 30°C,
kelembapan sebesar 30% s.d. 50% dan tingkat kebisingan kurang dari 80dB, maka
lampu akan menyala. Demikian sebaliknya, ketika kondisi kandang optimal lampu

akan dimatikan. Selanjutnya, data dikirimkan ke firebase dan google spreadsheet.

Fungsi update display();: memperbarui tampilan LCD guna
menampilkan informasi suhu dan kelembapan terbaru. Pembaruan informasi
memberikan  feedback  visual  kepada  wuser. kelembapan =
dht.readHumidity () ; dan suhu=dht.readTemperature () ;
membaca data kelembapan dan sensor suhu pada sensor DHT22. Kelembapan
dibaca kembali dengan satuan persentase (%) dan suhu dibaca dalam satuan °C.
Setelah parameter suhu dan kelembapan, dilakukan pengukuran tingkat kebisingan
menggunakan sensor mikrofon yang terhubung ke pin analog. Sensor mengukur
amplitudo suara di lingkungan sekitar kandang.

Seluruh listing code ini mengimplementasikan sistem monitoring kondisi
kandang burung puyuh menggunakan sensor suhu, kelembapan, dan kebisingan.
Data yang ditampilkan LCD dan dikirimkan ke firebase dan google spread sheet
bertujuan untuk melakukan monitoring jarak jauh. Logika dalam sistem akan
mengaktifkan lampu dan relay berdasarkan kondisi realtime suhu, kelembapan, dan

kebisingan yang terdeteksi ketika dilakukan pengukuran.
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43  Analisis Hasil Kalibrasi Alat

Dalam sub bab 4.2 telah dijelaskan bahwa data monitoring diperoleh sensor
lalu dikirim ke firebase oleh mikrokontrolerESP8266. Untuk menjamin keakuratan
data dilakukan pengujian sistem kalibrasi sensor DHT22 dan Max4466. Kalibrasi
didefinisikan sebagai proses verifikasi keakuratan alat ukur sesuai dengan
rancangannya. Kalibrasi bertujuan untuk mengetahui perbedaan nilai dari
pembacaan alat dengan membandingkan nilai standar schingga menjamin
perolehan data yang valid [43]. Pada penelitian ini kalibrasi dilakukan terhadap
sensor DHT22 dan sensor Max4466.

4.3.1 Analisis Kalibrasi Sensor DHT22

Kalibrasi pertama kali dilakukan terhadap sensor DHT22. Berikut tampilan
tabel 4.1 menunjukkan perolehan data pengukuran suhu dan kelembapan.

Tabel 4.1 Kalibrasi Sensor DHT22

Suhu Kelembapan
No | Pengukuran | DHT22 | Termometer | DHT 22 | Higrometer
) X ) (0.4]
1. | Pertama 28,70 29,45 72 75
2. | Kedua 29,30 30,50 74 70
Nilai Error 3,24% 4,86%

Data di atas menunjukkan perolehan data sensor DHT22 dan alat ukur digital
serta kalibrasi setelah dilakukan dua kali pengukuran. Perhitungan kalibrasi sensor
DHT22 menggunakan persamaan 2.1 lalu hasil perhitungan dinyakan dalam bentuk
persen. Tahapan perhitungan nilai error sensor DHT22 selengkapnya dapat dilihat
pada lampiran D.

Berdasarkan data tabel 4.1 terlihat nilai error suhu sebesar 3.24% dan
kelembapan 4,86%. Besaran error berperan penting terhadap proses pengukuran
dan dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti posisi pengukuran, suhu dan keadaan
lingkungan, hingga tingkat keakuratan alat ukur pembanding yang digunakan
ketika kalibrasi.
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4.3.2  Analisis Kalibrasi Sensor Maxd4466

Kalibrasi kedua dilakukan terhadap sensor Max4466 yang mendeteksi tingkat

kebisingan di sekitar kandang. Perolehan data tingkat kebisingan kandang burung

puyuh ditampilkan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Kalibrasi Sensor Max4466

No | Percobaan ‘Waktu Data Data Nilai Presentase
Pengukuran | Sensor Aplikasi Error Error (%)
1.| Pertama 16.36.15 44,00 44,20 0,2 045
2.| Kedua 16.36.29 46,00 47,00 1,0 2,12
3. Ketiga 16.36.51 42,00 41,80 0,2 0,47
Rata-Rata Nilai Error 047 1,0

Kalibrasi dilakukan dengan membandingkan data hasil pengukuran sensor

Max4466 menggunakan aplikasi pengukur kebisingan (Sound Meter). Metode ini

digunakan karena harga perangkat asli untuk kalibrasi sensor Max4466 cukup

mahal sehingga penulis memilih metode kalibrasi yang lebih terjangkau.

