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ABSTRAK

Budidaya sarang burung walet merupakan salah satu usaha dengan nilai
ekonomi tinggi di Indonesia. Namun, pengelolaan gedung walet pada umumnya
masih dilakukan secara manual, sehingga kurang efisien dan sering menimbulkan
ketidakstabilan kondisi lingkungan yang berpengaruh terhadap produktivitas walet.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji prototipe sistem kontrol
otomatis berbasis mikrokontroler yang mampu menjaga suhu, kelembapan, serta
mengusir predator sesuai kebutuhan biologis burung walet. Sistem yang
dikembangkan menggunakan sensor DHT22 untuk pengukuran suhu dan
kelembapan, RTC DS3231 sebagai penentu waktu, serta modul DFPlayer Mini
untuk menghasilkan suara. Aktuator yang digunakan berupa kipas, pompa air, dan
Speaker, dengan antarmuka LCD sebagai penampil data secara real time. Hasil
pengujian menunjukkan sistem dapat menjaga suhu dalam kisaran 26-29°C dan
kelembapan 80-90% RH, sesuai standar ideal bagi walet. Pompa air aktif dalam
rentang waktu 3—7 menit ketika suhu melebihi 30°C, sehingga mampu menurunkan
suhu kembali ke batas normal. Selain itu, sistem mampu menghasilkan suara untuk
mengusir predator, khususnya burung hantu, yang sering mengganggu populasi
walet. Uji akurasi sensor menunjukkan tingkat kesalahan rata-rata sebesar 0,34%—
2,05% untuk suhu dan 3,06%-9,56% untuk kelembapan, yang masih dalam
kategori wajar. Dengan hasil tersebut, prototipe ini terbukti dapat meningkatkan
efisiensi  pengelolaan gedung, mengurangi intervensi manual, serta
mempertahankan kondisi lingkungan yang stabil. Sistem mikrokontroler sederhana
ini menjadi solusi praktis, terjangkau, dan potensial untuk diterapkan secara luas
dalam budidaya sarang burung walet.

Kata Kunci : Mikrokontroler, Prototype gedung walet, sistem kontrol Otomatis
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ABSTRACT

Swiftlet nest farming is one of the businesses with high economic value in
Indonesia. However, the management of swiftlet houses is generally carried out
manually, making it less efficient and often resulting in unstable environmental
conditions that affect swiftlet productivity. This study aims to design and test a
microcontroller-based automatic control Prototype capable of maintaining
temperature, humidity, and deterring predators according to the biological needs of
swiftlets. The developed system employs a DHT22 sensor for temperature and
humidity measurement, an RTC DS3231 as a time controller, and a DFPlayer Mini
module for sound generation. The actuators consist of a fan, water pump, and
Speaker, with an LCD interface for real-time data display. Test results show that the
system can maintain temperature within the range of 26-29°C and humidity at 80—
90% RH, which are the ideal standards for swiftlets. The water pump is activated
within 3-7 minutes when the temperature exceeds 30°C, effectively reducing it
back to the normal range. In addition, the system can produce sounds to deter
predators, particularly owls, which often threaten swiftlet populations. Sensor
accuracy tests indicate an average error rate of 0.34%-2.05% for temperature and
3.06%—-9.56% for humidity, which are still within acceptable limits. These results
demonstrate that the Profotype improves building management efficiency, reduces
manual intervention, and maintains stable environmental conditions. This simple
microcontroller-based system offers a practical, affordable, and potentially scalable
solution for swiftlet nest farming.

Keywords: MicroController, Prototype of swallow building, Automatic control
system,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sarang burung walet (Collocalia sp ) merupakan salah satu komoditas ekspor
bernilai tinggi yang banyak diminati di pasar internasional, khususnya di negara-
negara Asia seperti Tiongkok, Hong Kong, dan Singapura. Menurut Badan Pusat
Statistik Indonesia berhasil mengekspor lebih dari 1300 ton sarang burung walet
dengan nilai mencapai Rp 7,8 triliun, naik 48,5% dibandingkan tahun sebelumnya.
Permintaan yang terus meningkat ini mendorong para peternak untuk meningkatkan

kualitas dan kuantitas produksi sarang walet demi memenuhi standar pasar global

(BPS, dkk, 2021).

