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Budidaya ikan memiliki suatu oitensi yang menguntungkan tehadap usaha khususnya di negara-negara berkembang. Pada umumnya budidaya memerlukan tindakan budidaya secara teratur. Pertumbuhan dan perkembangbiakan ikan sangat dipengaruhi oleh pemberian pakan yang secara teratur. Dengan menerapkan sistem otomatisasi dalam pemberian pakan ikan, dapat memudahkan para pembudidaya untuk tidak perlu secara rutin datang ke tempat budidaya untuk meberikan pakan secara manual.. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat alat pelontar pakan ikan otomatis berbasis mikrokontroller arduino mega dan mengetahui kinerja sistem dari alat pelontar pakan ikan otomatis berbasis mikrokontroller arduino mega. Rancangan melibatkan penggunaan komponen seperti keypad, LCD, sensor HC-SR04, sensor RTC, buzzer, motor servo, motor DC, loadcell, dan relay untuk mengontrol dan mengukur berat pakan serta mengatur frekuensi pemberian pakan. Sistem yang dibangun menghasilkan prototipe dengan dimensi diameter 37 cm, lebar 40 cm, dan tinggi 95 cm dan dimensi pelontarnya yaitu panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 26 cm. Sistem pelontar pakan ikan otomatis menunjukkan kinerja yang baik. Error yang di dapat pada sensor HC-SR04 yaitu sebesar 0,5%, pada sensor RTC (Real Time Clock) memiliki selisih waktu 10 detik dari waktu real time, dan pada sensor loadcell memiliki error sebesar 1,75%. Sistem ini berhasil membantu pengguna dalam memberi pakan ikan secara otomatis dan terjadwal.

Kata kunci: pakan, ikan, arduino mega, sistem.

[bookmark: _Toc141051144][bookmark: _Toc141054563][bookmark: _Toc141054837][bookmark: _Toc141055309][bookmark: _Toc141055425][bookmark: _Toc141055784]Abstract
Fish cultivation holds profitable potential for businesses, especially in developing countries. Generally, cultivation requires regular care and attention. The growth and reproduction of fish are significantly influenced by consistent feeding. By implementing an automated system for fish feeding, cultivators can simplify the process, eliminating the need to manually provide feed at set intervals. This study aims to design and create an automated fish feeder device based on the Arduino Mega microcontroller. It also seeks to evaluate the performance of the automated fish feeder system using the Arduino Mega microcontroller. The design incorporates components such as a keypad, LCD, HC-SR04 sensor, RTC sensor, buzzer, servo motor, DC motor, load cell, and relay to control and measure the feed's weight and regulate feeding frequency. The constructed system yields a prototype with dimensions of 37 cm in diameter, 40 cm in width, and 95 cm in height, while the feeder dimensions are 15 cm in length, 15 cm in width, and 26 cm in height. The automated fish feeder system demonstrates effective performance. The HC-SR04 sensor exhibits an error of 0.5%, the RTC sensor has a time difference of 10 seconds from real-time, and the load cell sensor has an error of 1.75%. This system successfully assists users in providing automatic and scheduled fish feeding.
.
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PENDAHULUAN

Budidaya ikan memiliki suatu potensi yang menguntungkan terhadap usaha bisnis khususnya di negara-negara berkembang. Pada umumnya budidaya ikan memerlukan tindakan pemeliharaan dan pemberian pakan yang secara teratur. Biasanya pembudidaya ikan melakukan budidaya secara tradisional namun banyak kendala salah satunya adalah pengurangan jumlah populasi ikan yang dibudidaya akibat tidak teraturnya pemberian pakan yang mengakibatkan tingginya angka kanibalisme ikan, sehingga menyebabkan terjadinya penurunan hasil panen (Muliawati et al., 2017) .
Saat ini dilihat dari sistem pemberian pakan ikan masih menggunakan sumber daya manusia yang sifatnya manual sehingga menimbulkan kendala ketika seorang pembudidaya sedang tidak berada di tempat budidaya ikan dalam waktu yang cukup lama. Hal seperti ini dapat menghambat proses pemberian pakan ikan  dan juga menyebabkan meningkatnya kematian ikan (Prijatna et al., 2018).
Penjadwalan pola makan ikan menjadi salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam membudidaya ikan agar ikan dapat tumbuh dan berkembang dengan baik. Pekerjaan yang bersifat rutinitas atau secara terus menerus dapat dipermudah dengan sistem otomatisasi. (Ardiyan et al., 2020).  
METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Sistem dan Manajemen Keteknikan Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Udayana, Kampus Sudirman. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2023 sampai dengan bulan Juni 2023.

Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin las, timbangan digital, obeng, penggaris, penggaris siku, meteran, gerinda, gunting besi, perangkat lunak Fritzing, perangkat lunak Sketchup, perangkat lunak Arduino IDE. Serta bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Arduino ATMega 2560, sensor HC-SR04, buzzer, modul relay, LCD I2C 16x2, RTC (Real Time Clock), keypad 4x4, sensor Loadcell 5kg, motor servo, motor dc, power supply 12v, besi siku 3,2 mm, akrilik 2mm, drum minyak, pakan ikan pelet terapung, baut dan mur.





Rancangan Pelontar Pakan Ikan Otomatis 
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Gambar 1. Desain Rancangan Pelontar Pakan Ikan Otomatis
Rancangan Fungsional dan Struktural
Rancangan fungsional menjelaskan fungsi dari komponen yang digunakan dalam merancang alat. Pada rancangan pemberian pakan ikan otomatis menggunakan 3 sensor dan 1 keypad, yaitu sensor HC-SR04, RTC (Real Time Clock) dan sensor loadcell. Data yang terukur melalui sensor akan diterima dan diproses oleh unit proses, yaitu mikrokontroler Arduino ATmega 2560. LCD 16x2 sebagai monitoring apakah sistem telah bekerja dengan baik, dan juga menggunakan indikator berupa buzzer. Dalam sistem pemberian pakan ikan otomatis menggunakan  relay 1 channel, 2 motor servo, dan 1 motor DC untuk mengendalikan pengeluaran pakan. 
Rancangan struktural pelontar pakan ikan otomatis ini dibuat dengan menggunakan dimensi panjang 40 cm, lebar 40 cm, dan tinggi  95 cm. Tangki pakan menggunakan drum minyak dengan diameter 37 cm, dan tinggi 50 cm. kaki penyangga tangki pakan memiliki dimensi panjang 40 cm, lebar 40 cm, dan tinggi 45 cm. Pelontar pakan ikan dibuat dengan dimensi panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 26 cm. Adapun rangkaian perangkat keras sistem dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar  2. Rangkaian Breadboard Perangkat Keras
Rancangan Perangkat Lunak Sistem 
Rancangan perangkat lunak pemberian pakan otomatis dapat dilihat pada gambar 3. Seluruh data yang di setting  oleh unit input akan dijalankan oleh unit proses. 
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Gambar  3. Diagram Alir Perangkat Lunak
Uji Fungsi 
Uji Fungsi dilakukan untuk mengetahui kerja masing-masing komponen serta alat secara keseluruhan. Root Mean Squared Error (RMSE) merupakan metode untuk menguji seluruh sistem agar mengetahui keakurasian yang telah didapat oleh komponen sensor sistem yang ditentukan dengan perintah yang diinginkan oleh pengguna. Semakin kecil (mendekati 0) maka tingkat kesalahan dari hasil prediksi semakin akurat (Goel, A. 2011). Nilai RMSE dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 


Lalu setelah itu untuk menghitung akurasi sensor dilakukan dengan menggunakan persaman sebagai berikut : 


