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Implementasi Wsan Berbasis ESP-NOW Pada Sistem Monitoring Kandang Bibit
Ayam Ternak

ABSTRAK

Monitoring kondisi kandang dan pengendalian aktuator secara manual kurang
efisien sehingga berpotensi menyebabkan keterlambatan penanganan kondisi
lingkungan. Penelitian ini bertujuan_mengimplementasikan Wireless Sensor and
Actuator Network (WSAN) berbasis.ESP-NOW pada sistem. monitoring kandang
bibit ayam ternak yang mampu melakukan monitoring dan pengendalian secara
real-time. Sistem terdiriatas dua Node Sensor, satu Node Master, dan satu Gateway.
Sensor DHT22 digunakan untuk mengukur. suhu dan kelembapan, sedangkan
aktuator berupa-kipas, lampu, dan motor servo dikendalikan melalui website
berbasis Firebase Realtime/ Database. Hasil pengujian‘menunjukkan akurasi
pengukuran suhu mencapai 99,42% pada Node 1 dan 99,32% pada Node 2,
sedangkan  akurasi kelembapan mencapai 97,52% dan 98,13%.  Pengujian
komunikasi menghasilkan nilai RSSI sebesar -72,48 dBm hingga -81,04 dBm,
Packet loss sebesar 6,67%—20%, Delay sebesar 3,13—10,63 ms, dan Jitter sebesar
0,66-2,62 ms. Nilai Dashboard berkisar 256512 kbps saat monitoring dan
meningkat hingga sekitar 1000 kbps saat pengendalian aktuator. Pengujian sistem
menunjukkan waktu respons aktuator kurang dari 4 detik serta akurasi pemberian
pakan sebesar 96% pada Node 1 dan 98% pada Node 2. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sistem berhasil diimplementasikan dan mampu mendukung monitoring serta
pengendalian kandang secara real-time

Kata kunci: WSAN, ESP-NOW, Internet of Things, Firebase, Monitoring Kandang Ayam,
ESP32.
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Implementation of ESP-NOW-Based Wsan in the Monitoring System for Chicken
Breeding Cages

ABSTRACT

Monitoring poultry house conditions and.controlling actuators manually are
inefficient and may delay responses.to environmental changes. This study aims to
implement a Wireless Sensor and Actuator Network (WSAN) based on ESP-NOW
for a poultry chick housesmonitoring system capable of real-time monitoring and
control. The system.consists of two Sensor.Nodes, one Master Node,.and one
Gateway. A DHT22:sensor is used to measure temperature and humidity, while.a
fan, lamp, and servo motor! function as actuators controlled through a website
integrated with Firebase Realtime Database. The test results showed.temperature
measurement accuracies of 99.42% for Node 1 and 99.32% for Node 2, while
humidity measurementaccuracies-reached 97.52% and98.13%, respectively.
Communication performance testing produced RSSI values ranging from -72.48
dBm to -81.04 dBm, packet loss of 6.67%—20%,delay of 3.13-10.63 ms, and jitter
of 0.66—-2.62 ms. Dashboard ranged from 2565 12 kbps during normal monitoring
and increased to approximately 1000 kbps during actuator control. The system
achieved actuator response times of less than 4 seconds and feed dispensing
accuracies of 96% for Node 1 and 98% for Node 2. These results. demonstrate that
the proposed system successfully supports real-time poultry house monitoring and
actuator control.

Keywords: WSAN, ESP-NOW, ESP32, Firebase Realtime Database, poultry house
monitoring.

vii
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peternakan ayam merupakan salah satu sektor yang berperan penting dalam
memenuhi  kebutuhan pangan masyarakat..«Keberhasilan budidaya ayam
dipengaruhi oleh manajemen pemberian pakan dan kondisi.lingkungan kandang.
Pakan merupakan komponen‘biaya terbesar dalam peternakan.ayam yang dapat
mencapai sekitar 60—70% dari total biaya produksi sehingga pengelolaannya perlu
dilakukan secararefisien (Anam, 2023). Namun, pemantauan kondisi kandang
masih banyak dilakukan secara manual sehingga kurang ‘efisien dan berpotensi

menyebabkan keterlambatan dalam penanganan perubahan kondisi lingkungan.

