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Abstrak
Pemberian pakan ayam broiler secara manual kerap dianggap tidak efisien karena memerlukan waktu, tenaga, dan berpotensi mengganggu konsistensi jadwal pemberian pakan. Penelitian ini bertujuan merancang sistem otomatisasi pemberian pakan berbasis mikrokontroler Arduino ATmega328 SMD yang bekerja secara terjadwal untuk meningkatkan efisiensi operasional peternakan. Sistem ini dilengkapi dengan sensor ultrasonic untuk memantau ketinggian pakan, load cell untuk menimbang berat pakan, modul Real Time Clock (RTC) untuk mengatur waktu, LCD sebagai penampil informasi, serta motor servo untuk mengatur buka-tutup katup pakan. Pemberian pakan dilakukan dua kali sehari, yakni pukul 08.00 dan 17.00, dengan takaran antara 315 hingga 393 gram per sesi. Simulasi pengujian menunjukkan bahwa semua komponen berfungsi optimal dalam skenario otomatis. Hasil perancangan sistem membuktikan bahwa sistem bisa digunakan dan diimplementasikan bagi peternak ayam untuk mengurangi beban kerja peternak, menjaga konsistensi waktu pemberian pakan. Dengan demikian, rancangan ini menawarkan solusi efektif dan praktis dalam manajemen pemberian pakan pada ayam broiler secara otomatis dengan pengaturan waktu terjadwal.

