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Abstract— Freshwater fish farming aims to produce fish. Several
techniques can be used for aquaculture. One of the parameters used
to determine the cultivation technique is water and feed availability.
The success of fish farming is determined by the discipline in the
feeding process. Feeding less feed will cause poor water quality.
Feeding too little feed will cause fish growth to be slow. A feeding
automation technology is needed to overcome these problems. The
technology must be adapted to the cultivation technique or the
pond’s size. The evaluation process of testing fish-feeding
automation tools needs to be done to determine if the tools that have
been made can be applied to specific pond sizes or a particular
cultivation technique. The automation tool developed in this
research consists of an ESP32 controller, BLDC motor, servo motor,
and RTC and MQTT protocol for controlling and monitoring. The
evaluation was conducted on each subsystem. The device can eject a
minimum feed of about 27 grams based on the evaluation results.
The feed can be ejected and scattered as far as 140 cm. Data is sent
using the MQTT protocol with a delay of 2 seconds. This device can
be used for medium-sized ponds, such as 3-meter round ponds, and
fish farming with active fish, such as tilapia or catfish.
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Abstrak— Budidaya ikan air tawar bertujuan untuk
memproduksi ikan. Terdapat beberapa teknik yang dapat
digunakan untuk berbudidaya. Salah satu parameter yang
digunakan untuk menentukan teknik budidaya adalah
ketersediaan air dan pakan. Keberhasilan budidaya ikan, salah
satunya ditentukan oleh kedisiplinan dalam proses pemberian
pakan. Pemberian pakan yang terlalu banyak akan menyebabkan
kualitas air menjadi tidak baik. Pemberian pakan yang terlalu
sedikit akan menyebabkan pertumbuhan ikan menjadi lambat.
Diperlukan sebuah teknologi otomatisasi pemberian pakan untuk
mengatasi masalah tersebut. Teknologi tersebut perlu disesuaikan
dengan teknik budidaya yang digunakan atau ukuran kolam yang
digunakan. Proses evaluasi pengujian alat otomasi pemberian
pakan ikan perlu dilakukan untuk mengetahui alat yang telah
dibuat dapat diterapkan pada ukuran atau suatu teknik budidaya

tertentu. Alat otomasi yang dikembangkan dalam penelitian ini
terdiri dari ESP32 controller, motor BLDC, motor servo, dan
RTC, serta protokol MQTT untuk pengendali dan pemantauan.
Evaluasi dilakukan pada setiap subsistem. Berdasarkan hasil
evaluasi, alat dapat melontarkan pakan minimal sekitar 27 gram.
Pakan dapat terlontar dan tersebar sejauh 140 cm. Data dikirim
menggunakan protokol MQTT dengan waktu tundaan 2 detik.
Alat ini dapat digunakan untuk kolam dengan ukuran menengah
ke bawah, seperti kolam bulat berukuran 3 meter, dan untuk
budidaya ikan dengan ikan yang aktif, seperti ikan nila atau lele.

Kata Kunci— pemberian pakan, 10T, MQTT, otomatisasi, RTC

|. PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki
keanekaragaman hewan, terutama perkanan. Sekitar 1193
spesies ikan air tawar ada di Indonesia [1]. Tidak sedikit jenis
ikan tersebut menjadi komoditas ikan yang memiliki nilai
ekonomis tinggi yang diminati masyarakat [2]. Meningkatnya
permintaan masyarakat mengakibatkan proses budidaya
terhadap berbagai jenis ikan banyak dilakukan, salah satunya
ikan air tawar. Ikan air tawar sebagai komoditas budidaya
memiliki nilai ekonomis. Hal tersebut disebabkan karena ikan
air tawar memiliki kandungan gizi yang dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan protein sehari-hari [3]. Oleh karena itu,
budidaya ikan air tawar menjadi salah satu industri yang sangat
menguntungkan.

Budidaya air tawar bertujuan untuk memproduksi ikan.
Terdapat beberapa teknik yang dapat dilakukan di antaranya
teknik bioflok [4], RAS [5], dan sistem arus deras [6]. Salah
satu parameter yang digunakan untuk menentukan teknik
budidaya adalah ketersediaan air dan pakan. Pakan berperan
penting dalan proses budidaya ikan. Pakan memberikan
kontribusi terbesar hingga 60% dari total biaya produksi [7].
Pemberian pakan dan jumlah pakan yang sesuai dengan
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kepadatan ikan pada kolam juga harus teratur agar
mempengaruhi efisiensi. Setiap jenis dan ukuran, atau usia ikan
akan membutuhkan jumlah pakan yang berbeda. Jika jumlah
dan waktu tidak teratur, pertumbuhan ikan budidaya juga akan
terhambat dan terganggu.