Tabel 4.2 menampilkan hasil kalibrasi yang dilakukan sebanyak tiga kali

dengan perolehan data yang berbeda perhitungan data kalibrasi sensor Max4466

menggunakan metode absolute error, percentage relative error, mean absolute

error yang dinyatakan dalam persamaan 2.1, 2.2, dan 2.3. Dari perolehan nilai

absolute error dan relative error yang tidak lebih dari 5% dapat disimpulkan bahwa

proses pengukuran dan kalibrasi sudah berjalan dengan baik dan data pengukuran

bersifat akurat.
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4.4  Analisis Hasil Data

Setelah menentukan lokasi ideal serta melakukan kalibrasi sensor DHT22 dan
Max4466 selanjutnya dilakukan pengukuran langsung terhadap kondisi kandang
burung puyuh dengan waktu berbeda yakni pagi hari, siang hari, sore hari, dan
malam hari.

Parameter penelitian berfokus kepada suhu, kelembapan, dan kebisingan
kandang. Setiap parameter diamati secara berkala dengan rentang waktu bertujuan
untuk memperoleh data yang akurat menggambarkan kondisi kandang. Berikut ini

data-data yang diperoleh selama proses penelitian.

4.4.1 Analisis Hasil Pengujian Pagi Hari

Pengujian pertama dilakukan pagi hari mulai pukul 06.03 s.d. 10.05. Diawali
dengan menghidupkan alat dan koneksikan ke jaringan internet. Setelah itu, sensor
DHT?22 dan sensor Max4466 mengukur suhu, kelembapan, dan tingkat kebisingan
kandang. Backend mengolah data menggunakan JavaScript lalu menghubungkan
firebase dengan fironted. Terakhir data monitoring ditampilkan pada halaman
website (frontend) secara realtime Berikut tabel 4.3 menunjukkan perolehan data

pada pagi hari:

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Kandang Pagi Hari

No | Tanggal | Waktu | Suhu | Kelembapan | Kebisingan | Relay | LED
0 (%) (dB)

1 | 12-7-25 | 6:03:00 | 24,30 73,10 41,00 Mati | Hijau

2| 12-7-25 | 7:09:40 | 24,50 72,00 44,80 Mati | Hijau

3 | 12-7-25 | 8:00:10 | 25,00 72,10 45,00 Mati | Hijau

4 | 12-7-25 | 9:03:00 | 26,00 73,00 43,20 Mati | Hijau

5 | 12-7-25 | 10:05:00 | 27,10 72,00 44,00 Mati | Hijau

Tabel 4.3 di atas menunjukkan hasil pengukuran kandang pagi hari. Tampak
seluruh parameter pengukuran dalam kondisi ideal. Kondisi kandang pada pagi hari

ditampilkan pada gambar 4.17 di bawah ini.
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Gambar 4.16 Grafik Kondisi Kandang Pagi Hari

Berdasarkan tabel 4.3 dan gambar 4.16 terlihat kondisi kandang pada pagi
hari cukup baik. Seluruh parameter pengukuran baik suhu, kelembapan, dan tingkat
kebisingan dalam kondisi ideal. Suhu kandang relatif stabil dikarenakan suhu udara
pagi hari tidak terlalu panas. Tingkat kelembapan kandang burung pada pagi hari
cukup beragam mulai dari 73,10%, 72%, 72,10%, 73% dan 72%. Perbedaan tingkat
kelembapan udara disebabkan oleh berbagai faktor cksternal seperti kecepatan
angin yang bertiup setiap jam. Sampel visualisasi pengukuran pagi hari pada
website dan firebase dapat dilihat pada lampiran B.