Kata kunci: Otomatisasi, Ayam Broiler, Arduino Uno, Load Cell, RTC.
Pendahuluan
Industri peternakan ayam telah berkembang pesat sebagai bagian penting dari industri pangan global. Permintaan akan produk-produk olahan ayam terus meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi manusia. Pada satu sisi, tingginya konsumtif olahan daging ayan, menimbulkan tantangan bagi para peternak untuk meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas produksi secara berkelanjutan. Salah satu aspek yang menjadi fokus utama dalam manajemen peternakan ayam adalah pengaturan pemberian pakan yang tepat dan terjadwal. Pemberian pakan yang tidak terjadwal dapat menyebabkan penurunan performa produksi ayam, baik dalam hal pertumbuhan maupun efisiensi pakan [1], [2]. Di sisi lain, pengaturan pakan yang tepat waktu dan proporsional dapat secara signifikan meningkatkan pertumbuhan ayam, mengoptimalkan efisiensi pakan, dan mengurangi biaya operasional secara keseluruhan [3].
Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi di era globalisasi, masyarakat semakin mengharapkan adanya inovasi yang mampu mempermudah berbagai aktivitas, termasuk dalam sektor peternakan. Inovasi teknologi di bidang ini menjadi kunci penting dalam mendukung kegiatan wirausaha agar lebih efisien, praktis, dan efektif. Salah satu bentuk inovasi yang dibutuhkan adalah sistem otomatisasi dalam manajemen pemberian pakan, yang tidak hanya menghemat waktu dan tenaga, tetapi juga meningkatkan akurasi dalam pemenuhan kebutuhan ternak [4].    
Salah satu aspek penting dari inovasi tersebut adalah monitoring alat pemberi pakan, yaitu proses pengawasan terhadap kinerja alat dalam memastikan fungsinya berjalan optimal [5]. Monitoring bertujuan agar pemberian pakan sesuai jadwal dan takaran, serta meminimalkan kehilangan pakan yang dapat merugikan peternak. Saat ini, pemberian pakan masih dilakukan secara manual, yang menjadi kendala utama dalam efisiensi operasional. Ketidakterjadwalan pemberian pakan dapat berdampak pada ketidakseimbangan nutrisi ayam, sehingga penerapan sistem monitoring otomatis menjadi solusi yang relevan dan mendesak [6].
Sebagian besar peternak masih menggunakan sistem konvensional dalam pemberian pakan ayam. Mereka menaburkan pakan secara manual menggunakan tangan ke dalam wadah dan berjalan mengelilingi kandang. Dengan luasnya area kandang, pengawasan berkala terhadap ayam dalam skala besar menjadi tantangan tersendiri [7]. Dengan demikian, rancangan sistem ini diharapkan mampu memberikan solusi praktis dan dapat memfasilitasi para peternak dalam proses pemberian pakan secara otomatis dan terjadwal. 
Metode
Rancangan sistem ini dilaksanakan dengan pendekatan eksperimental, yang bertujuan mengevaluasi serta mengidentifikasi permasalahan yang timbul selama proses berlangsung. Rancangan sistem ini dilakukan beberapa tahapan secara terstruktur, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.
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              Gambar 1. Tahapan Proses Penelitian
[bookmark: _Hlk203422879]Pada Gambar 1 menunjukkan tahapan proses penelitian, studi literatur terhadap penelitian terdahulu terkait penggunaan Arduino Uno, setelah itu penulis membuat perancangan alat melalui tools Fritzing dan setelah perancangan tersebut berfungsi dengan sesuai. Adapun perangkat keras yang digunakan untuk perancangan ini yaitu sebagai berikut:
A. Arduino Atmega328 SMD
Board  Arduino uno Rev3 adalah Board  Mikrokontroler (Development Board) menggunakan  chip  mikrokontroler ATmega328 yang fleksibel dan open-source, Software dan Hardware nya relatif mudah di gunakan sehingga banyak di pakai oleh pemula sampai ahli. Untuk dapat digunakan Board  Arduino Uno di hubungkan ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau dengan adaptor atau Power Supply 7-12 V DC. Arduino Uno dapat di gunakan untuk mendeteksi lingkungan dengan membaca data dari berbagai sensor [8]. misalnya  jarak, suhu, cahaya, ultrasonik, tekanan, kelembapan dan lain lain [9], [10].
B. Ayam Ternak
Ayam ternak merupakan istilah yang merujuk kepada ayam yang diternakkan untuk berbagai keperluan, baik untuk produksi telur, daging, maupun sebagai hewan peliharaan. Sebagai contoh, ayam petelur ditekankan pada produksi telur konsumsi manusia, dengan pakan dan perawatan yang dikhususkan untuk memaksimalkan produksi telur secara teratur. Di sisi lain, ayam pedaging, atau yang biasa disebut broiler, diternakkan untuk tujuan menghasilkan daging, dengan fokus pada pertumbuhan dan peningkatan berat badan yang cepat [11]. Dengan demikian, ayam ternak menjadi bagian penting dalam industri peternakan, menyediakan sumber daya penting seperti telur dan daging untuk kebutuhan manusia [12].
C. Pakan
Pakan adalah makanan yang diberikan kepada hewan ternak untuk memenuhi kebutuhan nutrisi dan energi mereka. Pakan bisa berasal dari berbagai sumber, seperti rumput, biji-bijian, dedak, ikan, atau campuran pakan komersial yang diformulasikan khusus untuk jenis hewan ternak tertentu. Tujuan pemberian pakan adalah untuk menjaga kesehatan dan pertumbuhan optimal hewan ternak, serta memaksimalkan produksi seperti telur, daging, atau susu, tergantung pada tujuan peternakan. Pakan yang baik harus mengandung berbagai nutrisi penting seperti protein, karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan hewan ternak yang diternakkan seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1. Dengan demikian, pakan merupakan komponen penting dalam manajemen peternakan untuk memastikan kesejahteraan dan produktivitas hewan ternak [13].
Tabel 1. Konsumsi Pakan Ideal Ayam
	Minggu
	Per ekor Ayam
	Per 10 Ekor Ayam