HASIL PEMBAHASAN
Hasil Rangkaian Perangkat Keras 
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Gambar  4. Alat Pelontar Pakan Ikan Otomatis
Hasil dari perancangan adalah sebuah alat pelontar pakan ikan otomatis yang dapat dilihat pada Gambar 4 yang terdiri dari unit kontrol, unit sensor, aktuator, unit input dan output. Sistem kontrol diterapkan pada alat pelontar pakan ikan otomatis yang dibuat dengan dimensi panjang 40 cm, lebar 40 cm, dan tinggi 95 cm dan dimensi pelontarnya yaitu panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 26 cm. Tangki pakan menggunakan drum minyak dengan diameter 37 cm, dan tinggi 50 cm. kaki penyangga tangki pakan dibuat menggunakan besi siku dengan ketebalan 3,2 mm dan memiliki panjang 40 cm, lebar 40 cm, dan tinggi 45 cm. 
Hasil Rangkaian Perangkat Keras 
Unit kontrol menggunakan Arduino ATMega 2560 yang berfungsi sebagai mikrokontroler. Mikrokontroler bertugas untuk membaca data yang diterima dari pengguna dan mengendalikan seluruh operasi sistem, seperti menjalankan logika, mengontrol komponen lain, pemroses data, mengolah informasi dari unit sensor dan mengirim sinyal kendali ke unit output. Unit sensor adalah komponen yang akan memberikan data input ke unit kontrol. Unit sensor terdiri dari RTC (Real Time Clock), Loadcell, dan Sensor HC-SR04. Unit pemantauan menggunakan LCD I2C 16x2. Aktuator menggunakan modul relay 1 channel, 2 motor servo, dan motor DC. Unit output menggunakan buzzer. Unit input menggunakan keypad 4x4. i
g
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Gambar  5. Perangkat Keras Unit Kontrol
Keterangan : a) RTC (Real Time Clock), b) sensor loadcell, c) sensor HC-SR04, d) buzzer, e) keypad 4x4, f) modul relay, g) LCD 16 x2, h) motor servo bawah, i) motor servo atas, j) motor dc

Hasil Rancangan Perangkat Lunak 
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Perangkat lunak yang dibuat meliputi pembacaan level pakan pakan pada tangki pakan, pengukuran berat pakan, sistem kendali dan on/off pada relay, dan pemantauan pada LCD dan serial komunikasi pada arduino. 

Pengujian Fungsi
1. Sensor HC-SR04 dan Buzzer
Tabel 1. Hasil Pembacaan Sensor HC-SR04 dan Buzzeri
g
bv
a

[image: ../../../../../../Desktop/Jepretan%20Layar%202023-08-07%20pukul%2015.4]
Berdasarkan tabel 1, hasil pembacaan jarak sensor HC-SR04 saat digunakan untuk mengukur jarak antara sensor dan objek di depannya, mendapatkan error mendapatkan sebesar 0,5%, sensor HC-SR04 memiliki keakurasian sensor sebesar 99,5%, sensor HC-SR04 dinyatakan bekerja dengan baik karena memiliki kakurasian sensor tidak lebih dari 3mm (Marian, 2022).

2. LCD I2C 16x2 
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Gambar  6. Tampilan LCD saat Standby
LCD mampu memberikan informasi seperti “AUTOMATIC FEEDER” sebagai tanda bahwa alat ini sudah menggunakan sistem otomatis dalam pemberian pakan, lalu ada tampilan jam yang dibaca oleh sensor RTC, dan pembacaan berat yang dibaca oleh sensor loadcell.

3. [bookmark: _GoBack]RTC (Real Time Clock)
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Gambar  7. Pembacaan Jam pada Laptop dan Sensor RTC
RTC dapat membaca tampilan waktu yang sesuai dengan setting waktu yang diprogramkan sebelumnya. Walaupun terdapat perbedaan antara pembacaan waktu di RTC dengan waktu aktual, pengguna tetap dapat mengandalkan RTC sebagai sumber waktu untuk menjalankan operasional pelontaran pakan sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan (Samsugi et al., 2022) .
4. Keypad 4X4 
[image: ]
[image: ../../Downloads/WhatsApp%20Image%202023-07-16%20at%2021.08.10.jpeg][image: ../../Downloads/WhatsApp%20Image%202023-07-16%20at%2021.08.10%20(1).jpeg]
Gambar  8. Hasil Uji Keypad pada Serial Monitor dan LCD
Tombol pada keypad secara keseluruhan dapat berfungsi sesuai dengan yang di programkan dan karakter-karakter pada keypad muncul pada serial monitor sesuai dengan tombol yang dimaksud.. Adapun beberapa fungsi khusus pada keypad 4x4 yaitu tombol “A” untuk men setting berat pakan dan tombol “B” untuk men setting frekuensi pemberian pakan.

