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Abstract: The high participation of Indonesian fish consumption in 2023, reaching 91.94%, indicates
the significant potential for fish farming in Indonesia. Freshwater fish, in particular, offer numerous
advantages, including easy maintenance and relatively lower investment costs compared to saltwater
fish. Gourami is one of the most popular fish in Indonesia due to its health benefits. Furthermore, its
price is relatively high and stable on the market. Although gourami is easy to cultivate, basic care, such
as regular feeding and water quality monitoring, is still necessary for optimal results. A common
problem faced by fish farmers is the indeterminate time available for feeding and manual water
monitoring. This can lead to decreased yields and even loss of profits. By designing an automatic
gourami fish feeder and monitoring water temperature and pH levels based on the Internet of Things,
farmers can feed automatically at specified times, or manually via smartphone, and monitor the pH

and temperature of the gourami pond water. This tool has an accuracy level of % with an error of %.
Keywords: Gourami; Feeder; Automatic; Internet of Things; Telegram.

Abstrak: Besarnya partisipasi konsumsi ikan penduduk Indonesia pada tahun 2023 yang mencapai
angka 91.94% merupakan sebuah pertanda bahwa peluang usaha budidaya ikan di Indonesia sangatlah
besar. Terutama ikan air tawar yang memiliki banyak kelebihan, yaitu perawatan yang mudah dan modal
usaha yang relatif lebih rendah dibandingkan ikan air asin. Ikan gurami merupakan salah satu ikan yang
paling disukai oleh masyarakat Indonesia karena mengkonsumsi-nya sangat baik bagi kesehatan tubuh.
Selain itu, harga jual ikan gurami relatif lebih mahal dan stabil di pasaran. Walaupun mudah untuk
membudidayakan ikan gurami, perlakuan dasar seperti memberi pakan secara teratur dan pemantauan
kualitas air tetap diperlukan untuk mendapatkan hasil yang optimal. Terdapat permasalahan umum
yang dialami pembudidaya, yaitu tidak menentunya waktu yang dimiliki oleh pembudidaya untuk
memberikan pakan dan pemantauan air secara manual. Hal tersebut bisa menyebabkan menurunnya
hasil panen, bahkan bisa saja menyebabkan hilangnya keuntungan. Pada perancangan alat pemberi
pakan ikan gurami otomatis serta pemantauan suhu dan kadar ph air berbasis Internet of Things,
pembudidaya dapat memberikan pakan secara otomatis sesuai waktu yang ditentukan dan juga bisa
dilakukan secara manual melalui smartphone serta dapat memantau kadar pH dan suhu air kolam ikan

gurami. Alat ini memiliki tingkat akurasi % dengan error %

Kata kunci: Gurami; Pemberi Pakan; Otomatis; Internet of Things; Telegram.

1. Pendahuluan

Indonesia dianugerahi kekayaan sumber daya alam air yang melimpah di berbagai daerah.
Kondisi geografis yang menguntungkan ini membuka peluang usaha yang sangat potensial
bagi masyarakat, salah satunya adalah sektor pembudidayaan ikan. Budidaya ikan telah
terbukti menjadi sektor yang menguntungkan, baik dijalankan sebagai usaha utama maupun
sebagai kegiatan sampingan yang menambah pendapatan keluarga 11. Tingginya minat
masyarakat terhadap konsumsi ikan turut memperkuat potensi ekonomi sektor ini. Data dati
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Badan Pangan Nasional menunjukkan bahwa partisipasi konsumsi ikan penduduk Indonesia
pada tahun 2023 mencapai angka 91,94% 22. Capaian ini mengindikasikan bahwa pasar untuk
produk perikanan di Indonesia masih sangat luas dan menjanjikan, sehingga peluang usaha di
bidang budidaya ikan, termasuk ikan air tawar, terbuka lebar.

Ikan air tawar menjadi primadona dalam dunia budidaya karena memiliki sejumlah
keunggulan dibandingkan ikan air asin. Proses budidayanya relatif mudah, ketahanannya
terthadap penyakit cukup baik, dan modal yang diperlukan cenderung lebih rendah 33. Di
antara beragam jenis ikan air tawar, ikan gurami (Osphronenus gouramy) menempati posisi
istimewa di hati masyarakat Indonesia. Ikan ini tidak hanya digemari karena rasanya yang lezat
dan manfaatnya bagi kesehatan tubuh, tetapi juga memiliki nilai ekonomis yang tingei. Harga
jual ikan gurami yang stabil dan cenderung lebih mahal di pasaran menjadi daya tarik tersendiri
bagi para pembudidaya, menjadikannya komoditas yang sangat menguntungkan untuk
dikembangkan 44.