Parameter pengukuran ketiga adalah tingkat kebisingan kandang. Kebisingan
kandang menjadi indikator terhadap tingkat kebisingan yang ada baik di sekitar atau
di dalam kandang. Tingkat kebisingan sangat mempengaruhi produktivitas burung
puvuh. Kandang dikatakan ideal jika tingkat kebisingan tidak lebih dari 70dB. Hal
ini disebabkan burung puyuh tidak mampu hidup dengan kondisi lingkungan bising.
Ketika kebisingan lingkungan lebih dari 70dB membuat burung puyuh menjadi
stres dan tidak bertelur sehingga tingkat produktivitas menurun.

Penggunaan relay penelitian ini berfungsi untuk menghidupkan lampu pijar
pada kandang. Kandang dikatakan ideal jika suhu berada pada 24-30°C. Ketika suhu

kandang kurang dari pada 24°C maka relay secara otomatis menyalakan lampu pijar.
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Ketika menyala, lampu pijar akan menghasilkan panas untuk menghangatkan
kondisi kandang dan LED ON.

Demikian sebaliknya jika suhu kandang melebihi kondisi ideal, maka relay
akan mematikan lampu pijar agar suhu di kandang tidak semakin tinggi. Suhu tinggi
dapat membuat burung merasa gelisah dan dapat menurunkan produktivitas burung
puvuh. Saat itu, relay dalam kondisi OFF dan LED ON. Jika kandang dalam rentang
kondisi ideal maka relay secara otomatis mematikan lampu pijar. Kondisi relay dan
LED OFF.

Penggunaan LED bertujuan hanya sebagai sarana notifikasi atau indikator
suhu dan lampu pijar pada kandang. Saat suhu kandang berada di bawah batas relay
ON dan saat suhu di atas kondisi ideal relay OFF maka LED ON (berwarna merah)
dan LED OFF (berwarna hijau) saat kandang dalam kondisi ideal.

4.4.2  Analisis Hasil Pengujian Siang Hari

Setelah berhasil memperoleh data di pagi hari, penelitian tetap dilanjutkan di
siang hari mulai pukul 11:02 s.d. 15:00. Berikut data pengujian siang hari:
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kandang Siang Hari

No | Tanggal | Waktu | Suhu | Kelembapan | Kebisingan | Relay | LED
O (%) (dB)

1 | 12-7-25 | 11:02:40 | 29,00 70,00 45,65 Mati | Hijau

2 | 12-7-25 | 12:05:30 | 30,70 69,00 49,00 Mati | Merah

3 | 12-7-25 | 13:02:20 | 31,00 67,00 54,36 Mati | Merah

4 | 12-7-25 | 14:05:00 | 31,20 68,20 54,10 Mati | Merah

5 | 12-7-25 | 15:00:03 | 29,80 66,00 54,00 Mati | Hijau

Tabel 4.4 di atas menunjukkan hasil pengukuran kandang di siang hari. Data
pengujian pada siang hari berbeda dengan data di pagi hari. Visualisasi data tabel
4.4 dapat dilihat pada gambar 4.18 dibawah ini.
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Gambar 4.17 Grafik Kondisi Kandang Siang Hari

Berdasarkan tabel 4.4 dan gambar 4.17 terlihat suhu dan tingkat kebisingan
kandang cenderung mengalami kenaikan. Kenaikan suhu kandang pada siang hari
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti perbedaan intensitas cahaya matahari,
adanya akumulasi panas di permukaan bumi, hingga radiasi matahari terhadap bumi
paling tinggi dikarenakan matahari berada tepat di tengah bumi [44].

Pada siang hari, suhu kandang mencapai 31,20°C sehingga lampu LED
berwarna merah. LED berwarna merah menandakan parameter pengukuran berada
diluar kondisi ideal. Kenaikan suhu kandang menimbulkan reaksi yakni burung
puyuh menjadi gelisah. Oleh karena itu, hal ini penting diperhatikan peternak
supaya kondisi kandang tetap stabil.