Perkembangan' teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses
monitoring dan pengendalian dilakukan secara - real-time. Salah satu
implementasinya adalah Wireless Sensor and Actuator Network (WSAN) yang
menghubungkan sensor dan aktuator dalam satu jaringan komunikasi. Pada
perangkat ESP32, komunikasi dapat dilakukan menggunakan protokol ESP-NOW
yang mampu mengirimkan data secara langsung tanpa memerlukan access point

maupun router (Fikrianti et al., 2023).

Penerapan WSAN memungkinkan kondisi kandang dipantau secara real-
time serta mendukung pengendalian perangkat seperti Kipas, lampu, dan motor
servo. Sistem monitoring juga memudahkan peternak dalam mengawasi kondisi

kandang dan mengoperasikanperangkat dari jarak jauh.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penerapan Wireless Sensor and
Actuator Network (WSAN) berbasis komunikasi ESP-NOW dapat menjadi.salah
satu solusi untuk mendukung sistem monitoring kandang ayam secara real-time.
Sistem ini memanfaatkan sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembapan
kandang, serta aktuator berupa kipas, lampu, dan motor servo yang terintegrasi
dengan dashboard berbasis Firebase Realtime Database. Selain itu, performa
komunikasi ESP-NOW dievaluasi berdasarkan parameter Quality of Service (QoS)
yang meliputi Received Signal Strength Indicator (RSSI), Delay, Jitter, Dashboard,

dan Packet loss.
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Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang menjadi landasan penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring
kandang bibit ayam ternak berbasis Wireless Sensor and Actuator
Network (WSAN) menggunakan. protokel komunikasi ESP-NOW?
Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring berbasis website
menggunakan Eirebase Realtime Database untuk menampilkan data
kondisi kandang secara real-time?

Bagaimana mengimplementasikan pengendalian aktuator berupa kipas;
lampu, dan pemberi pakan melalui sistem monitoring?

Bagaimana performa komunikasi ESP-NOW pada sistem monitoring
kandang ayam - berdasarkan parameter - Received Signal Strength
Indicator (RSSI), Quality of Service (QoS) yang meliputi Delay, Jitter,
Dashboard, dan Packetloss?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Merancang dan mengimplementasikan sistem moniforing kandang
ayam ternak berbasis Wireless Sensor and Actuator Network (WSAN)
menggunakan protokol komunikasi ESP-NOW.
Mengimplementasikan  sistem  monitoring  berbasis  website
menggunakan Firebase Realtime Database untuk menampilkan data
kondist kandang secara real-time.

Mengimplementasikan pengendalian aktuator berupa kipas, lampu, dan
motor servo melalui sistem monitoring.

Menganalisis performa komunikasi ESP-NOW berdasarkan parameter
Quality of Service (QoS) yang meliputi Received Signal Strength
Indicator (RSS)), Delay, Jitter, Dashboard, dan Packet loss.
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Adapun luaran yang diharapkan dari pembuatan skripsi adalah:

1.

2. Sistem Monitoring Kandang Ayam

3. LaporanSl

Luaran

1.4
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BABV
SIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem

Wireless Sensor and Actuator Network (WSAN) berbasis ESP-NOW pada sistem

monitoring kandang bibit ayam ternak, diperoleh simpulan sebagai berikut.

1.

Sistem monitoring ~kandang bibit ayam ternak berbasis WSAN
menggunakan " kemunikasi ESP-NOW  berhasil dirancang, dan
diimplementasikan menggunakan dua Node Sensor, satu Node Master, dan
satu Gateway. Sistem mampu melakukan monitoring suhu dan kelembapan
serta pengendalian aktuator berupa kipas, lampu, dan motor servo secara
terintegrasi. Selain itu, website yang terhubung dengan Firebase Realtime
Database berhasil menampilkan data monitoring secara real-time serta
menyediakan fitur pengendalian aktuator dan penyimpanan data historis.
Hasil pengujian sensor DHT22 menunjukkan bahwa sensor mampu
mengukur suhu dengan tingkat akurasisebesar 99,42% pada Node 1 dan
99,32% pada Node 2, sedangkan akurasi pengukuran kelembapan mencapai
97,52% pada Node 1 dan 98,13% pada Node 2. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sensor DHT22 layak digunakan.sebagai perangkat monitoring
kondisi lingkungan kandang.
Hasil " pengujian  menunjukkan bahwa  sistem mampu mengendalikan
aktuator dengan baik. Waktu respons pengendalian aktuator kurang dari 4
detik, sedangkan mekanisme pemberian pakan menghasilkan tingkat
akurasi sebesar 96% pada Node 1 dan 98% pada Node 2. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa 'sistem..mampu menjalankan.proses pengendalian
sesuai kebutuhan sistem monitoring kandang:
Berdasarkan hasil pengujian parameter Quality of Service (QoS)
komunikasi ESP-NOW diperoleh hasil sebagai berikut.
A. Packet Loss yang diperoleh berkisar antara 6,67% hingga 20%.
Persentase packet loss meningkat seiring bertambahnya jarak

komunikasi, namun komunikasi ESP-NOW masih mampu

73
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mempertahankan proses pengiriman data pada seluruh variasi jarak

pengujian.