Meskipun menawarkan berbagai kelebihan, proses pembudidayaan ikan gurami yang
optimal tetap memerlukan perlakuan dasar yang konsisten. Perlakuan tersebut mencakup
pemberian pakan secara teratur dan pemantauan kondisi kesehatan air, terutama parameter
kualitas air seperti suhu dan kadar pH. Sayangnya, realitas di lapangan menunjukkan bahwa
sebagian besar pembudidaya masih menggunakan metode manual dalam mengelola kolam
mereka. Pemberian pakan seringkali dilakukan tidak terjadwal karena kesibukan lain yang
dimiliki pembudidaya. Sementara itu, pemantauan kualitas air masih mengandalkan metode
konvensional seperti mengamati perubahan warna dan bau air, atau bahkan sekadar
menyelupkan tangan ke dalam kolam 33. Praktik semacam ini tentu sangat subjektif dan tidak
akurat.

Tidak hanya pada skala kecil, bahkan di beberapa penangkaran ikan, proses pengukuran
kadar pH masih dilakukan secara manual dan sangat jarang dilaksanakan. Metode yang umum
digunakan adalah pengambilan sampel air dengan kertas lakmus, lalu membandingkan
perubahan warna yang terjadi dengan skala warna standar 55. Pendekatan ini tidak hanya
merepotkan, tetapi juga kurang presisi. Akibatnya, kondisi kualitas air yang tidak ideal
seringkali tidak terdeteksi secara dini, sehingga dapat menyebabkan stres pada ikan yang pada
gilirannya menghambat pertumbuhan dan menurunkan produktivitas.

Di era kemajuan teknologi saat ini, berbagai permasalahan dalam budidaya ikan gurami
dapat diatasi melalui sistem otomatisasi. Teknologi mikrokontroler memungkinkan
perancangan sistem pemberian pakan otomatis yang terjadwal menggunakan zmer, sehingga
pembudidaya tidak lagi bergantung pada ingatan dan waktu luang mereka. Selain itu,
penggunaan sensor pH dan sensor suhu memungkinkan pemantauan kualitas air kolam
secara real-time dan akurat. Sistem ini dapat dirancang untuk memberikan pakan secara
periodik sesuai jadwal yang telah ditetapkan, sekaligus memudahkan pembudidaya dalam
memastikan kualitas air tetap optimal untuk mendukung pertumbuhan ikan yang maksimal.
Dengan pemantauan yang terus-menerus, kondisi abnormal seperti perubahan pH atau suhu
yang drastis dapat segera diketahui, sehingga tindakan korektif dapat diambil lebih cepat.

2. Tinjauan Literatur
2.1. Ikan Gurami dan Parameter Kualitas Air

Ikan gurami (Osphronemus gouramy) merupakan ikan air tawar asli Indonesia yang memiliki
nilai ekonomis tinggi dan digemari masyarakat karena manfaatnya bagi kesehatan tubuh. Ikan
ini termasuk dalam ordo Labyrinthici yang dilengkapi organ pernapasan tambahan berupa
labirin, sehingga mampu bertahan hidup di perairan dengan kadar oksigen terlarut yang
rendah 66, 88. Keberadaan organ labirin ini menjadikan ikan gurami lebih adaptif terhadap
fluktuasi kondisi lingkungan, namun tetap memerlukan kualitas air yang sesuai untuk
pertumbuhan optimal.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 01-7241-2006), benih ikan gurami dapat
hidup baik pada kisaran suhu 25-30°C. Adapun kadar pH air yang optimal untuk pembesaran
benih ikan gurami adalah 6,5-8,5 99. Parameter suhu dan pH ini menjadi indikator kunci
dalam pemantauan kualitas air kolam. Suhu di luar rentang optimal dapat mempengaruhi
metabolisme dan nafsu makan ikan, sementara pH yang terlalu asam atau basa dapat
menyebabkan stres, menghambat pertumbuhan, bahkan menyebabkan kematian. Oleh karena
itu, pemantauan kedua parameter secara berkala dan akurat merupakan faktor krusial dalam
keberhasilan budidaya ikan gurami.
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2.2. Sistem Otomatisasi Berbasis Mikrokontroler ESP32

Mikrokontroler merupakan sistem komputer terpadu dalam sebuah chip IC yang
dirancang untuk melaksanakan fungsi-fungsi khusus secara terprogram. Karakteristik ini
menjadikannya ideal untuk aplikasi-aplikasi terdedikasi yang menuntut efisiensi dan keandalan
tinggi, dengan biaya produksi yang relatif rendah dibandingkan sistem komputer lainnya 1010.