	Ke-1
	17 gram
	170 gram

	Ke-2
	43 gram
	430 gram

	Ke-3
	66 gram
	660 gram


D. Load Cell
[bookmark: _Hlk177689985]Load cell adalah transducer pasif yang mengubah pergeseran mekanis menjadi perubahan tekanan. Load cell logam dibuat dari kawat tekanan berdiameter kecil atau lembaran-lembaran kawat tipis yang diukir. Tekanan dari foil atau kawat logam yang berubah seiring panjangnya bahan dalam gauge yang disatukan kemudian mengalami tarikan atau tekanan [14]. Perubahan tekanan ini sebanding dengan regangan yang diberikan dan diukur dengan sebuah jembatan wheat-stone yang dipakai secara khusus. Selama proses penimbangan akan terjadi reaksi terhadap   elemen   logam   pada load cell yang mengakibatkan   gaya   secara elastis. Gaya yang dihasilkan oleh regangan tersebut kemudian dikonversikan ke dalam sinyal elektrik oleh pengukur reganga (strain gauge) yang terpasang pada load cell. Sensitivitas sebuah strain gauge dijelaskan   dengan   suatu karakteristik   yang   disebut gauge factor, yang didefinisikan   sebagai   perubahan   satuan   tekanan dibagi dengan perubahan satuan panjang [14]. Sensor load cell tersusun dari beberapa konduktor, strain gauge, dan jembatan wheatstone [15].
E. HX711
HX711 adalah modul timbangan yang prinsip kerjanya mengkonversi suatu perubahan tekanan yang terukur dan dikonversi ke menjadi besaran tegangan melalui rangkaian yang ada [16], [17]. Modul menggunakan TTL232 untuk berkomunikasi dengan komputer atau mikrokontroller. TTL232 memiliki Struktur yang sederhana, mudah digunakan, hasil yang lebih stabil dan reliable, sensitivitas yang tinggi, dan kemampuan dalam mengukur perubahan dengan cepat [18].
F. Sensor Ultrasonic
Sensor Ultrasonic adalah sensor yang terdiri dari dua perangkat, yaitu Transmitter dan Receiver. Transmitter berfungsi mengirim sinyal, sementara Receiver menerima sinyal yang dipantulkan kembali ketika ada objek yang menghalangi. Dalam pengembangan prototipe pemandu parkir mobil, sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur jarak antara kendaraan dan objek lain [19].
G. LCD
LCD (Liquid Cristal Display) merupakan komponen elektronik yang berfungsi menampilkan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. Tampilan LCD tersedia dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD beserta rangkaian pendukungnya termasuk ROM dan lain sebagainya. LCD memiliki pin data, kontrol catu daya dan kontras tampilan. Fungsi dari masing-masing pin pada LCD adalah pin pertama dan kedua merupakan pin untuk tegangan suplay sebesar 5 Volt, Pin ketiga merupkan pengatur kontras tampilan yang diinginkan, Pin keempat berfungsi dalam input command atau input data, pin kelima berfungsi menjalankan read atau write, Pin keenam berfungsi sebagai enable yaitu sebagai pengatur transfer command atau karakter data ke dalam LCD. Adapun Pin dari nomor 7 hingga 14 merupakan data yang dapat ditransfer dalam 2 bentuk yaitu mode 4-bit dan 8-bit [20].
H. Power Supply
Adaptor merupakan sebuah komponen elektronik yang mampu mereduksi suatu tegangan dan menyearahkan arus AC menjadi arus DC. Hal tersebut disebabkan karena adaptor tersusun dari berbagai macam dioda, yaitu komponen yang mampu mengubah arus bolak-balik menjadi arus searah. Adaptor dapat dijadikan sebagai salah satu sumber alternatif tegangan DC selain baterai, akumulator dan catu daya [21].
I. Motor Servo
Motor servo adalah jenis motor listrik yang dirancang untuk mengontrol pergerakan sudut secara presisi [22]. Motor ini biasanya terdiri dari motor biasa yang digabungkan dengan sensor umpan balik posisi. Motor servo banyak digunakan dalam aplikasi yang memerlukan kontrol posisi yang akurat, seperti pada robotika, mesin CNC, dan kontrol model pesawat [23], [24].
J. Fritzing
Fritzing adalah perangkat lunak gratis yang digunakan oleh desainer, seniman, dan penggemar elektronika untuk merancang berbagai perangkat elektronik. Fritzing dirancang dengan antarmuka yang interaktif dan mudah digunakan, sehingga dapat diakses oleh mereka yang memiliki pengetahuan terbatas tentang simbol-simbol elektronik. Di dalam Fritzing, sudah tersedia berbagai skena pakai untuk mikrokontroler Arduino dan shield-nya. Perangkat lunak ini secara khusus dikembangkan untuk memfasilitasi perancangan dan dokumentasi produk kreatif yang menggunakan mikrokontroler Arduino[25].
Perancangan
Tahapan perancangan pada rancangan sistem yang sesuai dengan topik ini sebagai berikut.
A. Diagram Blok
Penggunaan diagram blok pada sistem ini memberikan pandangan umum tentang bagaimana komponen-komponen sistem bekerja sama, memudahkan dalam perancangan dan pengembangan.
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  	   Gambar 2. Diagram Blok Sistem
Penjelasan dari prinsip kerja dan hubungan antar setiap komponen pada Gambar 2 akan dijabarkan pada Tabel 2 sebagai berikut:
[bookmark: _Toc177689529][bookmark: _Toc177691086][bookmark: _Toc177830962][bookmark: _Toc178016668]Tabel 2. Fungsi Komponen Hardware Sistem
	No.
	Komponen Hardware
	Fungsi