Bertolak belakang dengan suhu, kelembapan udara cenderung mengalami
penurunan. Kenaikan suhu akan mempercepat penguapan dari permukaan bumi,
dan tingkat kelembapan relatif menurun sehingga udara yang menguap akan terasa
lebih kering. Hal ini membuat kelembapan udara siang hari akan lebih rendah
dibandingkan pagi hari. Sedangkan tingkat kebisingan siang hari lebih tinggi
dibandingkan dengan pagi hari disebabkan oleh tingginya aktivitas masyarakat
yang dapat menimbulkan polusi suara dari luar kandang. Sampel visualisasi

pengukuran siang hari pada website dan firebase dapat dilihat pada lampiran B.
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4.43 Analisis Hasil Pengujian Sore Hari

Penelitian sore hari dilakukan mulai pukul 16:04 s.d. 19:05. Berikut tabel 4.5

menampilkan data pengujian sore hari:

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sore Hari

No | Tanggal | Waktu | Subhu | Kelembapan | Kebisingan | Relay | LED
(WY (%)

1 | 12-7-25 | 16:04:11 | 29,30 67,50 53,70 Mati | Hijau

2 | 12-7-25 | 17:00:10 | 27,00 72,00 49,00 Mati | Hijau

3 | 12-7-25 | 18:00:00 | 27,20 70,00 49,53 Mati | Hijau

4 | 12-7-25 | 19:05:00 | 26,40 72,10 49,00 Mati | Hijau

Tabel 4.5 menunjukkan kondisi kandang sore hari berbeda dengan siang hari.

Pada sore hari suhu kandang menurun sehingga seluruh parameter kembali dalam

batas ideal. Hal ini membuat LED kembali berwarna hijau. Kondisi kandang sore

hari digambarkan pada gambar 4.18 berikut.
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Gambar 4.18 Grafik Kondisi Kandang Sore Hari

Berdasarkan tabel 4.5 dan gambar 4.18 terlihat suhu dan tingkat kebisingan

kandang burung puyuh menurun sedangkan kelembapan udara kandang burung

meningkat. Penurunan suhu kandang dikarenakan intensitas penyinaran matahari

sore tidak seperti siang hari. Hal ini berbanding lurus dengan adanya pergeseran

matahari ke arah barat sehingga tidak lagi berada pada posisi zenith. Namun,
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penurunan suhu berdampak terbalik dengan kelembapan udara. Saat suhu kandang
menurun, maka kelembapan relatif akan semakin meningkat sehingga kelembapan
udara dikandang mengalami kenaikan.

Kebisingan kandang mengalami kenaikan disebabkan oleh adanya perubahan
perilaku burung. Penurunan intensitas cahaya matahari saat sore hari membuat
burung puyuh merasa gelisah. Respons yang ditampilkan oleh burung puyuh
gelisah ditandai dengan mengeluarkan desiran dan lebih aktif bergerak. Selain
gelisah, burung puyuh juga akan bersuara ketika mencari tempat yang lebih nyaman
untuk tidur. Secara umum, peningkatan kebisingan kandang menunjukkan respons
alami burung puyuh terhadap kombinasi perubahan lingkungan seperti penurunan
intensitas cahaya matahari dan perubahan ritme harian. Sampel visualisasi data

pengukuran sore hari pada website dan firebase dapat dilihat pada lampiran B.
4.44 Analisis Hasil Pengujian Malam Hari

Penelitian pada malam hari dilakukan mulai pukul 20:03 s.d. 00:01. Berikut

tabel 4.6 menampilkan data pengujian malam hari:

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Malam Hari

No | Tanggal | Waktu | Suhu | Kelembapan | Kebisingan | Relay | LED
(Y] (%)

1 | 12-7-25 | 20:03:30 | 26,00 73,40 48,50 Mati | Hijau

2 | 12-7-25 | 21:08:13 | 26,00 74,00 47,00 Mati | Hijau

3 | 12-7-25 | 22:00:10 | 25,00 79,00 44,00 Mati | Hijau

4 | 12-7-25 | 23:00:00 | 24,00 79,50 41,00 Mati | Hijau

5 | 13-7-25 | 00:01:00 | 24,00 80,00 38,00 Mati | Hijau

Tabel 4.6 menampilkan hasil pengujian pada malam hari. Suhu kandang
cenderung stabil, tingkat kebisingan menurun, dan tingkat kelembapan kandang
meningkat. Walaupun demikian, kandang masih dalam kondisi batas normal
sehingga LED tetap berwarna hijau. Berikut tampilan gambar 4.20 menunjukkan

kondisi malam hari.
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Gambar 4.19 Grafik Kondisi Kandang Malam Hari

Gambar 4.19 menunjukkan suhu di malam hari cenderung stabil dan lebih
rendah dibandingkan suhu kandang di sore hari. Penurunan suhu ini disebabkan
oleh berbagai faktor seperti kurangnya tutupan awan pada malam hari
menyebabkan radiasi panas dari permukaan bumi terpancar ke atmosfer tanpa
hambatan sehingga terjadi penurunan suhu yang cukup signifikan. Selain itu, angin
tenang malam hari akan menghambat udara sehingga udara dingin terperangkap di
permukaan bumi [45].