a. BESP32 adalah mikrokontroler berbiaya rendah dan hemat energi yang diproduksi oleh
Espressif System. Beberapa fitur utama HESP32 yang relevan dengan penelitian ini
meliputi 1111:

b. Komunikasi nirkabel terintegrasi (Wi-Fi 802.11 b/g/n dan Bluetooth v4.2), yang
menjadikannya sangat ideal untuk aplikasi Internet of Things (IoT)

c. Dukungan berbagai protokol komunikasi seperti 12C, UART, dan SPI untuk
menghubungkan sensor-sensor pendukung

d. Manajemen daya dengan mode deep sleep yang memungkinkan penggunaan perangkat
berdaya baterai panjang

e.  GPIO hingga 36 pin, memungkinkan konektivitas dengan berbagai komponen seperti
sensor pH, sensor suhu, sensor ultrasonik, motor servo, dan LCD

Dalam sistem yang dirancang, ESP32 berperan sebagai pusat kendali yang memproses
data dari sensor-sensor, mengendalikan aktuator (motor servo dan motor DC), menampilkan
informasi pada LCD, serta mengirimkan data pemantauan ke smartphone pengguna melalui
bot Telegram dengan memanfaatkan koneksi Wi-Fi.

2.3. Sensor Pengukuran Suhu dan pH
2.3.1 Sensor Suhu DS18B20

DS18B20 merupakan sensor suhu digital dengan ADC internal 12-bit yang bekerja pada
tegangan referensi 5 Volt. Sensor ini memiliki akurasi tinggi dengan tingkat kesalahan
maksimum £0,5°C dalam rentang suhu -10°C hingga +85°C 1515. Rentang ini mencakup
kebutuhan pemantauan suhu kolam ikan gurami yang optimal pada 25-30°C.

Keunggulan utama sensor DS18B20 adalah penggunaan protokol komunikasi *1-Wire*,
yang memungkinkan data dikirim dan diterima melalui satu jalur komunikasi saja. Selain itu,
setiap unit sensor memiliki kode identifikasi unik 64-bit yang tertanam dalam chip, sehingga
memungkinkan penggunaan banyak sensor secara bersamaan dalam satu jaringan data tanpa
konflik 1515. Hal ini memberikan fleksibilitas untuk pengembangan sistem dengan multiple
titik pengukuran suhu.

Gambar 1. Sensor Suhu DS18B20

2.3.2 Sensor pH PH-4502C

Sensor pH bekerja berdasarkan prinsip konversi reaksi kimia menjadi sinyal listrik, di
mana perubahan konsentrasi ion hidrogen (H¥) yang terdeteksi oleh elektroda akan diubah
menjadi tegangan listrik yang merepresentasikan nilai pH larutan 1414. Modul PH-4502C
memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut 1414:

Tegangan operasional: 5+0,2V (AC/DC)

Rentang pengukuran pH: 0-14

Suhu ketja: 0-80°C

Waktu respon: =5 detik

Waktu stabilisasi: <60 detik

Konsumsi daya: <0,5 watt
Modul ini biasanya dipasangkan dengan elektroda tipe E-201 yang memiliki akurasi
hingga 98,5% dan port konektor BNC. Rentang pengukuran pH 0-14 mencakup kebutuhan

Mmoo o
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pemantauan pH optimal ikan gurami (6,5-8,5), dengan akurasi yang memadai untuk
mendeteksi perubahan kondisi air kolam secara dini.

Gambar 2. Sensor pH PH-4502C

2.4. Internet of Things (IoT) dan Integrasi Bot Telegram
2.4.1 Konsep dan Cara Kerja IoT

Internet of Things (IoT) adalah sebuah jaringan perangkat yang tersambung dan berguna
untuk mendukung proses komunikasi antar perangkat. Objek-objek dalam IoT dapat
menggunakan maupun menghasilkan layanan-layanan dan saling bekerjasama untuk mencapai
suatu tujuan bersama. Pada dasarnya, perangkat IoT terdiri dari sensor sebagai media
pengumpul data, sambungan internet sebagai media komunikasi, dan server sebagai
pengumpul informasi yang diterima sensor untuk dianalisis 2525, 2626.

Prinsip dasar kerja IoT adalah benda di dunia nyata diberikan identitas unik (seperti
IP address) dan dapat direpresentasikan dalam bentuk data di sistem komputer,
memanfaatkan jaringan internet untuk berkomunikasi dengan benda lain secara otomatis
tanpa campur tangan manusia. Manusia hanya bertugas sebagai pengatur dan pengawas
bekerjanya alat tersebut 2727,

2.4.2 Bot Telegram sebagai Antarmuka Pengguna

Telegram merupakan aplikasi pesan singkat yang menyediakan API bagi pengguna untuk
dapat membuat bot yang bisa dimanfaatkan untuk sistem informasi 2828. Bot adalah aplikasi
pihak ketiga yang dapat dijalankan di dalam Telegram, di mana pengguna dapat mengirim
pesan, perintah, dan inline request melalui HTTPS ke API telegram.

