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Abstract

Indonesia is a country in Southeast Asia that is home to one of the world's richest biodiversities. One form of biodiversity
that Indonesia takes pride in is the variety of ornamental fish species. In maintaining ornamental fish, several common
issues in aquarium care persist, including the need for manual water maintenance. The aim of this study is to assist
ornamental fish owners in monitoring their fish; therefore, a water quality monitoring system was developed, including
parameters like water pH and turbidity. In this study, an automatic fish feeding system was also developed. The study's
results indicate that this system operates as expected, allowing users to monitor water parameters remotely through the
web, making it easier to conduct monitoring, provided the device is connected to the internet. Scheduled feeding can also
work properly.
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Abstrak

Indonesia adalah negara di Asia Tenggara yang menjadi rumah bagi berbagai jenis keanekaragaman hayati terkaya di dunia.
Salah satu bentuk keanekaragaman hayati yang menjadi kebanggaan Indonesia adalah keberagaman spesies ikan hias.
Dalam memelihara ikan hias ada beberapa permasalahan yang sering ditemukan dalam perawatan aquarium ikan hias yaitu
perawatan air pada aquarium masih dilakukan secara manual. Tujuan penelitian ini ialah untuk membantu pemilik ikan
hias dalam memantau peliharaannya maka dibuatkan sebuah sistem monitoring kualitas air yang meliputi kandungan pH
dalam air, kekeruhan. Pada penelitian ini juga dikembangkan sebuah sitem pemberian pakan ikan secara otomatis. Hasil
penelitian menunjukan bahwa sitem ini dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan, parameter air dapat dipantau melalui
web sehingga dapat memudahkan pengguna dalam melakukan monitoring dengan catatan perangkat harus terhubung
dengan koneksi internet. pemberian pakan secara terjadwal juga dapat berkerja dengan semestinya.

Kata Kunci: Kandungan Ph dalam Air, Kekeruhan Air, Perawatan Aquarium, Pemberi Pakan Otomatis, Suhu

1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara dengan ekonomi terbesar di Asia Tenggara dan menjadi rumah bagi berbagai
jenis keanekaragaman hayati terkaya di dunia. Salah satu bentuk keanekaragaman hayati yang menjadi
kebanggaan Indonesia adalah keberagaman spesies ikannya [1]. Salah satunya yaitu ikan hias [2]. Sejauh ini
ketertarikan masyrakat terhadap ikan ikan hias untuk dipelihara semakin meningkat [3]. Dalam memelihara
ikan hias pada aquarium sangat penting untuk melakukan pengecekan air secara berkala. Parameter yang harus
diperhatikan dalam memelihara ikan hias ialah kandungan mineral, kandungan mineral biasanya dipengaruhi
oleh tingkat keasaman pH. Nilai pH yang baik untuk ikan hias adalah 6,5-7,5, jika nilai ph dibawah 6,5 dapat
membahayakan ikan hias [4].

Suhu juga merupakan parameter yang penting dalam ekosistem ikan hias [5]. Suhu air mempunyai
pengaruh bagi organisme aquatik dalam pertumbuhannya [6]. Suhu normal pada akuarium ialah antara 27°C
sampai dengan 30°C. Jika suhu akuarium rendah kadar oksigen yang terdapat dalam air akan berkurang [7].
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Pemberian pakan juga dapat berpengaruh bagi kesehatan ikan dan pemberian pakan yang berlebih dapat
memengaruhi kualitas air dalam aquarium [8]. Kendala dalam melakukan perawatan ikan secara manual adalah
pemilik ikan hias kurang memperhatikan akuariumnya di rumah tanpa pengawasan dan pengontrolan kurang
memperhatikan akuariumnya di rumah tanpa pengawasan dan pengontrolan [9]. Dikarenakan sibuk bekerja
atau sedang bepergian dalam waktu yang cukup lama [10]. Di era digitalisasi, penerapan teknologi di berbagai
bidang sedang diupayakan secara intensif. Hal tersebut tentunya dapat mempermudah pemilik ikan hias dalam
melakukan pemantauan dan perawatan akuarium secara berkala [11].