Kebisingan kandang malam hari mengalami penurunan dibandingkan sore
hari. Tidak ada aktivitas yang dilakukan sehingga kondisi lingkungan sekitar
kandang menjadi hening, keterbatasan penglihatan burung puyuh, dan malam hari
menjadi waktu untuk tidur menjadi faktor pendukung penurunan kebisingan pada
kandang burung puyuh. Sampel visualisasi pengukuran malam hari pada website

dan firebase dapat dilihat pada lampiran B.
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4.4.5 Analisis Hasil Pengujian Dini Hari
Penelitian terakhir dilakukan dini hari mulai pukul 01:00 s.d. 05:03. Berikut

tabel 4.7 menunjukkan data pengujian dini hari:

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Dini Hari

1 | 13-7-25 | 01:00:25 | 24,30 84,00 36,00 Mati | Hijau
2 | 13725 | 02:00:00 | 24,00 83,00 37,00 Mati | Hijau
3 | 13725 | 03:00:03 | 24,00 80,60 37,20 Mati | Hijau
4 | 13-7-25 | 04:00:00 | 24,00 79,00 36,15 Mati | Hijau
5 | 13-7-25 | 05:03:11 | 24,00 73,00 39.23 Mati | Hijau

Tabel 4.7 menunjukkan hasil pengukuran suhu pada dini hari memiliki nilai
terendah dibandingkan pengukuran pagi hari, siang hari, sore hari, dan malam hari.

Data tabel 4.7 ditampilkan pada gambar 4.21 berikut ini.

Kondisi Dini Hari Kandang Burung Puyuh
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w=@==Suhu  ==@==Kelembapan (%) ==@==Kebisingan (dB)

Gambar 4. 20 Grafik Kondisi Kandang Burung Dini Hari
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Pengukuran pada pukul 01:00 menunjukkan suhu sebesar 24.00°C dengan
kelembapan udara 82.50%. Suhu rendah menjadikan tingkat kelembapan udara dini
hari meningkat. Hal ini telah dibahas pada ulasan data sebelumnya bahwa suhu

yang rendah akan menghambat udara sehingga kelembapan udara meningkat.

Data kebisingan pada dini hari cukup beragam mulai 37,39 dB, 42,33 dB,
40,45 dB, 42,18 dB, 44,83 dB. Bila dibandingkan dengan kebisingan malam hari,
kondisi kandang dini hari cenderung lebih rendah and berubah-ubah. Perubahan
kondisi ini didukung oleh berbagai faktor seperti penurunan suhu dan kenaikan
tingkat kelembapan kandang sehingga burung puyuh merasa kurang nyaman, dan
adanya perubahan aktivitas burung yang mulai beradaptasi terhadap perubahan

waktu dini hari menuju pagi hari.

Berdasarkan perolehan data di atas dapat disimpulkan bahwa kondisi suhu,
kelembapan, dan tingkat kebisingan kandang dalam setiap waktu pengukuran
berbeda-beda. Perolehan data tersebut ditampilkan secara realfime pada website dan

firebase. Visualiasi data pada website dan firebase dapat dilihat pada lampiran B.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perolehan data selama kegiatan penelitian mengenai sistem
monitoring dan kontrol kandang burung puyuh dapat disimpulkan bahwa:

I. Implementasi sistem monitoring otomatis menunjukkan pada siang hari
parameter pengukuran mengalami kenaikan yang cukup signifikan, suhu
mencapai 32,50°C, kelembapan 70,80% dan tingkat kebisingan scbesar
65,89 dB.

2. Visualisasi hasil diberikan dalam bentuk grafik dalam setiap waktu
monitoring. Tampak perubahan grafik yang berbeda-beda dalam pagi hari,
siang hari, sore hari, malam hari, dan dini hari.

3. Sensor DHT22 dan Max4466 terbukti akurat dalam monitoring kandang.
Hal ini terlihat dari hasil kalibrasi yang menampilkan nilai error sensor
DHT22 sebesar 3,24% dan 4,86% serta error Max4466 sebesar 1%. Nilai
error pada setiap sensor berada dibawah ambang batas sehingga dapat

dinyatakan data yang diperoleh akurat.