Teknologi pemberi pakan ikan otomatis memberikan
kemudahan dalam proses pemberian pakan. Terdapat beberapa
penelitian yang telah menghasilkan teknologi tersebut, di
antaranya teknologi pemberian pakan yang belum memiliki
timer untuk menentukan waktu pemberikan pakan [8] dan tidak
memiliki sistem takaran presisi [9]. Pemberian pakan tersebut
menggunakan waktu tundaan untuk membuka katup pakan ikan
agar terjatuh ke sistem pelontar. Terdapat juga teknologi
pemberian pakan yang tidak memiliki sistem pelontar pakan
sehingga pakan yang terjatuh tidak tersebar [10] [11].

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, maka
diperlukan sebuah alat yang dapat memantau dan
mengendalikan proses pemberikan pakan berdasarkan waktu
yang telah ditentukan, serta memiliki sistem mekanisme
takaran presisi dan lontaran pakan yang tersebar. Alat usulan
ini menggunakan protokol MQTT sebagai sistem komunikasi
data antara alat dengan software Android. Terdapat menu pada
software untuk mengatur jadwal dan jumlah pakan ikan secara
otomatis. Evaluasi alat yang telah dibuat diperlukan untuk
mengetahui  kinerja alat [8] sehingga pengguna dapat
menentukan penggunaan alat ini pada teknik budidaya atau
ukuran kolam tertentu.

Il. METODOLOGI

A. Pengembangan Sistem Mekanik

Gambar 1 merupakan desain alat pemberi pakan ikan
otomatis dengan ukuran 40 x 40 x 90 cm yang terbuat dari
bahan utama berupa stainless dan plastik. Alat ini didesain
tahan air agar dapat dipasang di tempat terbuka sehingga dapat
tetap bekerja meskipun terkena hujan dan panas.

Alat ini terdiri dari empat bagian utama. Bagian atas sebagai
tempat kotak penyimpanan pakan yang akan diberikan. Bagian
kedua berada di bagian bawah dari kotak pakan yang berfungsi
sebagai pembagi pakan yang akan disalurkan ke pelontar. Ba-

Gambar 1 Sistem mekanik alat pemberi pakan ikan otomatis

gian ketiga, yaitu pelontar yang berfungsi untuk melontarkan
pakan ke kolam agar pakan dapat terbagi secara merata. Bagian
terakhir, yaitu kotak komponen elektronika yang menjalankan
sistem alat ini.

B. Pengembangan Blok Sistem Elektrikal

Blok diagram yang digunakan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 2. Alat yang dibuat menggunakan
controller board ESP32 sebagai pemrosesan data [12][13].
Modul ini menghubungkan sistem alat ke Android melalui
internet dengan protokol MQTT. RTC digunakan untuk
memberikan data waktu realtime yang akan menentukan kapan
alat akan berjalan untuk memberikan pakan [14] [15]. Terdapat
motor servo untuk menentukan jumlah pakan yang dikeluarkan
dan motor brushless DC (BLDC) sebagai pelontar pakan ke
kolam ikan [16].

C. Pengembangan Antarmuka pada Android

Tampilan antarmuka pengguna dapat dilihat pada Gambar 3.

Motor
BLDC

Rangkaian
#

RTC
DS3231

Gambar 2 Blok diagram rangkaian elektronika
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Antarmuka tersebut dibuat menggunakan MIT app inventor.
Antarmuka yang dibuat menjadi alat untuk memonitor dan
mengontrol kinerja alat. Antarmuka ini digunakan untuk
menentukan jadwal dan jumlah pakan yang akan diberikan
kepada ikan. Salah satu tampilan antarmuka adalah tampilan
untuk feeder yang sedang digunakan dan tiga buah menu untuk
mengatur jadwal, memberi pakan langsung, dan memberi
catatan untuk mengetahui survival rate (SR) dan feeding
conversion ratio (FCR).

D. Evaluasi Pengujian RTC

Pengujian RTC dilakukan dengan menghubungkan board
ESP32 melalui komunikasi SDA dan SCL pada modul RTC.
Pada saat modul ESP32 dan RTC terhubung, data waktu dapat
dilihat atau ditampilkan pada serial monitor lalu dibandingkan
dengan waktu secara real time. Modul RTC pada alat ini

berfungsi sebagai modul pengatur waktu pemberian pakan ikan.