Dalam penelitian ini, bot Telegram dimanfaatkan sebagai antarmuka pengguna untuk:
Menyampaikan informasi terkait suhu dan pH air kolam secara real-time
Memberikan notifikasi ketersediaan pakan berdasarkan data sensor ultrasonik
Menerima perintah dari pengguna untuk mengakses data pemantauan dari jarak jauh
Menyediakan sistem peringatan dini jika terjadi keabnormalan pada parameter kualitas
air
Integrasi ESP32 dengan bot Telegram memungkinkan pembudidaya untuk memantau
kondisi kolam ikan gurami kapan saja dan dari mana saja melalui smartphone, sechingga dapat
mengambil tindakan cepat jika diperlukan tanpa harus berada di lokasi kolam secara fisik.

o0 TR

3. Metode Penelitian
3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini tergolong dalam jenis penelitian Research and Development (R&D).
Metode penelitian dan pengembangan (R&D) merupakan metode yang digunakan untuk
menghasilkan suatu produk tertentu sekaligus menguji tingkat efektivitas dari produk tersebut
[32]. Metode R&D dilakukan secara terencana dan sistematis, dengan tujuan untuk
menciptakan produk baru ataupun menyempurnakan produk yang telah ada melalui
serangkaian uji coba, sehingga produk yang dihasilkan memiliki validitas dan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah [33]. Dalam konteks penelitian ini, produk yang
dikembangkan adalah alat pemberi pakan ikan gurami otomatis yang dilengkapi dengan sistem
pemantauan suhu dan kadar pH air berbasis Internet of Things (IoT).
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3.2. Prosedur Penelitian

Langkah-langkah metode penelitian Research and Development R&D) yang diterapkan
dalam penelitian ini mengacu pada sepuluh tahapan pengembangan [32], yang disesuaikan
dengan kebutuhan penelitian:

a. Potensi dan Masalah: Identifikasi permasalahan dalam budidaya ikan gurami, yaitu
pemberian pakan tidak terjadwal dan pemantauan kualitas air yang masih manual.

b. Pengumpulan Data: Pengumpulan data dan informasi yang dibutuhkan sebagai referensi
perancangan produk.

c.  Desain Produk: Perancangan desain produk baru lengkap dengan spesifikasi detail dalam
bentuk gambar atau bagan.

d. Validasi Desain: Penilaian rancangan produk oleh tenaga ahli yang berpengalaman.
e. Perbaikan Desain: Penyempurnaan desain berdasarkan masukan dari validator.
f.  Uijt Coba Produk: Pengujian sistem dalam skala kecil untuk mengevaluasi efektivitas dan

efisiensi.
g.  Revisi Produk: Perbaikan produk berdasarkan hasil uji coba.
h. Uji Coba Pemakaian: Penerapan sistem dalam kondisi nyata pada lingkup yang lebih luas.
i Revisi Produk: Penyempurnaan akhir jika ditemukan kekurangan dalam pemakaian nyata.
j. Pembuatan Produk Masal: Produksi massal setelah produk dinyatakan efektif dan layak.

3.3. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan melalui observasi langsung
dengan cara uji coba alat kepada salah satu pembudidaya ikan gurami. Data yang diobservasi
berupa hasil pengamatan analisis respon sistem, serta perbandingan hasil pengukuran antara
alat yang dirancang dengan alat ukur konvensional yang dijual di pasaran.

3.3.1 Subjek dan Objek Penelitian

Subjek penelitian adalah masyarakat umum atau pembudidaya ikan gurami, dalam hal ini
Bapak Nur Rohmat, warga Desa Setiamekar Kecamatan Tambun Selatan Kabupaten Bekasi
[34]. Objek penelitian adalah nilai perbandingan antara sensor suhu DS18B20 dan sensor pH
PH-4502C yang dirancang pada alat, dengan thermometer dan pH meter konvensional. Dari
objek penelitian ini dapat ditarik kesimpulan berupa tingkat kesalahan, ketepatan, dan
konsistensi pengukuran sistem [35].

3.2 Waktu dan Tempat Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan pada rentang waktu Juni hingga Juli 2025 di lokasi kolam
ikan milik pembudidaya Bapak Nur Rohmat, Desa Setiamekar, Kecamatan Tambun Selatan,
Kabupaten Bekasi.

