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ABSTRACT

Broiler chicken farming requires a stable environmental condition, particularly in terms
of temperature and humidity, to support optimal growth and prevent thermal stress. To
overcome the limitations of manual temperature regulation, an automatic temperature control
system was designed based on the Proportional Integral Derivative (PID) algorithm using an
Arduino Nano microcontroller. This system utilizes the DHT22 sensor to read temperature and
humidity, while a keypad allows users to input the desired temperature set point. The PID output
signal is used to regulate the power of a PTC heater through an AC Light Dimmer module using
Pulse Width Modulation (PWM). Additionally, two fans serve as a ventilation system: an
exhaust fan to expel hot air and a cooling fan to introduce fresh air. Testing demonstrated that
the system could maintain the cage temperature close to the set point of 34°C with a relative
sensor error of only 0.86%. Four rounds of PID tuning were conducted, resulting in optimal
parameters of Kp = 21.8, Ki = 0.048, and Kd = 3800. These results show that the system offers
more stable and efficient temperature control compared to conventional on-off methods.
Furthermore, the system is designed to operate offline without an internet connection, making

it suitable for implementation in remote farming areas.
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1.PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Ayam broiler adalah istilah untuk
menyebutkan strain ayam hasil budidaya
teknologi yang memiliki karakteristik ekonomis
dengan ciri khas pertumbuhan cepat sebagai
penghasil daging, konversi pakan irit, siap
dipotong pada usia relative muda, serta
menghasilkan kualitas daging berserat lunak.
Dalam pemeliharaan ayam broiler banyak
faktor lingkungan yang memengaruhi salah
satunya kandang. Kandang merupakan tempat
ayam tinggal dan beraktivitas sehingga kandang
yang nyaman sangat berpengaruh terhadap
pencapaian produktivitas yang baik. Ayam
merupakan ternak yang bersifat hemeotermis,
artinya ayam akan selalu berusaha menjaga
suhu tubuhnya tetap konstan, tidak mengikuti
suhu lingkungan. Cara yang dipakai oleh ayam
untuk mengurangi panas tubuh yaitu dengan
radiasi, konduksi, konveksi, dan evaporasi. [1]

Industri  peternakan  ayam  broiler
memainkan peran penting dalam menyediakan
sumber protein bagi masyarakat. Namun, salah
satu tantangan utama dalam industri ini adalah

menjaga kestabilan suhu dan kelembapan dalam
kandang ayam. Suhu yang terlalu tinggi atau
terlalu rendah dapat menyebabkan stres termal
pada ayam, yang berdampak pada penurunan
nafsu makan, pertumbuhan yang terhambat,
bahkan meningkatkan angka kematian. Ayam
broiler membutuhkan suhu yang relatif stabil
dan kondisi pertumbuhan yang memadai untuk
pertumbuhan yang optimal. Suhu ideal untuk
ayam broiler selama periode awal pemeliharaan
ayam dimulai dari DOC (Day Old Chick)
hingga umur 14 hari adalah 30-32°C, bahkan
lebih dari 38°C. Masalah paling umum adalah
tingginya suhu lingkungan dan kandang. [2]
Dalam perancangan sistem ini Arduino
Nano dipilih karena memiliki ukuran yang
ringkas, sehingga cocok digunakan pada sistem
dengan ruang terbatas seperti prototipe kandang
ayam. Arduino Nano memiliki jumlah pin
input-output digital dan analog yang cukup
untuk menghubungkan berbagai komponen,
Mikrokontroler ini juga mendukung pengaturan
sinyal PWM (Pulse Width Modulation) yang
dibutuhkan dalam penerapan algoritma PID.
Kemudahan dalam  pemrograman  serta
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dukungan luas dari komunitas pengguna
Arduino menjadikan Arduino Nano sebagai
pilihan tepat dan efisien dalam pengembangan
sistem otomatisasi sederhana namun andal.

Ketidak  seimbangan  suhu  dapat
mengganggu  metabolisme ayam  dan
menyebabkan berbagai penyakit pernapasan
serta infeksi. Oleh karena itu, diperlukan sistem
otomatis yang dapat menjaga suhu kandang
tetap stabil tanpa intervensi manual yang
berlebihan. Sistem  pengaturan suhu
konvensional masih banyak menggunakan
metode on-off yang kurang responsif dan boros
energi.