Dari permasalahan di tersebut diperlukan sistem yang dapat memonitoring kualitas pada air aquarium
dan memberikan pakan, khususnya pakan ikan, sesuai jadwal dan takaran yang tepat secara otomatis. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan suatu sistem monitoring kualitas air aquarium ikan
hias dan pemberi pakan ikan secara otomatis dengan menggunakan metode fuzzy logic. Sistem bekerja sesuai
dengan parameter yang sudah ditentukan dan jadwal yang ditentukan dalam memberikan pakan sesuai dengan
takaran yang telah ditetapkan. Perangkat keras pada sistem ini dapat dikontrol kapan saja dan dari mana saja
melalui smartphone sehingga para pemilik ikan hias tidak perlu khawatir lagi ketika memiliki kesibukan lain
atau pada saat meninggalkan rumah. Pada peneiltian sebelumnya telah dibuat sebuah prototipe alat monitoring
kualitas air pada kolam ikan koi berbasis arduino uno. Alat tersebut mampu melakukan pemantauan kualitas
air pada kolam ikan koi dan mengurangi resiko ikan mati akibat amonia yang berlebihan [12].

Mengacu pada penelitian terdahulu, pada penelitian ini juga akan merancang sebuah sistem otomasi
pemantauan kualitas air. Namun, pada prototipe ini media yang digunakan ialah aquarium serta penambahan
sistem pemberian pakan ikan yang secara terjadwal dengan metode fuzzy logic. Sistem ini dibuat dengan
menggunakan sistem Internet of Things (IoT) yang sangat luas penggunaannya. Dengan menggunakan sistem
berbasi iot pemilik aquarium dapat menkontrol aquarium dimanapun sehingga dapat membantu dalam
memonitoring kualitas air serta pemberian pakan ikan pada aquarium secara otomatis.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menggunakan metode prototipe, yang dimulai dengan pengumpulan komponen
yang akan digunakan pada alat untuk sistem otomatisasi. Proses desain dilakukan untuk membangun prototipe
yang bertujuan menghasilkan solusi efektif dalam mengoptimalkan kondisi air pada aquarium ikan hias.
Dengan menghubungkan beberapa komponen elektronik seperti mikrokontroler ESP32, sensor pH SEN0161,
sensor kekeruhan SEN0189, sensor suhu DS18B20, modul relay, motor servo, dan pompa air mini, prototipe
ini dirancang untuk bekerja secara otomatis membaca parameter pada air aquarium dan mengatur parameternya
jika kondisi air melebihi nilai batas yang sudah ditentukan, serta dapat melakukan pemberian pakan ikan secara
berkala. Sistem ini mengaktifkan pompa air berdasarkan parameter pH, kekeruhan, dan suhu pada air aquarium
yang terbaca secara real time oleh sensor. Pendekatan ini memungkinkan interkasi dan perbaikan
berkelanjutan, sehingga dapat menghasilkan teknologi yang siap untuk diuji dalam kondisi nyata. Tahapan
prototipe ditunjukan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan prototipe

2.1. Diagram Alur Kerja Alat

blok diagram sistem monitoring kualitas air aquarium ikan hias ini membentuk sebuah sistem
pemantauan kualitas air yang dapat diakses kapan saja dan dimanapun selama terdapat koneksi internet, sistem
ini dirancang berdasarkan Ph, suhu dan Kekeruhan air sebagai sarana pemantau kualitas air serta pemberian
pakan secara otomatis. Diagram alur kerja alat dapat dilihat pada Gambar 2.