. Delay yang diperoleh berada pada rentang 3,13 ms hingga 10,63 ms.

Nilai tersebut menunjukkan waktu transmisi data yang rendah sehingga
komunikasi ESP-NOW mampu mendukung proses monitoring dan

pengendalian secara real-time:

. Jitter yang diperoleh berada pada rentang 0,66 ms hingga 2,62 ms.

Berdasarkan standar TIPHON, nilai jitter termasuk dalamkategori Baik,

sehingga kemunikasi data berlangsung stabil selama proses transmisi.

. Throughput berada pada kisaran 256512 kbpssaat proses monitoring

dan meningkat hingga sekitar 1000 kbps ketika dilakukan pengendalian
aktuator. Meskipun nilai throughput masih berada di bawah kategori
baik menurut standar TIPHON, komunikasi ESP-NOW tetap mampu
memenuhi kebutuhan sistem karena ukuran data yang dikirim relatif

kecil serta didukung oleh nilai delay dan jitter yang rendah.
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L.1. Dokumentasi Proses Perakitan dan Pemasangan Hardware
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T
Q
3
n
I T MNode 1
Q =
: ; Nyala Mati
T = 3.46 412
0 o= 2.36 0.56
.
S 1.29 2.3
= 1.42 4.42
-3 4.2 2.13
= 10.32 2.23
= 4.92 2.1
@ 2.28 5.5
= 1.13 3.79
Py 4.94 3.45
-
Q
=1
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Jaquins ueyingakusaw uep ueywnjuesuaw edue) juj sijn} eAiey Yyninjas neje ueibeqas diynbuaw Hueseiqg L

Neode 1
Suhu  |Kelembapan
34.6 57.2
34.3 35.6
34.2 55.6

34 58.2
34.7 58.6
34.4 58.6
34.6 57.2
34.2 58
34.2 58.3
34.5 57.9
34.4 58.1
34.6 57.8
34.3 58.2
34.5 58
34.2 57.7
34.4 58.3
34.6 58.5
34.3 58.1
34.4 57.9
34.5 58.2
34.6 58.4

N 34.2 58
34.3 57.8
34.5 58.3
34.4 58.1
34.6 58
34.3 57.9
34.4 58.2
34.5 58.1
34.2 58

L.3. Data Pengujian Respon Aktuator

Node 2

Nyala Mati
3.11 2.42
1.51 1.09
2.27 2.21
2.11 5.32
4.2 1.23
2.26 8.31
5.42 4.39
1.22 1.02
3.17 2.11
1.11 1.2

Node 2

Suhu | Kelembapan
34.6 58.2
34.7 55.8
34.7 57.5
34.2 57.3
34.5 58.6
34.1 58.8
34.7 58.1
34.2 58.8
34.4 58.7
34.5 58.5
34.3 58.6
34.6 58.3
34.5 58.7
34.7 58.4
34.2 58
34.4 58.6
34.6 58.8
34.3 58.2
34.5 58.5
34.6 58.7
34.7 58.8
34.2 58.3
34.4 58.2
34.6 58.6
34.4 58.5
34.7 58.4
34.3 58.2
34.5 58.6
34.6 58.5
34.6 58.4

L.4. Data pengujian Sensor DHT-22 dengan HTC-2

HTC 2
Suhu | Kelembapan
34.6 57
34.5 57
33.5 57
33.6 57
33.3 57
34.3 57
34.9 57
34.7 57
34.9 58
34.5 57
34.3 57
34.5 57
34.2 57
34.6 58
34.1 57
34.3 58
34.5 58
34.2 57
34.4 57
34.5 58
34.6 58
34.1 57
34.2 57
34.5 58
34.3 57
34.5 57
34.2 57
34.4 58
34.5 58
34.5 58
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