52 Saran

Beberapa masukan mengenai penelitian ini antara lain:
1. Penambahan sensor pengamatan sehingga perolehan data semakin akurat.
2. Peningkatan variabel pengukuran schingga kualitas dan produktivitas burung

puyuh semakin meningkat.
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LAMPIRAN B
TAMPILAN FIREBASE DAN WEBSITE
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GD hittps:/kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com

l https ://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb. firebaseic.com/

kebisingan: 46.83765

kelembapan: 80

suhu: 31

Suhu Kelembapan Kebisingan
31°C 80% 47.39822 4B

Tampilan Website dan Firebase Tanggal 12 Juli 2025
Pagi Hari (06:03:00)
G https:/kandangpuyuh-4a179-default-ridb.firebaseio.com

https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb. firebaseio.com/
kebisingan: 41.04
kelembapan: 73.105
suhu:| 24.3




P e ]

Suhu Kelembapan Kebisingan

2430°C 7310 % 41,00dB

Siang Hari (12:05:30)

@ https//kandangpuyuh-4a179-default-ridb. firebaseio.com

https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com/
kebisingan: 49
kelembapan: 69

suhu:| 307

M g g e

Kelembapan Kebisingan

69 % 49,00 dB
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Sore Hari (17:00:10)

@ httpsi/fkandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com

https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb. firebaseio.com/
kebisingan: 49
kelembapan: 72

suhu:| 27

LE W R PO RGeS

Suhu Kelembapan Kebisingan
27,00°C 2% 49,00 dB

Malam Hari (23:00:00)

@ hitps;/kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com

https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb. firebaseio.com/
kebisingan: 41
kelembapan: 79.5

suhu:| 24




s g g g ey

Suhu Kelembapan Kebisingan

24,00°C 79,50 % 41,00dB

Dini Hari (02:00:00)

GO https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com

https://kandangpuyuh-4a179-default-rtdb.firebaseio.com/
kebisingan:| 37.01
kelembapan:| 83

suhu: | 24

4 m g g

Suhu Kelembapan Kebisingan
24,00°C 83,00 % 37,00dB

B-5
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PEROLEHAN DATA
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Data Pengukuran Tanggal 12 Juli 2025

No | Tanggal | Waktu Suhu | Kelembapan | Kebisingan | Relay | LED
(C) (%) (dB)
1 12-7-25 | 6:03:00 24,30 73,10 41,00 Mati Hijau
2| 12-7-25 | 7:09:40 24,50 72,00 44,80 Mati Hijau
3| 12-7-25 | 8:00:10 25,00 72,10 45,00 Mati Hijau
4 | 12-7-25 | 9:03:00 26,00 73,00 43,20 Mati Hijau
5 | 12-7-25 | 10:05:00 27,10 72,00 44,00 Mati Hijau
6 | 12-7-25 | 11:02:40 29,00 70,00 45,65 Mati Hijau
7 | 12-7-25 | 12:05:30 30,70 69,00 49,00 Mati Merah
8 | 12-7-25 | 13:02:20 31,00 67,00 54,36 Mati Merah
9 | 12-7-25 | 14:05:00 31,20 68,20 54,10 Mati Merah
10 | 12-7-25 | 15:00:03 29,80 66,00 54,00 Mati Hijau
11 | 12-7-25 | 16:04:11 29,30 67,50 53,7 Mati Hijau
12 | 12-7-25 | 17:00:10 27,00 72,00 57,35 Mati Hijau
13 | 12-7-25 | 18:00:00 27,20 70,00 58,1 Mati Hijau
14 | 12-7-25 | 19:05:00 26,40 72,10 51,28 Mati Hijau
15 | 12-7-25 | 20:03:30 26,00 73,40 48,50 Mati Hijau
16 | 12-7-25 | 21:08:13 26,00 74,00 47,00 Mati Hijau
17 | 12-7-25 | 22:00:10 25,00 79,00 44,00 Mati Hijau
18 | 12-7-25 | 23:00:00 24,00 79,50 41,00 Mati Hijau
19 | 13-7-25 | 00:01:00 24,00 80,00 38,00 Mati Hijau
20 | 13-7-25 | 01:00:25 24,30 84,00 36,00 Mati Hijau
21 | 13-7-25 | 02:00:00 24,00 83,00 37,00 Mati Hijau
22 | 13-7-25 | 03:00:03 24,00 80,60 37,20 Mati Hijau
23 | 13-7-25 | 04:00:00 24,00 79,00 36,15 Mati Hijau
23 | 13-7-25 | 05:03:11 24,00 73,00 39,23 Mati Hijau
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LAMPIRAN D
PERHITUNGAN KALIBRASI