Salah satu pendekatan yang lebih efisien
adalah penggunaan kontrol Proportional
Integral Derivative (PID), yang mampu
memberikan pengendalian suhu lebih efektif
dalam menjaga kestabilan suhu dibandingkan
sistem on-off biasa. Sistem PID dapat
mengontrol pemanas heater secara bertahap
berdasarkan nilai error suhu terhadap set point
yang telah ditentukan, sehingga sistem bekerja
lebih optimal.

Dalam penelitian ini, dirancang sebuah
“Rancang Bangun Sistem Pengendalian
Suhu Pada Kandang Anak Ayam
Menggunakan Mikrokontroler Arduino
Nano Berbasis PID”. Sistem ini menggunakan
sensor suhu dan kelembapan yaitu DHT22
untuk membaca kondisi lingkungan dalam

mencakup fitur seperti monitoring jarak
jauh atau notifikasi via web.

3. Sensor yang digunakan untuk membaca
suhu dan kelembapan adalah DHT22.

4. Algoritma yang  digunakan  untuk
pengendalian suhu adalah PID.

5. Sistem tidak menggunakan data historis
sebagai acuan untuk pengambilan
keputusan otomatis, melainkan hanya
merespons nilai set point yang dimasukkan
secara manual oleh pengguna melalui
keypad.

6. Sistem tidak mencakup aspek manajemen
pakan dan kesehatan ayam?

1. PERANCANGAN ALAT
2.1 Perancangan Hardware

Perancangan  hardware  terdiri  dari
beberapa tahap, diantaranya adalah
perancangan diagram blok yang ditunjukkan
pada Gambar 2.1, perancangan skematik yang
ditunjukkan pada Gambar 2.2, dan perancangan
desain 3D alat yang ditunjukkan pada Gambar
2.3.

Power Supply DC

v

kandang ayam, serta dilengkapi dengan Heater
dan Kipas Angin yang dikontrol menggunakan
Pulse Width Modulation (PWM) agar dapat L
bekerja secara efisien. Dengan pendekatan ini,

sistem mampu mengendalikan pemanas heater Keypad _f

ModulAG Light PTC Heater AC
J Dimmer
‘I Modul AC Light Kipas Angin AC
’I Dimmer (pendingin)

1 Modul AC Light Kipas Angin AC
Dimmer (exhaust)

DHT22 |— [

Arduino Nano

dan kipas secara adaptif, menjaga kestabilan ™ : ﬁl
suhu di dalam kandang ayam broiler sehingga - N
diharapkan dapat meningkatkan kenyamanan ' (Froses | (ouput)

dan produktivitas peternak. Gambar 2.1 Diagram Blok
1.2 Batasan Masalah

Dalam penyusunan Tugas Akhir tersebut,
penulis perlu menentukan Batasan-batasan
yang akan dijadikan pedoman dalam
pengembangan dan implementasi sistem agar
lebih terarah dan fokus. Adapun batasan
masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai

exD oo
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1. Sistem hanya digunakan untuk mengontrol - A | ‘ % %%
suhu kandang ayam berbasis @@7@:] A e ‘ 3R]
mikrokontroler arduino nano. o JEJEIETE]

2. Sistem tidak menggunakan konektivitas

internet  (non-IoT),  sehingga  tidak Gambar 2.2 Skematik Diagram
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Gambar 2.3 Desain 3D

Sesuai dengan diagram blok pada Gambar
2.3, terdiri atas beberapa bagian utama, yakni
sumber daya (supply), input, proses, dan output.
Sistem ini memperoleh pasokan energi listrik
dari sumber arus bolak-balik (AC), yang
kemudian dikonversi menjadi arus searah (DC)
melalui sebuah power supply DC agar sesuai
dengan kebutuhan tegangan dari
mikrokontroler dan komponen lainnya.

Pada bagian input, sistem dilengkapi
dengan dua komponen utama, yaitu sensor
DHT22 dan keypad 4x4. Sensor DHT22
digunakan untuk membaca suhu dan
kelembapan lingkungan secara periodik,
sedangkan keypad berfungsi sebagai antarmuka
pengguna untuk memasukkan nilai suhu target
(setpoint) yang diinginkan. Data yang diperoleh
dari kedua komponen input ini kemudian
dikirimkan ke mikrokontroler Arduino Nano.