Salah satu faktor kunci dalam keberhasilan budidaya burung walet adalah
pengelolaan lingkungan gedung yang sesuai dengan habitat aslinya, seperti suhu
dan kelembapan ideal, serta keamanan dari gangguan predator. Penelitian
menunjukkan bahwa suhu optimal untuk pembentukan sarang berkisar antara 26—
29°C, sedangkan kelembapan optimal berada pada rentang 75-95% (Dewi, 2018).
Jika kondisi ini tidak terpenuhi, produktivitas sarang bisa menurun drastis, bahkan
mencapai kerugian hingga 30-50% akibat sarang pecah, kering, lembek, atau
berjamur. Selain itu, ancaman dari burung hantu sebagai predator alami dapat
menyebabkan burung walet enggan bersarang atau bahkan meninggalkan gedung

(Siagian, dkk, 2024).

Sebagian besar pengaturan kondisi lingkungan pada gedung walet di
Indonesia masih dilakukan secara manual, sehingga prosesnya kurang efisien dan
tidak selalu akurat. Keterbatasan metode manual ini meliputi keterlambatan dalam
merespons perubahan lingkungan, tingginya risiko kesalahan, serta ketergantungan
pada kehadiran manusia. Kondisi tersebut berdampak langsung terhadap kualitas
dan kuantitas produksi sarang walet yang bernilai ekonomis tinggi. Oleh karena itu,
diperlukan penerapan teknologi kendali otomatis yang mampu menjaga suhu dan
kelembapan secara real-7ime, sehingga lingkungan gedung walet tetap optimal dan

hasil produksi dapat ditingkatkan.
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Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem IoT untuk pengaturan
lingkungan gedung walet, yang secara otomatis memonitor dan mengatur suhu,
kelembapan, cahaya, dan ventilasi untuk mempertahankan kondisi ideal bagi
produksi sarang. Sistem seperti ini mampu memberikan monitoring real-Time,
respons cepat terhadap gangguan, dan mengurangi ketergantungan pada intervensi
manual, sehingga meningkatkan efisiensi dan kualitas hasil produksi (Sihombing

dkk, 2024).

Namun, penerapan teknologi berbasis internet tidak selalu memungkinkan
karena keterbatasan jaringan di lokasi peternakan. Oleh sebab itu, dibutuhkan solusi
alternatif berupa sistem kontrol otomatis berbasis NodeMCU ESP 32 yang
sederhana, terjangkau, dan andal untuk menjaga suhu serta kelembapan gedung
walet. Dengan adanya sistem ini, kondisi lingkungan dapat dipertahankan sesuai
kebutuhan burung walet tanpa ketergantungan pada koneksi internet, sehingga

kualitas dan kuantitas produksi sarang walet tetap optimal.

Mikrokontroler adalah suatu rangkaian terintegrasi (IC) yang bekerja untuk
aplikasi pengendalian. Meskipun mempunyai bentuk lebih kecil dari komputer
pribadi dan mainframe, mikrokontroler dibangun dengan elemen-elemen yang
sama. Mikrokontroler adalah alat yang mengerjakan instruksi-instruksi yang
diberikan, artinya bagian utama dari sistem otomatis / terkomputerisasi adalah
program yang di dalamnya dibuat oleh programmer (Purnama, dkk, 2013). Namun,
penelitian terkait implementasi pengontrol untuk gedung walet masih terbatas,
terutama pada tingkat Prototype yang dapat langsung diadopsi oleh peternak lokal

dengan biaya terjangkau.