KALIBRASI SUHU

Data Termometer (Referensi): X

Data Sensor DHT22 (Sensor atau Hasil) : Y

Y-X
Persamaan: % error = % X 100%

Pengukuran Pertama:
v =X

% error = X 100%

|28,70 — 29,45|
29,45

% error = 2,55%

% error = % 100%

Rata-Rata Error:

2,55% + 3,93%

3 = 3,24%

KALIBRASI KELEMBAPAN

Y-x
Persamaan: % error = % X 100%

Pengukuran Pertama:

—X|

Y
% error = ! X 100%

Y% error = ! X 100%

Y —X|
X
Y error = 4%

Rata-Rata Error:
4% +5,71%

3 = 4,86%

Pengukuran Kedua:

¥ —X|
% error = x 100%
o _ 129,30 —30,50| < 100%
b error = 30,50 (]
% error = 3,93 %
Pengukuran Kedua:
¥ —X|
% error = X x 100%

|74 — 70]
% error = 0 x 100%

% error =571%




Menghitung Nilai Error Sensor Max4466

Data Sensor : X

Data Aplikasi : Y

Nilai Error : % error:
Y = X| ¥ —X|
X 100%
Percobaan Pertama Percobaan Kedua
Error = |Y — X| Error = |Y — X|
Error =144 —442|=0,2 Error =46 —47] =10
% error: % error:
¥ —X| ¥ —X|
= x 100% = x 100%
=——x 100% = 0,45% - % 100% = 2,13%
T 3420 0T T 47,00 bR
Percobaan Ketiga Rata-Rata Nilai Error:
Error =|Y = X|
Error = |42 —41,80| = 0,20 Rata-Rata Error Absolut:
0,20+ 140,20
T =047
% error:
¥ —X|
==X 100% Rata-Rata %error:
, 0,45% + 2,13% + 1,20% 1,02%
= — 0 = 0, =1,
41,80X 100% = 0,48% 3 o
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LISTING CODE

// Konfigurasi Firebase

#define FIREBASE HOST "https://kandangpuyuh-4al79-
default-rtdb.firebaseio.com/"™ // Ganti dengan URL
database Firebase Anda

#define FIREBASE AUTH
"ATzaSyDIxyKEngAvivSFk53D700adZhrMgpFDRIOE"

// Ganti dengan Authentication Key Firebase Anda

#include "DHT.h"

DHT dht (D3, DHT22);

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseESP8266.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
ESPB266WebServer server (80);
#include <WiFiManager.h>
#include <WiFiClientSecure.h>
#include <LCD_I2C.h>

LCD_I2C 1lcd(0x27, 16, 2); // Default address of most
PCF8574 modules

const char* host = "script.google.com";

const int httpsPort = 443;

WiFiClientSecure client;

String GAS_ID =
"AKfycbxWU1520DOBANBNLzcpbYULIJ30WvgYRxnxgMaDeTYS6miyGk-
sn57XpTckJWIBZ_6w"; //--> spreads

FirebaseData firebaseData; // Objek Firebase

uint8 t merah = D6;
uint8 t hijau = D7;
uint8 t biru = D5;

int relay lampu = DO;

E-2




const int micPin = AQ; // Pin analog yang terhubung ke
sensor mikrofon

int sampleWindow = 50; // Jendela waktu sampling dalam
milidetik

unsigned long lastTime = 0;

unsigned long timerDelay = 10*60*1000;

float suhu, kelembapan, kebisingan;

void handleRoot () {
server.send (200, "text/plain", "Hello from
WiFiManagexr!");