Arduino Nano sebagai unit pusat
pemrosesan akan mengolah data yang diterima
dengan menjalankan algoritma PID
(Proportional-Integral-Derivative) guna
menghasilkan sinyal kontrol yang sesuai.
Output dari algoritma PID digunakan untuk
mengatur daya pada aktuator, yang
dikendalikan melalui modul AC Light Dimmer.
Selain itu, Arduino Nano juga bertugas
menampilkan informasi suhu, kelembapan, dan
status sistem pada LCD sebagai media
visualisasi bagi pengguna.

Adapun pada bagian output, terdapat tiga
jenis perangkat yang dikontrol secara langsung,
yaitu PTC Heater AC untuk pemanasan, kipas
angin AC sebagai pendingin, dan kipas exhaust
AC untuk sirkulasi udara. Ketiga perangkat
tersebut bekerja secara adaptif mengikuti hasil

perhitungan PID, dengan tujuan menjaga suhu
dan kelembapan kandang tetap stabil sesuai
setpoint. Dengan demikian, seluruh sistem
dapat bekerja secara otomatis, efisien, dan
responsif  terhadap  perubahan  kondisi
lingkungan di dalam kandang ayam.

Setiap 2s: Baca Sensor

2.2 Perancangan Software

Inisialisasi LCD, DHT22, Keypad,
Dimmer AC

Setiap 1s: Hitung PID & Atur
Heater

! Input Setpoint dari Keypad
Setpoint Valid ?
Ya
Simpan Setpoint & Reset PID

! I

Cek Tomobol A/B Keypad

I

Update LCD & Serial

Tampilan Awal Pesan

Sensor PID

o

Gambar 2.4 Flowchart Sistem

Loop Utama / Proses

Pada Gambar 2.4 diperlihatkan flowchart
sistem secara keseluruhan. Sistem diawali
dengan inisialisasi seluruh perangkat keras
utama, yaitu LCD I2C sebagai antarmuka
pengguna, sensor suhu dan kelembapan
DHT22, keypad 4x4 sebagai media input, serta
modul AC Light Dimmer yang berfungsi
sebagai aktuator dalam pengaturan daya
pemanas dan kipas. Setelah proses inisialisasi
selesai, sistem masuk ke tahap input nilai
setpoint suhu dari pengguna melalui keypad.
Sistem kemudian melakukan validasi terhadap
nilai setpoint yang dimasukkan. Apabila nilai
tersebut berada di luar batas minimum atau
maksimum yang ditentukan, maka input
dianggap tidak valid dan sistem akan
menampilkan pesan kesalahan pada layar LCD
serta meminta pengguna untuk mengulangi
proses input. Sebaliknya, jika nilai setpoint
dinyatakan valid, maka sistem akan menyimpan
nilai tersebut, mereset parameter kendali PID
(seperti nilai integral dan error sebelumnya),
dan menampilkan pesan awal bahwa sistem siap
untuk memulai proses pengendalian.

Pada tahap selanjutnya, sistem memasuki
bagian utama dari program yang berjalan secara
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berulang (looping). Pada bagian ini, sistem Grafik Suhu

secara terus-menerus melakukan pemantauan
terhadap input dari keypad, khususnya tombol
A dan B. Tombol A berfungsi untuk masuk
kembali ke mode pengaturan setpoint,
sedangkan tombol B digunakan untuk
berpindah tampilan di LCD antara tampilan
normal dan tampilan parameter PID. Selain itu,
secara berkala setiap dua detik, sistem akan

membaca data dari Sensor Suhu dan 18.6718.8619.9621.0922.1223.1924.1925.21 26.2027.22 28.21 29.2330.2231.2432.2433.24
. waktu (s)

kelembapan. Jika pembacaan sensor gagal atau —e—hygrometter —e—dnt22

menghasilkan nilai yang tidak valid, maka Gambar 3.1 Grafik Peerbandingan Suhu

sistem akan menghentikan sementara proses

kendali dan menampilkan pesan “ERROR
SENSOR” pada layar LCD. Tabel 3-1 Hasil Pengujian Perbandingan Data Suhu