3.4. Spesifikasi dan Perancangan Sistem
3.4.1 Spesifikasi Alat

Alat pemberi pakan ikan gurami otomatis dirancang dengan spesifikasi sebagai berikut:
Tabel 1. Spesifikasi Alat

Spesifikasi Keterangan
Metode Pemberian Pakan Manual dan Otomatis
Akurast =95%
Konektivitas Wi-Fi
Tampilan/Display LCD 20x4, Aplikasi Telegram, SCC, Multimeter
Tegangan Sistem 33V-12VDC

Kapasitas Baterai 108 Wh (12V 9Ah)
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3.4.2 Identifikasi Kebutuhan Komponen
Berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan, komponen yang dibutuhkan dalam perancangan
alat ini meliputi:

Tabel 2. Identifikasi Kebutuhan Komponen

Komponen Jumilah Fungsi
ESP32 Devkit V1 38 Pin 1 Mikrokontroler utama
RTC D33231 1 Modul waktu real-time
Sensor DS18B20 1 Sensor suhu air
Sensor PH-4502C 1 Sensor pH air
Sensor HC-SR04 1 Sensor jarak/level pakan
LCD 20x4 12C 1 Display lokal
Battery 12V 9Ah 2 Sumber daya utama
Step Down DC LM2596 1 Penurun tegangan
Motor DC 775 1 Penggerak pelontar pakan
Motor Servo SG90 1 Penggerak tutup wadah pakan
Motor Drver BTS7960 1 Pengendzh motor DC
Panel Surya 20 WP 1 Pengisi daya baterai
SCC 10A PWM 1 Kontrol pengisian baterai
Multimeter 12V 10A 1 Pembaca tegangan dan arus

3.4.3 Perancangan Perangkat Keras

Secara umum, sistem terbagi menjadi tiga bagian utama, yaitu:

a. Bagian Input: Sensor DS18B20 (suhu), sensor PH-4502C (pH), sensor HC-SR04 (level
pakan), dan RTC DS3231 (waktu).

b. Bagian Proses: Mikrokontroler ESP32 yang memproses data dari sensor dan
mengendalikan aktuator.

c.  Bagian Output: LCD 20X4, motor servo SG90, motor DC 775 dengan driver BTS7960,
serta konektivitas ke aplikasi Telegram melalui Wi-Fi.

s 3
Step Down Baterai Deep Cycle Solar Charge Panel Surya
LM2596 12V 9 Ah Controller 10 A 20 WP
Sensor Suhu
DS18B20
Motor Driver
—)[ BTS7960 J—)[ Motor DC 775 J
Sensor pH
PH-4502C Mikrokontroler

ESP 32 Dev Kit LCD 20 X 4 12C
Sensor Ultrasonik 38 pin
HC-SR04

Telegram
RTC

DS3231

Servo SG90

i

Gambar 1. Blok Diagram Sistem PITO
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3.4.4 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak meliputi pembuatan bot Telegram sebagai antarmuka
pengguna dan pemrograman mikrokontroler menggunakan Arduino IDE. Diagram alir
sistem secara umum mencakup:

Inisialisasi seluruh perangkat yang terhubung pada sistem

Koneksi ESP32 dengan jaringan internet

Pembacaan data oleh sensor-sensor

Penampilan data pada LCD dan pengiriman data ke bot Telegram
Eksekusi pemberian pakan otomatis berdasarkan jadwal dari RTC
Eksekusi pemberian pakan manual melalui perintah pada bot Telegram

Inisialisasi WiFi, RTC, LCD,
Sensor Ultrasonik, suhu, dan pH

Hubungkan ke
Jaringan WiFi
dan Telegram

me oo o

Yes

! l !

Sensor pH membaca Sensor suhu Ultrasonik membaca
kadar pH air membaca suhu air jarak pakan

I ]
LCD menampilkan
informasi :
* Waktu terkini

e Suhu air kolam
* pH air kolam

Mulai /start pada
bot Teletgram

RTC membaca
waktu
if jam 07:00

dan 16:30

Motor servo dan motor DC

aktif untuk memberikan
pakan ikan selama waktu
yang sudah diprogram

l

Muncul pemberitahuan
pada LCD dan Telegram

Selesai
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LCD menampilkan
informasi :
* Waktu terkini
« Suhu air kolam
e pH air kolam

RTC membaca
waktu
if jam 07:00
dan 16:30

Yes

Motor servo dan motor DC
aktif untuk memberikan
pakan ikan selama waktu

yang sudah diprogram

l

Muncul pemberitahuan
pada LCD dan Telegram
k > Selesai )

Gambar 2. [A] [B] [C] Diagram Alir Kode Program Sistem PITO Secara Keseluruhan

3.5. Metode Pengujian
3.5.1 Pengujian Sistem Instrumentasi

Pengujian sistem instrumentasi dilakukan dengan cara mengukur dan menguji pada
bagian sensor dan aktuator:
a. Kalibrasi sensor pH PH-4502C dengan pH meter konvensional menggunakan larutan
pH buffer 4.01 dan 6.86
. Perbandingan pembacaan sensor suhu DS18B20 dengan thermometer konvensional
c. Pengukuran akurasi pembacaan jarak sensor ultrasonik HC-SR04
d. Pengukuran jarak lontaran pakan dengan variasi duty cycle 50%, 100%, 150%, 200%,
dan 250%
e. Pengukuran takaran pakan yang sesuai dengan kebutuhan pembudidaya
3.5.2 Pengujian Sistem IoT