}

void connectWiFi () (
WiFiManager wifiManager;
// Start WiFiManager configuration portal
if (!wifiManager.autoConnect {("KANDANG PUYUH")) ({
Serial.println("Failed to connect and hit timeout");
delay (3000);
// Reset and try again, or maybe put it to deep sleep
ESP.reset ()
delay (5000) ;
}
// Route for root
server.on("/", handleRoot):;
// Start server
server.begin();
led.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("TERHUBUNG") ;
delay (1500) ;

led.clear () ;
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void update display() {
led.clear():
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("SUHU : ") ;
led.print (suhu) ;
led.print (™ C");
led.setCursor (0, 1);
lcd.print ("KELEMBAPAN : ");
led.print (kelembapan) ;

led.print (™ %™):

void baca_kebisingan() {

unsigned long startMillis = millis(); // Catat waktu
mulai

unsigned int peakToPeak = 0; // Amplitudo

sinyal puncak-ke-puncak

unsigned int signalMax = 0;

unsigned int signalMin = 1023;

// Ambil sampel selama sampleWindow milidetik
while (millis() - startMillis < sampleWindow) {
int sample = analogRead(micPin);
if (sample < 1024) {
if (sample > signalMax) {

signalMax = sample; // Perbarui sinyal maksimal

if (sample < signalMin) {

signalMin = sample; // Perbarui sinyal minimal

E-4




peakToPeak = signalMax - signalMin; // Hitung
puncak-ke-puncak
double voltage = (peakToPeak * 5.0) / 1024.0; //

Konversi ke voltase

// Perkiraan desibel

kebisingan = 20 * logl0(voltage * 1000); // Skala ke
dB relatif
}

void setup() {
pinMode (_merah, OUTPUT) ;
pinMode (_hijau, OUTPUT);
pinMode (_biru, OUTPUT);
pinMode (relay_lampu, OUTBUT):
Serial.begin(115200);
dht.begin () ;
led.begin() ;
lcd.backlight () ;

lecd.setCursor (3, 0);
led.print ("MONITORING") ;
lecd.setCursor (2, 1):
led.print ("KANDANG PUYUH") ;
delay (2000) ;

led.clear();
lecd.setCursor (0, 0);

led.print ("MENGHUBUNGEAN. ...") ;

connectWiFi () ;
client.setInsecure();

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE AUTH) ;
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void loop() (
update_display(); //Update tampilan lcd realtime
kelembapan = dht.readHumidity();
suhu = dht.readTemperature () ;

baca_kebisingan{();

if (isnan(kelembapan} || isnan(suhu)) {
Serial.println(F("Gagal Baca Data DHT sensor!"));
return;

digitalWrite(_merah, HIGH); //Aktif low
digitalWrite(_hijau, HIGH);
digitalWrite(_biru, HIGH);
}
lecd.setCursor (3, 0);
led.print ("MONITORING") ;
led.setCursor (2, 1);
led.print ("KANDANG PUYUH") ;
delay (2000) ;
lecd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("MENGHUBUNGEAN. .. .");

connectWiFi () ;
client.setInsecure();
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH) ;

}

void loop() {
update_display(); //Update tampilan lcd realtime
kelembapan = dht.readHumidity();
suhu = dht.readTemperature();

baca_kebisingan();

wniAd Toann (Y T
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if (isnan(kelembapan} || isnan(suhu)) {

Serial.println(F("Gagal Baca Data DHT sensor!"));
return;
digitalWrite(_merah, HIGH); //Aktif low
digitalWrite( hijau, HIGH);
digitalWrite(_biru, HIGH);

}

server.handleClient ();

send_firebase();

send_spreedsheet () ;

void send firebase() { //kirim ke firebase
Firebase.setFloat (firebaseData, "/suhu", suhu);
Firebase.setFloat (firebaseData, "/kelembapan",
kelembapan) ;
Firebase.setFloat (firebaseData, "/kebisingan",
kebisingan);

}

void send_spreedsheet () { //kirim ke spreed
if ((millis{) - lastTime) > timerDelay) |
if (!client.connect (host, httpsPort)) {

Serial.println("connection failed"):
return;

}

String url = "/macros/s/" + GAS_ID + "/exec?suhu=" +
String (suhu) + "&kelembapan=" + String(kelembapan) +
"gdb=" + String(kebisingan);

client.print (String ("GET ™) + url + " HTTEB/1l.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" + "User-Agent:
BuildFailureDetectorESP8266\r\n" + "Connection:
close\r\n\r\n") ;

lastTime = millis();:
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