Apabila sensor berfungsi normal dan No Time Thermo-  DHI2 Ea = Er =

memberikan data yang valid, maka setiap satu . s(s) Hygromet 2 Selisi  Eror

detik sistem akan menjalankan algoritma er h relati

kendali PID untuk menghitung nilai koreksi f

dari selisih antara suhu aktual dan suhu target 1 18.6 34,1

(setpoint). Nilai koreksi ini kemudian 7 344 03 0,338

digunakan untuk mengatur daya keluaran pada 2 188 342

modul AC Light Dimmer yang mengendalikan 6 34,5 03 0,88

pemanas atau kipas sesuai dengan kondisi 3 199 344

ruangan. Sebagai contoh, ketika suhu ruangan 6 347 03 087

berada di bawah setpoint, maka daya heater 4 21.0 343

akan ditingkatkan, dan sebaliknya jika suhu 9 34,7 04 1,17

terlalu tinggi maka heater akan dimatikan untuk 5 221 345

menjaga suhu tetap stabil dalam zona toleransi 2 348 03 087

(deadband) yang telah ditentukan. Seluruh data 6 231 343

pengukuran dan hasil kendali akan ditampilkan 9 347 04 1,17

secara real-time pada layar LCD dan juga 7 241 343

dikirim melalui port serial ke komputer untuk 9 345 02 0,58

keperluan pemantauan atau pencatatan data 8 252 342

(logging). Seluruh proses ini berjalan secara 1 345 03 088

terus-menerus selama sistem aktif, sehingga 9 262 34

memungkinkan kontrol suhu dan kelembapan 0 343 03 0,88

dalam kandang berlangsung secara otomatis 10 272 34,1

dan berkesinambungan. 2 343 02 059

11 282 33,9

2. PENGUJIAN DAN ANALISA 1 34,102 059
Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi 12292 34,1

tingkat akurasi pembacaan suhu dari sensor 3 344 03 0,88

DHT22 yang digunakan dalam sistem. Data 13302 342

pembanding diambil dari alat Thermo- 2 345 03 0,88

Hygrometer sebagai referensi. Pengukuran 14 312 343

dilakukan sebanyak 16 kali dalam rentang 4 347 04 1,17

waktu tertentu, dan setiap data dicatat dalam 15 322 346

satuan derajat Celsius (°C). Dari hasil tersebut 4 349 03 0487

diperoleh selisih nilai antara sensor DHT22 dan 16 332 346

Thermo-Hygrometer untuk kemudian dihitung 4 348 0.2 0,58

error relatif (Er) dari setiap pengukuran. Rata-rata eror 0,86

Berdasarkan pengujian terhadap alat ukur
Thermo Hygrometer, sensor  DHT22
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menunjukkan rata-rata error relatif sebesar
0,86%, masih dalam batas toleransi yang wajar
sesuai akurasi +0,5°C pada datasheet. Selisih
rata-rata suhu sekitar 0,3°C menunjukkan
bahwa sensor cukup akurat dan layak
digunakan. Pembacaan sensor juga stabil tanpa
fluktuasi ekstrem, serta memiliki respons yang
cukup cepat untuk kebutuhan monitoring suhu
secara real-time di lingkungan kandang.

Tabel 3-2 Hasil Load Modul AC Light Dimmer

Output Load AC Hasil Load
Light Dimmer

0 Mati

5 Mati

10 Mati

15 Mati

20 Redup
25 Redup
30 Nyala
35 Nyala
40 Nyala
50 Nyala
60 Nyala
70 Nyala
80 Nyala
90 Nyala
100 Nyala

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 5-
2, dapat dianalisis bahwa modul AC Light
Dimmer bekerja secara bertahap sesuai dengan
prinsip pengendalian daya menggunakan
TRIAC dan deteksi titik nol (zero-crossing).
Nilai PWM  yang  dikirimkan  dari
mikrokontroler menentukan durasi penundaan
penyalaan arus listrik setelah melewati titik nol
gelombang AC.