	1
	Load Cell
	Sebagai sensor pengukur berat pakan yang akan diberikan pada ayam.

	2
	Power Supply
	Sebagai penyuplai arus listrik untuk sistem.

	3
	Arduino ATmega328 SMD
	Sebagai otak atau pengendali dari semua komponen pada sistem seperti membaca data dari sensor, menampilkan data ke LCD.

	4
	LCD
	Sebagai alat dan media untuk menampilkan data yang telah terbaca oleh sensor.

	5
	RTC
	Sebagai alat untuk mengatur waktu pemberian pakan ayam.

	6
	Motor Servo
	Berfungsi sebagai pembuka dan penutup katup.

	7
	Sensor Ultrasonic
	Sebagai sensor pengukur isi dalam tampungan pakan.

	8
	Laptop
	Komputer portabel yang digunakan untuk menjalankan perangkat lunak pengembangan, mengelola data, dan menghubungkan perangkat keras dalam berbagai proyek atau aplikasi.


B. Flowchart
[image: ]
Gambar 3. Flowchart Pengunaan Sistem
Deskripsi dari alur penggunaan sistem kendali otomatis pemberian pakan pada ayam broiler dengan pengaturan waktu terjadwal sesuai pada gambar 3 sebagai berikut:
1. Inisialisasi Sistem
Pada saat sistem aktif dan semua komponen mulai menerima daya dari power supply, arduino melakukan inisialisasi pada setiap komponen sistem yang siap berjalan sesuai dengan perintah yang diberikan.
2. Sensor Ultrasonic Mendeteksi Pakan Dalam Wadah
Sensor ultrasonic akan mendeteksi pakan dalam wadah pakan, apabila volume dalam pakan sudah mencapai pada batas yang telah ditentukan, maka LCD akan menampilkan informasi jumlah pakan.
3. RTC Mengecek Waktu Pemberian Pakan
RTC akan mengecek waktu jadwal pemberian pakan ayam, apabila waktu sudah sesuai dengan jadwal yang ditentukan maka RTC akan mengirimkan sinyal kepada sistem untuk memulai proses pemberian pakan.
4. Mulai Proses Pemberian Pakan
Tahapan ini merupakan tahapan opsional, sistem akan mengecek apabila jadwal pemberian pakan sudah sesaui dengan yang ditentukan, maka akan lanjut ke tahapan berikutnya, dan jika tidak sesuai dengan jadwal yang ditentukan, maka akan kembali ke tahapan RTC mengecek waktu pemberian pakan.
5. Motor Servo Membuka Katup
Motor servo membuka katup pada wadah penampungan utama.
6. Load Cell Akan Mengukur Berat Pakan Apakah Telah Sesuai
Sensor load cell akan mengukur berat pakan, apakah sudah sesuai dengan yang ditentukan oleh sistem atau tidak. Apabila berat pakan telah sesuai maka akan lanjut ke tahapan berikutnya, dan apabila belum sesuai maka akan kembali ke tahapan sebelumnya.
7. Motor Servo Menutup Katup
Motor servo akan menutup katup pada wadah penampungan agar tidak terjadi lagi proses pemberian pakan.
8. Sistem Kembali ke Mode Pemantauan
Sistem akan kembali ke mode pemantauan sampai jadwal pemberian pakan selanjutnya.
Pemodelan
Perangkat keras yang digunakan penulis pada rancangan ini terdiri dari beberapa komponen inti yaitu Arduino Atmega328 SMD, Load Cell, HX711, Sensor Load Cell, Power Supply, LCD, RTC, Sensor Ultrasonic, Motor Servo seperti yang dapat dilihat pada gambar 4. Penulis juga menggunakan komponen software untuk melakukan pemodean alat yang akan dijabarkan pada Tabel 3 sebagai berikut.
Tabel 3. Fungsi Komponen Software
	No
	Komponen Software
	Fungsi