E. Pengujian Takaran Pakan

Proses pengujian Servo dilakukan dengan
menghubungkannya ke board ESP32 melalui komunikasi
PWM, yaitu pada pin digital PWM pada board ESP32. Motor
servo pada alat ini digunakan untuk melakukan takaran pakan
yang akan dilontarkan sehingga dapat diketahui berat yang
akan dikeluarkan. Sistem takaran alat akan diuji dengan
membandingkan berat pakan yang dimasukkan dengan berat
pakan yang dikeluarkan dari alat.

F. Pengujian Jarak Lontaran

Motor brushless DC digunakan untuk melontar pakan.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan daya input sebesar
12 VDC yang dihubungkan dengan ESC 40A dan kemudian
dihubungkan ke board ESP32. Motor brushless DC pada alat
ini berfungsi sebagai pelontar pakan. Pakan yang dikeluarkan
akan diukur sebaran dan jarak lontarannya menggunakan alat
ukur jarak.

G. Pengujian Pengiriman Data Menggunakan Protokol

MQTT

Proses pengujian pengiriman data menggunakan protokol
MQTT dilakukan dengan mengirimkan data acak oleh
publisher (pengirim data) ke broker (server) lalu ke subscriber
(penerima). Proses pengujian ini akan mendapatkan data
berupa waktu, dan nantinya akan menentukan selisih waktu
dari publisher sampai dengan diterima oleh subscriber.
Protokol MQTT ini digunakan untuk pengiriman data berbasis
internet of things [17], atau secara nirkabel dengan bantuan
protokol MQTT [18][19][20]. Pada pengujian ini publisher
menggunakan software MQTT dash yang diunduh dari
Playstore, broker menggunakan hivemq, dan subcriber
menggunakan board NodeMCU yang hasilnya ditampilkan
melalui serial monitor.

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Real Time Clock

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan selama 3
hari berturut — turut didapatkan data hasil dengan error antara

1,13 hingga 1,25 persen dengan error bernilai antara 1 hingga
2 detik per hari (lihat Tabel 1). Hal ini diterapkan untuk
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya [8]. Salah satu cara
untuk memperbaiki kesalahan pembacaan waktu, pada RTC
dapat dilakukan reset program yang digunakan. Me-reset
modul tersebut dapat dilakukan dengan mencabut modul RTC
pada alat lalu mengunggah ulang program reset RTC dengan
menambahkan  waktu terbaru  menggunakan  board
mikrokontroler lain.

B. Takaran Pakan

Hasil pengujian sistem takaran pakan dapat dilihat pada
Tabel Il. Tabel tersebut menunjukkan bahwa pakan yang
dikeluarkan oleh sistem takaran pakan tidak 100% akurat. Hal
ini dikarenakan pada keadaan tertentu pakan yang berada pada
kotak penyimpanan terganggu untuk masuk ke dalam pembagi
pakan sehingga pakan yang dikeluarkan tidak sama walaupun
dengan jumlah putaran yang sama. Hasil ini menunjukan
bahwa sistem takaran pakan dapat diterapkan untuk menjadi
solusi lain dari cara sebelumnya [9].

C. Jarak Lontaran

Hasil pengujian jarak lontaran ditunjukkan pada Tabel I11.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada PWM input di bawah
60, pakan tidak dapat dikeluarkan. Hal ini dikarenakan putaran
yang dihasilkan oleh motor brushless tidak maksimal sehingga
udara yang dihasilkan oleh propeller tidak mampu mendorong
pakan yang akan dikeluarkan, tetapi jika PWM input yang
digunakan di atas 60, pakan dapat dikeluarkan. Jika PWM input
lebih besar, maka luas sebaran pakan akan semakin luas. Hasil
ini menunjukkan bahwa pakan ikan terlontar dengan sebaran
tertentu. Kondisi ini lebih baik dibandingkan penelitian
sebelumnya [10] [11].

D. Pengiriman Data

Hasil pengujian pengiriman data dapat dilihat pada Tabel V.
Pada tabel tersebut terlihat ada selisih waktu pengiriman dan
penerimaan data, lama pengiriman data antara 1 hingga 2 detik.