Saat nilai PWM berada di bawah 20, daya
yang dikirimkan ke beban (PTC Heater) belum
mencukupi untuk memanaskan elemen secara
signifikan, sehingga kondisi pemanas tetap
mati. Mulai dari nilai PWM 20-25, PTC Heater
mulai menunjukkan peningkatan suhu yang
ringan ditandai dengan adanya respons hangat
pada permukaan pemanas, meskipun belum
mencapai  tingkat  pemanasan  optimal
menandakan bahwa arus listrik sudah mulai
mengalir walau belum maksimal. Kemudian,
saat PWM mencapai 30 ke atas, PTC Heater
menyala secara penuh dan stabil, menandakan
bahwa daya telah mencukupi untuk
memanaskan elemen secara efektif.

Hal ini membuktikan bahwa modul AC
Light Dimmer mampu mengatur tingkat daya
secara bertahap, bukan sekadar fungsi hidup

dan mati. Dengan demikian, sistem ini
memberikan fleksibilitas dan efisiensi dalam
penggunaan energi, terutama ketika digunakan
dalam pengaplikasian alat pengendalian suhu
dan kelembapan pada kandang ayam.

Output Suhu dari PID Kp=20 Ki=0,03 Kd=2500

Suhu (c)

0 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108114

Waktu (s)

Gambar 3.2 Grafik Hasil Tunning PID Pertama

Pada percobaan pertama dengan parameter
PID Kp = 20 Ki = 0,03 dan Kd = 2500, grafik
menunjukkan bahwa suhu awal sebesar 29 °C
meningkat secara bertahap hingga mendekati
33,8 °C, kemudian bertahan cukup stabil di
sekitar nilai tersebut. Meskipun sistem mampu
mendekati setpoint 34 °C, terdapat sedikit
deviasi (sekitar 0,2 °C di bawah setpoint) yang
menunjukkan bahwa nilai parameter masih
kurang optimal untuk benar-benar
mempertahankan suhu tepat pada setpoint.
Dengan demikian, meskipun kestabilan relatif
tercapai, akurasi kontrol masih perlu
ditingkatkan dengan penyesuaian parameter
PID lebih lanjut.

Output Suhu dari PID Kp=20 Ki=0,04 Kd=2800

=i e R

Gambar 3.3 Grafik Hasil Tunning PID ke-Dua

Pada percobaan kedua dengan parameter
PID Kp = 20 Ki = 0,04 dan Kd = 2800, grafik
menunjukkan bahwa suhu awal sebesar 29 °C
meningkat lebih cepat dibandingkan percobaan
sebelumnya dan mampu mencapai nilai sekitar
33,8 °C, yang mendekati setpoint 34 °C. Sistem
cenderung stabil di sekitar nilai tersebut dengan
deviasi kecil (sekitar 0,1-0,2 °C) dan fluktuasi
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yang relatif minim. Hal ini menunjukkan
adanya peningkatan performa pengendalian
dibandingkan percobaan pertama, meskipun
kestabilan penuh pada titik setpoint belum
tercapai. Dengan demikian, penyetelan
parameter PID masih diperlukan agar suhu
benar-benar dapat dipertahankan tepat pada
nilai setpoint tanpa deviasi.

Output Suhu dari PID Kp=21 Ki=0,04 Kd=3000

Suhu (c)

Waktu (s)

Gambar 3. 4 Grafik Hasil Tunning PID ke-Tiga

Pada percobaan ketiga dengan parameter
PID Kp = 21 Ki = 0,04 dan Kd = 3000, hasil
pengujian menunjukkan peningkatan kestabilan
yang lebih baik dibandingkan dua percobaan
sebelumnya. Suhu meningkat dengan laju yang
lebih cepat hingga mencapai sekitar 33,7-33,8
°C, lalu bertahan stabil dengan fluktuasi yang
sangat kecil (sekitar 0,1 °C). Respon sistem
lebih cepat dalam meredam error, sehingga suhu
mampu dipertahankan mendekati nilai setpoint.
Namun demikian, masih terdapat sedikit offset
karena suhu belum sepenuhnya mencapai 34
°C. Hal ini menandakan bahwa tuning PID
sudah  cukup optimal, tetapi masih
memungkinkan dilakukan penyempurnaan
lebih lanjut untuk menghilangkan error steady-
state.