	1
	Wowki
	Sebuah program simulator berbasis online yang memiliki berbagai fungsi untuk mempermudah kegiatan merancang perangkat elektronik di berbagai bidang tanda adanya alat penunjang pembuat project.

	2
	Fritzing
	Aplikasi perangkat lunak yang memudahkan pembuatan skematik elektronik dan desain papan sirkuit secara visual, terutama untuk merancang prototipe elektronik seperti proyekberbasis Arduino.


[image: ]
Gambar 4. Rangkaian Hardware
Berdasarkan perancangan pada Gambar 4, maka penulis membuat desain prototype 3D rancang bangun alat pemberian pakan pada ayam broiler otomatis berbasis Arduino yang dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Arsitektur Sistem
Deskripsi dari arsitektur sistem kendali otomatis pemberian pakan pada ayam broiler dengan pengaturan waktu terjadwal sesuai pada Gambar 5 sebagai berikut:
A. Sensor Ultrasonic	
Berfungsi sebagai sensor pengukur pakan dalam wadah penampungan utama.
B. Box Arduino
Sebagai tempat penyimpanan perancangan hardware sistem
C. LCD
Berfungsi untuk menampilkan informasi status pakan di dalam wadah penampungan utama yang telah diukur oleh sensor ultrasonic.
D. Penampungan Utama
Sebagai wadah penampungan utama pakan ayam yang memiliki kapasitas daya tampung sebesar 5 kg.
E. Motor Servo
Berfungsi sebagai pembuka dan penutup katup keluarnya pakan pada penampungan utama dan wadah penampungan.
F. Wadah Penampungan
Berfungsi sebagai wadah penampungan pakan yang akan ditimbang oleh sensor load cell.
G. Sensor Load Cell
Berfungsi sebagai pengukur berat pakan yang akan diberikan pada ayam.
H. Wadah Pakan
Berfungsi sebagai tempat penyajian pakan untuk ayam potong.
Berdasarkan hasil dari perancangan arsitektur sistem kendali otomatis pemberian pakan pada ayam broiler dengan pengaturan waktu terjadwal pada Gambar 5. Penulis melakukan pengujian menggunakan tools simulasi yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini:
Tabel 4. Hasil Pengujian Menggunakan Tools Simulasi
	No
	Komponen Rangkaian Alat
	Keterangan

	1
	Sensor Ultrasonic
	Berhasil

	2
	Real Time Clock (RTC)
	Berhasil

	3
	Load Cell
	Berhasil

	4
	Motor Servo
	Berhasil

	5
	LCD
	Berhasil


Berdasarkan Tabel 4 diatas merupakan hasil pengujian simulator menggunakan tools wowki dan dapat berfungsi dengan baik. Salah satu contohnya yaitu menggerakkan servo dan menampilkan status jumlah pakan di LCD yang dibaca oleh sensor.
Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini dengan judul “Perancangan Sistem Kendali Otomatis Pemberian Pakan Pada Ayam Broiler Dengan Pengaturan Waktu Terjadwal” ialah rancangan prototype yang dapat digunakan untuk melakukan proses pemberian pakan pada ayam broiler secara otomatis dengan menggunakan sensor load cell yang berfungsi sebagai timbangan untuk mengukur jumlah pakan sesuai dengan konsumsi pakan ideal. Selain itu penulis menambahkan sensor ultrasonic dan LCD sebagai media output yang dimana sensor ultrasonic akan mengukur persentase jumlah sisa pakan pada wadah penampungan utama dan status jumlah pakan akan ditampilkan pada LCD. Dengan adanya alat ini diharapkan dapat membantu para peternak agar lebih efisien, praktis, dan efektif dalam operasionalnya.
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