Pengujian sistem IoT dilakukan untuk memastikan kesesuaian antara perintah yang
dikirim dan respon sistem:
a. Pengujian konektivitas jaringan dan bot Telegram
b. Pengujian aktivasi custom keyboard pada bot Telegram
c. Pengujian pemberian pakan manual melalui aplikasi Telegram
d. Pengujian pengaturan jadwal pakan otomatis melalui Telegram
e. Pengujian pemantauan sisa pakan, pH air, suhu air, dan riwayat pemberian pakan
f. Pengujian notifikasi kondisi suhu dan pH abnormal
g.  Pengujian kemampuan reconnect jika koneksi terputus
.5.3 Pengujian Sistem Tenaga

3

Pengujian sistem tenaga dilakukan dengan mengamati proses pengisian baterai
terhadap kondisi lingkungan dan cuaca, serta mengamati jumlah daya yang diserap oleh panel
surya per hari.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil Pengujian Sistem Instrumentasi
4.1.1. Kalibrasi dan Pengujian Sensor pH PH-4502C
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Sensor PH-4502C menghasilkan tegangan analog yang tidak langsung menunjukkan
nilai pH, sehingga diperlukan kalibrasi menggunakan metode dua titik (*2-point calibration*)
berbasis interpolasi linier. Kalibrasi dilakukan menggunakan dua larutan buffer standar, yaitu
pH 6.86 (buffer netral) dan pH 4.01 (buffer asam). Hasil kalibrasi menunjukkan tegangan sebesar
2.495 V untuk pH 6.86 dan 3.170 V untuk pH 4.01, sehingga diperoleh persamaan linier:

pH = (~4.2250) x V + 17.4024

Untuk meningkatkan akurasi pembacaan, sistem menerapkan dua metode penstabilan
tegangan: filter EMA (Exponential Moving Average) untuk menyaring noise, dan buffer array untuk
memastikan stabilitas tegangan sebelum nilai pH dihitung,

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Sensor PH-4502C

Percobaan Ke- Larutan Pembacaan pH Meter Pembacaan PITO Selisih Error (%)
1 pH Buffer 4.01 403 4.01 0.02 0.50
2 pH Buffer 6.86 6.89 6.85 0.04 0.58
3 Sabun mandi 7.65 735 0.10 131
4 Sabun cuci piring 7.19 7.14 005 0.70
5 Air kolam ikan 7.46 7.46 0.00 0.00
Rata-rata Ervor 0.62

Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error sebesar 0.62% dengan selisih terbesar
0.10, yang masih layak digunakan untuk pemantauan pH indikatif non-laboratorium.
Keterbatasan yang ditemukan adalah lambatnya respons sensor jika terjadi lonjakan
perubahan pH yang drastis, namun hal ini jarang terjadi pada kolam ikan dalam waktu singkat.

4.1.2 Pengujian Sensor Suhu DS18B20

Pengujian sensor suhu DS18B20 dilakukan dengan membandingkan pembacaannya
terhadap termometer air konvensional.
Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Sensor DS18B20

Percobaan ke- Pembacaan Termometer (°C) Pembacaan Sistem PITO (°C) Selisih (°C) Error (%)
1 29.2 29.2 0.0 0.0
2 29.0 29.1 0.1 03
3 29.4 29.5 0.1 0.3
4 276 275 0.1 0.4
5 21.5 275 0.0 0.0
Rata-rata Error 0.2

Dengan selisih terbesar hanya 0.1°C dan rata-rata ervor 0.2%, sensor DS18B20 terbukt
akurat dan dapat diandalkan untuk pemantauan suhu air kolam ikan gurami yang
membutuhkan rentang optimal 25-30°C.

4.1.3 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian sensor jarak dilakukan dengan membandingkan pembacaan sistem
terhadap jarak sebenarnya menggunakan penghalang pada berbagai variasi jarak.
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Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Sensor HC-SR04

Jarak
Percobaan Pembacaan Sistem
Sebenarnya Selisih (cm) Error (%)
ke- PITO (cm)

(cm)
1 5 5.01 0.01 0.20
2 10 9.95 0.05 0.50
3 15 15.04 0.04 0.27
4 20 20.03 0.03 0.20
5 25 24497 0.03 0.12
Rata-

0.26

rata Error

Dengan rata-rata error hanya 0.26%, sensor HC-SR04 mampu membaca jarak dengan
baik, memadai untuk fungsinya sebagai indikator ketersediaan pakan.
4.1.4 Pengujian Motor Setvo SG90 untuk Takaran Pakan

Pengujian dilakukan untuk menentukan durasi bukaan servo yang menghasilkan
takaran pakan sesuai kebutuhan pembudidaya (112 gram).
Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Motor Servo

Putaran Berat Pakan
Durasi Buka (detik)
Servo (°) (gram)
90° 14 384
90° 12 316
90° 10 248
90° 8 183
90° 6 115

Dari hasil pengujian, durasi bukaan 6 detik menghasilkan berat pakan 115 gram, yang
paling mendekati kebutuhan takaran 112 gram.