Tabel 3- 3 Hasil Data Percobaan Tunning PID ke-

226
22R

Tim Set Suhu | Outp | Daya | Eror Eror
es Point °C) ut Heate | Selisi Relatif
(s) PID r h
100 34 33,8 8,7 8 0,2 0,59
110 34 33,8 88,6 88 0,1 0,59
120 34 33,9 8,2 8 0,1 0,29
130 34 33,9 8,2 8 0,1 0,29
140 34 33,9 8,6 8 0,1 0,29
150 34 33,9 9,1 9 0,1 0,29
160 34 33,9 7,9 0 0,1 0,29
170 34 34 7,9 0 0 0
180 34 34 7,9 0 0 0
190 34 34 7,9 0 0 0

200 34 34 7,9 0 0 0

210 34 34 7,9 0 0 0

220 34 34 7,9 0 0 0

230 34 34 7,9 0 0 0

240 34 34 7,9 0 0 0

Output Suhu dari PID Kp=21,8 Ki=0,048 Kd=3800

Suhu (c)

RN R =)

Waktu (s)
Gambar 3.5 Grafik Hasil Tunning PID ke-Empat

Berdasarkan hasil pengujian terakhir
dengan parameter PID Kp =21,8 Ki= 0,048 dan
Kd = 3800, sistem menunjukkan kinerja yang
paling optimal dibandingkan percobaan
sebelumnya. Grafik pada Gambar 5.5
memperlihatkan bahwa suhu awal sebesar 30°C
meningkat secara bertahap hingga mencapai
setpoint pada 34°C. Proses kenaikan ini
berlangsung dengan mulus tanpa adanya

Empat lonjakan (overshoot) yang signifikan, sehingga
Tim Set Suhu | Outp | Daya | Eror Eror sistem mampu mencapai kondisi yang stabil
es Point | (°C) | ut | Heate | Selisi | Relatif dalam waktu sekitar 40-50 detik. Setelah suhu
©) L r & bgrada pada titik setpoint, sistem tetap
100 gj ?33 5?3 (;s :; 1(3);; 0 empertahankan' kestabilan dengan deviasi
>0 34 31’5 0’ 5 2’5 7’94 yang sangat kecﬂ,. m_enandakan bahwa error
20 v 33:5 00 % 0:5 1:49 steady-state berhasil ditekan.
:g ij ii’z 1(()) 5 100 g’i HZ Berdasarka.n' keempat pengujian tuning
%0 3 33’ 5 87’ 2 7 0’ 2 1’ T PiD, -dapat dlslmpplkan bqhwa perfqrma
=0 v 3 3’7 1 0’ 2 10 0’3 0’ %0 kendali suhu sangat dipengaruhi oleh pemilihan
20 2 33’7 10’1 0 0’3 0’89 parameter Kp, Ki, dan Kd yang sesuai. Pada
%0 2 33:7 0’ 0 0:3 0:89 tning awal dengan nilai PID yang kecil, sistem
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mengalami kesulitan dalam mempertahankan
kestabilan suhu, ditandai dengan suhu yang
tidak konstan serta tidak mampu mencapai titik
setpoint secara sempurna. Nilai Kp yang terlalu
kecil membuat respon sistem lambat,
sedangkan nilai Ki yang rendah tidak cukup
untuk mengatasi kesalahan jangka panjang
(steady-state error). Sementara itu, Kd yang
terlalu kecil belum efektif meredam osilasi atau
perubahan suhu yang tiba-tiba.

Pada tuning ketiga dan keempat, ketika
nilai Kp dan Kd ditingkatkan secara
proportional dan Ki disesuaikan dengan
kebutuhan sistem, performa pengendalian suhu
menjadi lebih baik. Suhu aktual mendekati
setpoint dan stabil tanpa overshoot yang
berlebihan. Hal ini menunjukkan bahwa tuning
PID yang tepat mampu mengendalikan elemen
pemanas secara efisien untuk menjaga suhu
sesuai kebutuhan ayam broiler.

Hasil dari percobaan keempat menjadi
konfigurasi paling optimal karena
menghasilkan kestabilan suhu terbaik, dengan
respon cepat serta kestabilan yang konsisten.
Nilai PID Kp =21,8, Ki=0,048, dan Kd = 3800
terbukti efektif dalam menjaga suhu tetap pada
34°C, mendekati nilai yang dibutuhkan dalam
masa brooding ayam broiler. Dengan demikian,
pengujian ini menunjukkan bahwa penerapan
PID pada sistem ini dapat bekerja dengan baik
jika dilakukan tuning parameter secara tepat.