5. Sensor Loadcell
Tabel 2. Hasil Pembacaan Sensor Loadcell
[image: ../../../../../../Desktop/Jepretan%20Layar%202023-08-07%20pukul%2015.4]
Pengujian sensor loadcell  dengan 10 kali percobaan yang dimulai dari 50 gram sampai 500 gram dengan 3 kali pengulangan pada setiap berat, menunjukan bahwa hasil pembacaan sensor loadcell tidak berbeda jauh dengan massa yang dihitung oleh timbangan digital. Rata-rata error sensor loadcell didapat sebesar 1,75 %. Kesalahan (error) kecil pada sensor mengindikasikan bahwa sensor bekerja dengan baik (Oliver Sinaga et al., 2019)
6. Modul Relay
Tabel 3. Hasil Pengujian Kinerja Module Relay dan Motor DC
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Berdasarkan tabel diatas menunjukan bahwa relay dapat berfungsi untuk on/off dan dapat menggerakaan motor dc dan mematikan motor dc sesuai dengan perintah yang diberikan.
7. Motor Servo
Tabel 4. Hasil Pengujian Motor Servo
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Dalam pengujian yang dilakukan, kedua motor servo bekerja sesuai dengan sudut yang diperintahkan oleh mikrokontroller melalui kode pemrograman. 
8. Motor DC
Tabel 5. Hasil Pengujian Lontaran Pakan
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Berdasarkan tabel 5, hasil pengukuran menunjukan jarak lontaran terdekat sebesar 201,1 cm dan jarak lontaran terjauh sebesar 633,4 cm. Hal ini menunjukan bahwa motor dc memiliki peforma yang memadai dalam memberikan gerakan pelontaran. 
9. Hasil Pengujian Penjadwalan Otomatis
Pengujian penjadawalan otomatis ini memiliki tata cara penggunaan untuk meberikan kemudahan kepada pengguna dalam memberi pakan ikan secara otomatis. 
Tabel 6. Hasil Pengujian Penjadwalan Otomatis
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Berdasarkan tabel 6 pengujian pelontaran pakan ikan otomatis ini dapat berfungsi sesuai dengan pengaturan yang sudah ditentukan. Pelontar pakan ikan berbasis mikrokontroller arduino mega layak digunakan untuk budidaya, terutama bagi pembudidaya ikan yang memiliki kolam skala besar dan ingin menerapkan sistem pemberian pakan ikan otomatis. 
KESIMPULAN
Penelitian ini berhasil merancang dan membuat alat pelontar pakan ikan otomatis yang menggunakan mikrokontroller Arduino Mega sebagai pusat kendali. Sistem dirancang untuk memberikan kemudahan kepada pengguna dalam memberi pakan ikan secara otomatis. Rancangan melibatkan penggunaan komponen seperti keypad, LCD, sensor HC-SR04, buzzer, motor servo, motor DC, loadcell, dan relay untuk mengontrol dan mengukur berat pakan serta mengatur frekuensi pemberian pakan.
Kinerja sistem pelontar pakan ikan otomatis yang dibangun dalam penelitian ini menunjukkan kinerja yang baik. Error yang di dapat pada sensor HC-SR04 yaitu sebesar 0,5%, pada sensor RTC (Real Time Clock) memiliki selisih waktu 10 detik dari waktu real time, dan pada sensor loadcell memiliki error sebesar 1,75%. Pengguna dapat mengatur berat pakan dan frekuensi pemberian pakan yang diinginkan melalui keypad, dan sistem secara akurat membaca dan menggunakan pengaturan tersebut. 
SARAN
Penelitian selanjutnya dapat fokus pada pengembangan sistem yang mampu memperluas kapasitas dan skalabilitas sistem bagi pengguna yang memiliki jumlah ikan yang lebih banyak. Penambahan komponen motor driver untuk mengatur kecepatan motor DC dalam mengontrol intensitas pelontaran pakan sesuai dengan ukuran kolam dari pengguna. Dan penambahan implementasi sistem energi alternatif sebagai cadangan saat terjadi pemadaman listrik dari PLN.
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const int numCols = 4; //four columns

char keymap[numRows](numCols] = {
1,2,
(4.5,
7.8,
0,

b

byte rowPins[numRows] = {9, 8, 7, 6};