TABELI
DATA HASIL PENGUJIAN MODUL RTC

No Waktu Waktu yang Selisih  Error
) Sekarang Ditampilkan RTC (s) (%)

1. Selasa, Selasa, 41 1,13
28 Februari 28 Februari 2023
2023 05:12:02
05:11:21

2. Rabu, Rabu, 42 1,16
01 Maret 2023 01 Maret 2023
12:18:27 12:19:09

3. Rabuy, Rabu, 43 1,19
01 Maret 2023 01 Maret 2023
18:56:23 18:57:06

4, Kamis, Kamis, 45 1,25
02 Maret 2023 02 Maret 2023
13:03:20 13:04:05

5. Jumat, Jumat, 45 1,25
03 Maret 2023 03 Maret 2023
21:13:09 21:13:54
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TABEL 11
DATA UJl TAKARAN PAKAN (MOTOR SERVO)

TABELV
DATA UJI PEMBERIAN PAKAN SESUAI JADWAL

No Sudut  Jumlah Pakan yang Jumlah Error
" Servo Takaran Dikeluarkan (gr) Pakan (gr) (%)
1. 180 2 55 54 1,8
2. 180 4 105 108 2,7
3. 180 6 160 162 1,2
4, 180 8 220 216 1,8
5. 180 10 265 270 1,8
TABEL 11
DATA UJI PELONTAR PAKAN (MOTOR BRUSHLESS DC)
PWM Lebar Panjang
No. Input Sebaran  Sebaran Kondisi
(0-180) (cm) (cm)
Pakan tidak
L 20 0 0 dikeluarkan
Pakan tidak
2. 40 0 0 dikeluarkan
3. 60 40 30 Pakan dikeluarkan
4, 80 55 50 Pakan dikeluarkan
5. 100 75 70 Pakan dikeluarkan
6. 120 105 100 Pakan dikeluarkan
7. 140 110 110 Pakan dikeluarkan
8. 160 120 125 Pakan dikeluarkan
9. 180 140 140 Pakan dikeluarkan
TABEL IV
DATA UJI PENGIRIMAN DATA MENGGUNAKAN PROTOKOL MQTT
Waktu Waktu
No. Jenis Data Pengiriman Diterima Selisih
' (Jam, Menit, (Jam, Menit, (Detik)
Detik) Detik)
Angka Ao n.
1. (12345) 21:13:09 21:13:10 1
Huruf c. G-
2. (Qwerty) 21:15:03 21:15:04 1
Campuran g PP
3. (DS_ 18B) 21:16:44 21:16:46 2
Simbol A, a.
4, (1@#4$%) 21:19:11 21:19:12 1

Pada pengujian ini data yang digunakan sebagai data uji
memiliki 4 jenis, yaitu angka (12345), huruf (qwerty),
campuran (DS-18B), dan simbol (!@#$%). Dari keempat data
tersebut, data campuran memiliki waktu yang paling lama
dengan selisih 1 detik dari data lain yang tidak akan terlalu
mengganggu proses pengiriman data.

E. Pemberian Pakan

Hasil pengujian pemberian pakan berdasarkan jadwal
ditunjukkan pada Tabel V. Dapat dilihat bahwa pemberian
pakan ikan terlontar sesuai jadwal. Jadwal tersebut digunakan
sebagai penunjuk waktu kapan pakan akan diberikan.

1V.SIMPULAN

Alat pemberian pakan ikan otomatis sesuai jadwal yang
ditentukan telah berhasil dibuat. Modul RTC dapat digunakan
sebagai pewaktu untuk pelontar pakan. Alat dapat melontarkan
pakan minimal sekitar 27 gram. Pakan dapat terlontar dan ter-

No. Jumlah Waktu Status Lontaran
perhari
07.00
1. 3X 14.00 Berhasil
20.00
07.00
12.00 .
2 4x 17.00 Berhasil
20.00
11.00 .
3. 2X 18.00 Berhasil

sebar sekitar 140 cm. Berdasarkan pengujian pengiriman data
menggunakan protokol MQTT, data dapat terkirim, walaupun
masih terjadi tundaan sekitar 2 detik. Hal tersebut tidak
mempengaruhi keberhasilan pemberian pakan sesuai jadwal
dan manual. Dari pengujian yang dilakukan selama 3 hari, alat
berhasil melakukan lontaran sesuai jadwal. Berdasarkan hasil
evaluasi kinerja alat yang telah dilakukan, alat ini dapat
digunakan untuk kolam dengan ukuran menengah ke bawah,
seperti kolam bulat berukuran 3 meter. Alat ini juga dapat
digunakan untuk budidaya ikan dengan jenis ikan yang aktif,
seperti nila atau lele.
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