4.1.5 Pengujian Motor DC 775 terhadap Jarak Lontaran Pakan

Pengujian dilakukan dengan memvariasikan duty ¢ycle motor untuk mengetahui jarak

lontaran pakan yang dihasilkan.
Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Motor DC 775

Percobaan Ke- Duty Cycle (%) Jarak Lontaran (m)

2 100 1.5
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3 150 2.3
4 200 4.1
5 250 5.8

Ditemukan adanya interferensi antara PWM motor DC dengan PWM motor servo
yang menyebabkan melemahnya putaran motor DC hingga diperkirakan 50% dari RPM
seharusnya. Hal ini menjadi catatan untuk pengembangan selanjutnya.

4.2. Hasil Pengujian Sistem Tenaga

Pengujian sistem tenaga menggunakan panel surya 20WP yang terhubung dengan
SCC PWM 10A untuk mengisi baterai deep ¢yele 12V 9Ah (kapasitas 108 Wh). Pengamatan
dilakukan menggunakan dua metode: Interval Segment Method dan Average Sampling Method.

Tabel 4.9 Hasil Pengamatan Panel Surya (Interval Segment Method)

Waktu (WIB) Durasi (h) V_avg (V) I_avg (A) Kapasitas (Ah) Energi (Wh)

08:30-09:15 0.73 11.50 0.33 0.40 457
09:15-10:00 0.73 11.70 0.63 0.49 570
10:00-11:20 1.33 11.75 0.53 0.70 828
11:20-14:15 2.92 1205 0.45 1.33 15.83
14:15-15:30 1.25 12.20 0.24 0.30 3.66
15:30-16:00 0.50 12.10 0.00 0.00 0.00
Total =322Ah = 38.04 Wh

Tabel 4.11 Hasil Pengamatan Panel Surya (Average Sampling Method)

ktu (WIB) Durasi (h) V_avg (V) I_avg (A) Energi (Wh)
:00-08:00 1.00 12.06 0.30 3.62
3:00-09:00 1.00 12.28 0.39 4.00
):00-10:00 1.00 12.38 0.41 5.07
):00-11:00 1.00 12.56 0.56 7.03
1:00-12:00 1.00 12.66 0.54 6.83

13:00 0 .70 ’0 32
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ktu (WIB) Durasi (h) V_avg (V) I_avg (A) Energi (Wh)
14:00 0 .58 34 28
15:00 0 .36 )5 )2
16:00 0 .30 )0 )0
39.07 Wh

Dari kedua metode diperoleh total energi pengisian harian sekitar 38-40 Wh. Dengan
kapasitas baterai 108 Wh, diperlukan waktu sekitar 3 hari untuk pengisian penuh dalam
kondisi cuaca cerah. Waktu pengisian optimal terjadi pada pukul 10:00-13:00 WIB.

3. Hasil Pengujian Sistem Internet of Things
Pengujian sistem IoT dilakukan untuk memastikan seluruh fitur berbasis Telegram

berfungsi sesuai rancangan. Ringkasan hasil pengujian disajikan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Ringkasan Hasil Pengujian Sistem Internet of Things

No. Fitur yang Diuji Status

Menghubungkan sistem dengan jaringan internet dan aplikasi

1 Berhasil
Telegram
2 Mengaktifkan custom keyboard pada bot Telegram Berhasil
3 Pemberian pakan secara manual melalui aplikasi Telegram Berhasil
4 Pengaturan jadwal pemberian pakan otomatis melalui Telegram Berhasil
5 Pemantauan sisa pakan, suhu, pH, dan riwayat pemberian pakan Berhasil
6 Menonaktifkan custom keyboard Berhasil
7 Pembatasan kata/perintah yang tidak dikenal Berhasil
8 Notifikasi suhu abnormal Berhasil
9 Notifikasi pH abnormal Berhasil
10 Menghubungkan kembali sistem saat jaringan terputus Berhasil

Semua fitur IoT berjalan dengan sempurna sesuai harapan, yang memudahkan
pengguna dalam memantau dan mengendalikan sistem pemberian pakan ikan gurami dari
jarak jauh melalui smartphone.
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5. Perbandingan

Penelitian ini mengembangkan teknologi akuakultur presisi yang mengintegrasikan
otomatisasi, instrumentasi elektronik, dan IoT. Kebaruan penelitian ini terletak pada sistem
dua arah berbasis bot Telegram yang memungkinkan interaksi langsung antara pengguna dan
perangkat untuk pemantauan, pengaturan jadwal pakan, dan notifikasi abnormalitas. Dari sisi
instrumentasi, penerapan kalibrasi dua titik dengan filter EMA menghasilkan akurasi
pengukuran di atas 98% (error <1%), melampaui penelitian sebelumnya. Analisis sistem
tenaga mandiri berbasis panel surya dilakukan secara kuantitatif dengan dua metode berbeda
untuk memperoleh data empiris yang akurat. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
teknologi akuakultur 4.0 yang cerdas, terjangkau, dan mudah diadopsi pembudidaya skala kecil
hingga menengah di Indonesia.

6. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian "Perancangan Alat Pemberi Pakan Ikan Gurami Otomatis serta
Pemantauan Suhu dan Kadar pH Air Berbasis Internet of Things", dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut. Pertama, seluruh jenis pengukuran pada alat yang dirancang
memiliki nilai error dan akurasi yang handal, yaitu dengan tingkat kesalahan kurang dari 2%
dan akurasi di atas 98%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor-sensor yang digunakan, meliputi
sensor pH PH-4502C, sensor suhu DS18B20, dan sensor ultrasonik HC-SR04, mampu
bekerja dengan presisi tinggi untuk memantau parameter kualitas air dan ketersediaan pakan.

Kedua, pelontar pakan belum dapat mencapai potensi maksimalnya karena ditemukan
adanya interferensi antara PWM motor DC dengan PWM motor servo yang menyebabkan
penurunan putaran motor DC hingga sekitar 50% dari RPM seharusnya. Ketiga, berdasarkan
pengujian sistem tenaga menggunakan panel surya 20WP, pengisian baterai optimal di hari
cerah terjadi pada pukul 09:00 hingga 13:00 WIB. Keempat, dengan kapasitas baterai 12V
9Ah (108 Wh) dan rata-rata energi pengisian harian sebesar 38-40 Wh, diperlukan waktu
setidaknya 3 hari dengan kondisi cuaca optimal untuk mengisi penuh baterai. Kelima, sistem
Internet of Things yang dirancang berjalan tanpa hambatan, di mana seluruh fitur berbasis
Telegram seperti pemberian pakan manual, pengaturan jadwal otomatis, pemantauan kondisi
air, dan notifikasi abnormalitas berfungsi dengan baik sesuai rancangan.

Kontribusi Penulis: Penulis berkontribusi secara menyeluruh dalam perancangan dan
pengembangan sistem, mulai dari desain perangkat keras dengan integrasi mikrokontroler
ESP32 dan berbagai sensor, hingga pengembangan perangkat lunak berbasis IoT dengan bot
Telegram sebagai antarmuka pengguna. Penulis juga melakukan kalibrasi sensor
menggunakan metode dua titik dengan filter EMA yang berhasil mencapai akurasi di atas
98%, serta melakukan pengujian komprehensif pada seluruh subsistem termasuk analisis
sistem tenaga surya menggunakan dua metode kuantitatif. Selain itu, penulis mengidentifikasi
dan mendokumentasikan temuan penting seperti interferensi PWM pada motor DC, serta
menyusun seluruh laporan penelitian secara sistematis dari latar belakang hingga kesimpulan
dan saran pengembangan.

Pendanaan: Penelitian ini merupakan bagian dari tugas akhir atau skripsi yang didanai secara
mandiri oleh peneliti. Seluruh biaya yang diperlukan untuk perancangan, pengembangan, dan
pengujian alat, meliputi pembelian komponen elektronik seperti ESP32, sensor pH PH-
4502C, sensor suhu DS18B20, sensor ultrasonik HC-SR04, motor servo SG90, motor DC
775, motor driver BTS7960, panel surya 20WP, solar charge controller, baterai, serta bahan
pendukung lainnya, sepenuhnya berasal dari dana pribadi peneliti. Penelitian ini tidak
mendapatkan sumber pendanaan eksternal dari lembaga pemerintah, institusi swasta, maupun
hibah penelitian.

Pernyataan Ketersediaan Data: Data yang digunakan dalam penelitian ini seluruhnya
diperoleh melalui observasi dan pengujian langsung pada sistem yang dikembangkan. Seluruh
data hasil pengujian, termasuk data kalibrasi sensor pH, pengujian sensor suhu DS18B20,
pengujian sensor ultrasonik HC-SR04, pengujian motor servo dan motor DC, data
pengamatan sistem tenaga surya, serta hasil pengujian sistem loT pada bot Telegram, telah
disajikan secara lengkap dalam artikel ini. Data mentah (raw data) penelitian dapat diperoleh
dengan menghubungi penulis melalui korespondensi email untuk keperluan verifikasi atau
replikasi penelitian lebih lanjut.
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