3. PENUTUP
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan,
implementasi, dan  pengujian sistem

pengendalian suhu dan kelembapan pada

kandang ayam menggunakan mikrokontroler

arduino nano berbasis PID yang telah
dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Sistem pengendalin suhu dan kelembapan
dengan kontrol PID ini berhasil dibangun
dan mampu mengatur suhu dalam kandang
ayam secara bertahap dengan
menggunakan sensor DHT22 sebagai
pendeteksi suhu dan kelembapan, serta
modul AC Light Dimmer sebagai pengatur
daya heater.

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sensor DHT22 memiliki rata rata error
relatif sebesar 0,86 jika dibandingkan
dengan Thermo-Hygrometer sebagai alat
pembanding, yang masih dalam batas
toleransi pengukuran.

3. Pada modul AC Light Dimmer berfungsi
efektif dalam mengatur besaran daya
menuju PTC  Heater. Berdasarkan
pengujian, modul akan mulai mengalirkan
daya yang cukup untuk mengaktifkan
heater pada output load sekitar 30 PTC
Heater Dberjalan normal, dan akan
meningkat suhu aktual seiring kenaikan
PWM.

4. Algoritma PID  yang  diterapkan
memberikan kontrol yang lebih halus
dibandingkan metode manual atau on-off,
sistem mengatur daya keluaran ke heater
secara bertahap sesuai besarnya perbedaan
antara suhu aktual dan suhu target,
sehingga proses pemanasan menjadi lebih
halus dan stabil. Pada proses tunning
parameter PID secara manual dilakukan
menggunakan metode trial and error
hingga didapatkan parameter nilai optimal:
Kp = 21,8; Ki = 0,048; Kd = 3800, yang
dimana sistem menunjukan kestabilan
suhu telah mencapai setpoint 34°C dengan
waktu pencapaian yang optimal. Data
ditampilkan dalam bentuk tabel interaktif
yang mempermudah proses pemantauan
oleh admin. Hasil analisis menunjukkan
bahwa tampilan antar platform memiliki
perbedaan dalam tata letak dan desain UL,
tetapi secara fungsional tetap konsisten.

5. Fungsi pembatasan [imit harian terbukti
efektif dalam mencegah penggunaan
berlebihan. Saat pengguna mencoba
mengambil earplug dan limit harian telah
habis, sistem secara konsisten
menampilkan status “limit_exceeded” dan
menolak permintaan. Fitur ini diuji
sebanyak 4 kali per hari dan memiliki
tingkat keberhasilan 100%.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh,
terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan
kembali dalam proses perancangan alat maupun
selama tahap pengujian. Sistem ini masih
memiliki potensi untuk terus dikembangkan
guna memperbaiki kekurangan yang ada dan
meningkatkan kinerja sistem secara
keseluruhan. Sebagai bahan evaluasi dan
masukan untuk penyempurnaan sistem di masa
mendatang, berikut disampaikan beberapa
saran:
1.  Untuk menambahkan fitur pencatatan data

perlu menggunakan media penyimpanan

eksternal karena mikrokontroler arduino
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(2]

(3]

nano tidak terikat dengan jaringan internat
maka dari itu perlukan tambahaan SD
Card. Dengan ini, sistem dapat merekam
histori suhu dan kelembapan secara
berkala selama 24 jam atau lebih, sehingga
memudahkan proses evaluasi performa
sistem dalam jangka waktu tertentu.

Penambahan fitur kontrol otomatis pada
kipas angin cooling untuk membantu
mempercepat proses pendinginan saat
suhu kandang melebihi ambang batas atas.
Pengujian fitur ini akan lebih optimal jika
dilakukan pada kondisi lingkungan dengan
suhu tinggi, seperti pada siang hari di
musim kemarau atau di wilayah
peternakan dengan ventilasi alami terbatas.
Dengan begitu, efektivitas sistem dalam
menjaga suhu kandang tetap stabil baik
saat pemanasan maupun pendinginan
dapat dievaluasi secara menyeluruh.
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