Jiconnect to the row pinouts of the keypad

byte colPins[numCols] = {5, 4, 3, 2}; /fcons

to the column pinouts of the keypad

Keypad tombolku =

Keypad(makeKeymap(keymap), rowPins,

colPins, numRows, numCols);

// relay

int Relay = 11;

led.clear(;

led.setCursor(0,0);
led.print("AUTOMATIC FEEDER");
DateTime now = rtc.now();

jam = now.hour(), DEC;

menit = now.minute(), DEC;

detik = now.second(), DEC;
led.setCursor(0,1);

led.print(String() + jam + ":" + menit
+ detik +" ");

SettingPakan] = atof(SettingPakan);

SettingFrekuensil =

atoi(SettingFrekuensi);

scale.set_scale(calibration_factor);

GRAM = scale.get_units(), 4;

led.setCursor(10,1);

led. print(GRAM);

tombol = tombolku.getKey();
Serial.print(tombol);




image13.png
Jarak Asli Pembacaan Error | Akurasi

No (cm) sensor HC- Buzzer (%) Sensor
SR04 (cm) (%)
1 5 5 Tidak Aktif 0 100
2. 10 10 Tidak Aktif 0 100
3 15 15 Tidak Aktif 0 100
4. 20 20 Tidak Aktif 0 100
5 25 25 Tidak Aktif 0 100
6. 30 30 Aktif 0 100
7. 35 35 Aktif 0 100
8 40 39 Aktif 25 97,5
9. 45 a4 Aktif 25 97,5
10. 50 50 Aktif 0 100
Rata - rata 05 99,5
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image20.png
Pengukuran | Pengukuran | Selisih | Error | Akurasi
Timbangan Loadcell Berat (%) | Sensor
Digital (gram) | (gram) (gram) (%)
50 48,6 14 238 972
100 994 06 06 99,4
150 1454 46 306 | 9694
200 1934 66 33 96,7
250 2474 26 104 | 989
6 300 2956 44 146 | 98,54
7 350 3464 36 103 | 9897
8 400 3924 76 K] 98,1
9 450 446,6 54 12 98,8
10 500 4942 58 L6 | 9884
Rata - rata 175 | 9825
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No. Logika Relay Motor DC
1 HIGH oN oN
2. oW OFF OFF
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No. Motor Servo Sudut () | SudutPutar | Keterangan
©
a5 a5 Sesuai
90 90 Sesuai
1 Servo Atas 135 135 Sesuai
180 180 Sesuai
a5 a5 Sesuai
90 90 Sesuai
2. Servo Bawah 135 135 Sesuai
180 180 Sesuai
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Berat Pakan (gram) Jarak Terdekat (cm) | Jarak Terjauh (cm)

100 179 615

2 100 127 601
3 100 197 634
4 100 208 621
B 100 221 624
6 100 219 674
7 100 203 656
8 100 210 642
9 100 234 632
10. 100 213 635
Rata-rata 201,1 6334
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No. | Frekuensi | Jam Servo Loadcell Servo Relay
Aws | Bawah | (gram) | Atas | Bawah

08.00| Buka | Tutwp | 101 | Tutp| Buka | Hidup

1600 | Buka | Tutp | 104 | Tutup| Buka | Hidup

1 2 [08.00] Buka | Tuwp | 101 | Tutup| Buka | Hidup
1600 | Buka | Tutp | 100 | Tutup | Buka | Hidup

08.00| Buka | Tutwp | 103 | Tutup| Buka | Hidup

1600 | Buka | Tutp | 101 | Tutup | Buka | Hidup

07.00 | Buka | Tutwp | 102 | Tutup| Buka | Hidup

1200 Buka | Tutp | 103 | Tutup| Buka | Hidup

17.00| Buka | Tutp | 104 | Tutup| Buka | Hidup

07.00 | Buka | Tutwp | 101 | Tutp| Buka | Hidup

2. 3 12.00 | Buka | Tutup 100 | Tutup | Buka | Hidup
17.00| Buka | Tutp | 102 | Tutup | Buka | Hidup

07.00 | Buka | Tutwp | 105 | Tutp| Buka | Hidup

1200 Buka | Tutp | 102 | Tutup | Buka | Hidup

17.00| Buka | Tutp | 101 | Tutup | Buka | Hidup