Burung walet (Aerodramus sp.) dikenal berkomunikasi melalui suara khas
berupa klik dan kicauan yang sebagian besar berada pada rentang frekuensi 1-10
kHz, dengan beberapa penelitian menunjukkan adanya puncak hingga sekitar 20
kHz, bahkan pada malam hari dapat mencapai lebih dari 22 kHz. Suara inilah yang
dimanfaatkan peternak untuk menarik walet agar menetap di gedung buatan,
terutama pada waktu aktivitas puncaknya di pagi hari (sekitar pukul 06.00-08.30)
dan sore hingga menjelang malam (15.30-19.00) (Nantachai Pongpattananurak,
dkk, 2023).
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Sementara itu, burung hantu jenis 7yto alba merupakan predator nokturnal
yang aktif mulai pukul 18.00 hingga 06.00. Aktivitasnya meliputi terbang, mencari
mangsa, bertengger, makan, hingga bersuara. Dalam kondisi terancam atau
terganggu, burung ini mengeluarkan suara khas berupa desisan atau bunyi serak.
Pemahaman mengenai karakteristik suara walet dan perilaku burung hantu tersebut
penting dalam perancangan sistem pengendalian otomatis pada gedung walet, agar

suara pemikat walet tetap optimal tanpa mengundang gangguan predator (Majid,
dkk, 2020).

Berdasarkan permasalahan dan peluang yang ada, penelitian ini difokuskan
pada perancangan serta implementasi sistem kontrol otomatis berbasis NodeMCU
ESP32 untuk mengoptimalkan pengelolaan suhu, kelembapan, dan keamanan
gedung walet. Sistem ini diharapkan mampu menjaga kondisi lingkungan tetap
sesuai kebutuhan biologis burung walet sehingga kualitas sarang memenubhi standar
pasar internasional sekaligus meningkatkan kuantitas produksi. Kehadiran sistem
kontrol otomatis ini juga berpotensi mengurangi risiko kerugian akibat kesalahan
pengelolaan manual dan keterlambatan respons terhadap perubahan lingkungan.
Dengan demikian, rancangan ini dapat menjadi solusi praktis, terjangkau, dan
inovatif yang mendukung peternak walet dalam meningkatkan efisiensi,

produktivitas, serta daya saing di pasar domestik maupun global.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem kontrol otomatis untuk
mengatur kelembapan dan suara pengusir burung hantu di luar gedung
walet?

2. Bagaimana sistem dapat menampilkan data suhu dan kelembapan
secara real-Time ke LCD Display?

3. Mendapatkan karakteristik suhu, kelembapan, dan suara pengusir

burung hantu di luar gedung walet?
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1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terfokus, batasan masalah ditetapkan sebagai berikut:

1.

Sistem menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai mikrokontroler
utama.

Sensor yang digunakan meliputi, DHT22 (suhu dan kelembapan) dan
RTC DS3231 (waktu).

Aktuator yang digunakan meliputi pompa air, kipas, dan Speaker.

Data ditampilkan pada LCD Display, tanpa integrasi [oT atau aplikasi
mobile.

Sistem diuji dalam bentuk Prototype (skala laboratorium) sebelum
diimplementasikan pada gedung walet sebenarnya.

Prototype ini tidak mencakup pengaturan pencahayaan, sistem
pemanggil suara walet, maupun sirkulasi udara di dalam gedung walet.
Penelitian hanya difokuskan pada pengendalian suhu, kelembapan,

serta penggunaan Speaker sebagai pengusir burung hantu.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Menghasilkan ~ Prototype  sistem  kontrol otomatis  berbasis
mikrokontroler untuk mengatur suhu, kelembapan, dan suara pengusir
burung hantu di luar gedung walet.

Menghasilkan alat yang bisa menampilkan suhu dan kelembapan pada
Prototype gedung walet secara real-Time ke LCD Display?.
Menghasilkan karakteristik sistem dalam menjaga kestabilan suhu,

kelembapan, serta suara pengusir burung hantu di luar gedung walet.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1.

Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan di
bidang sistem kontrol otomatis berbasis mikrokontroler.
Menjadi referensi penelitian selanjutnya dalam penerapan teknologi

sederhana dan efisien pada peternakan walet.
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Membantu peternak walet mengontrol lingkungan gedung secara
otomatis, efisien, dan lebih akurat.

Meningkatkan kualitas dan kuantitas sarang walet melalui kondisi
lingkungan yang stabil.

Menawarkan solusi alternatif yang lebih murah dibanding sistem
berbasis IoT untuk peternak walet di daerah dengan keterbatasan akses

internet.
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