Pada tahapan perancangan sebuah sistem, aspek pemilihan perangkat keras dan perangkat lunak harus
diperhatikan dengan seksama, perangkat keras mencakup sensor pH SENO0161 yang mampu mengukur
parameter pada air yang mencakup asam, netral dan basa, sensor kekeruhan SEN0189 yang mampu mengkur
tingkat kekeruhan pada air, sensor suhu DS18B20 digunakan untuk mengkur suhu pada air , motor Servo yang
akan digunakan untuk membuka tutup pemberi pakan ikan secara otomatis, Liquid Crystal Display (LCD)
digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan sensor , relay digunakan untuk menghidupkan pompa air.
Wemos ESP32 D1 R32 dipilih sebagai mikrokontrler karena dengan CPU yang lebih cepat, WiFi yang lebih
canggih, lebih banyak GPIO, serta dukungan untuk dual-mode Bluetooth Low Energy (BLE) [13]. Selain itu
komponen pendukung lainnya seperti kabel jumper dan modul catu daya. Desain sirkuit yang menghubungkan
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perangkat keras dengan mikrokontroler dibuat dengan cermat. Perangkat lunak yang digunakan adalah Arduino
IDE untuk memprogram wemos ESP32, yang melibatkan penulisan skrip untuk mengirim data dari sensor ke
platform database my SQL. Skrip ini mencakup pengambilan data sensor pemprosesan data, dan pengiriman
data ke database my SQL.

|

Sensor Suhu

Internet

WEMOS D1
Sensor pH R32 Motor
Servo Database
Kekeruhan

Web sever
Supply

Gambar 2. Alur Kerja Alat

i
l

1. Sensor pH SEN0161
Sensor pH air (SEN0161) adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi tingkat keasaman suatu
cairan [14].

2. Sensor Kekeruhan SEN0189
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi tingkat kekeruhan air. Kekeruhan sendiri merujuk pada jumlah
partikel tersuspensi di dalam air. Semakin banyak partikel yang terlarut, maka air akan semakin keruh
[15].

3. Sensor Suhu DS18B20
Sensor DS18B20 adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi suhu. Sensor ini dipilih dikarenakan
memiliki kemampuan tahan air (waterproof) [16]. Gambar Sensor Suhu DS18B20 dapat dilhat pada
gambar 4.

4. Wemos ESP32 D1 R32
ESP 32 adalah mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System merupakan penerus dari
mikrokontroler ESP8266. Pada mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dalam chipsehingga
sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things. Sehingga dapat mempermudah
dalam perancangan alat yang membutuhkan akses internet[17].

5. Motor Servo
Motor servo adalah motor dengan sistem umpan balik tertutup yang menginformasikan posisi motor
kembali ke rangkaian kontrol internal. Motor servo terdiri dari motor DC, serangkaian gear,
potensiometer, dan rangkaian kontrol [18].motor servo dipilih karena sesuai untuk ukuran pemberian
pakan otomatis pada aquarium ikan hias.

2.2.  Pengaturan dan Konfigurasi

Langkah pengaturan dan konfigurasi meliputi pemasangan sensor ke mikrokontroler sesuai dengan
pinout yang sudah ditentukan, dan konfigurasi perangkat lunak pada mikrokontroler untuk mengirim data
pembacaan sensor ke platform database my SQL.gambar rangakaian pembuatan sistem alat dapat dilihat pada
Gambar 3.

2.3. Membangun Prototipe

Membangun prototipe melibatkan beberapa tahap untuk memastikan keberhasilan implementasi dan
monitoring sistem Kkualitas air pada aquarium dengan menggunakan metode fuzzy logic. Tujuan ini
mempertimbangkan berbagai aspek seperti dimensi fisik, pengaturan komponen, dan efesiensi. Gambar 4
menunjukan proses desain alat yang telah di buat, yang terdiri dari black box, sensor pH,Suhu,Kekeruhan,
pompa air mini,dan alat pemberi pakan otomatis yang terdiri dari motor servo dan botol Rancangan tampak
dalam Aquarium dari bahan kaca dengan panjang 40 cm, lebar 20cm, dan tinggi 30cm.

Digunakan black box berukuran 10cm x 12cm x 5cm sebagai tempat untuk menyimpan komponen
elektronika yang sudah di sambungkan pada mikrokontroler yang disimpan didalam kotak penyimpanan.
Komponen-komponen tersebut di baut agar kokoh dan ditutup rapat dengan dibaut, agar lebih aman dan mudah
jika ingin dilakukan perbaikan. Alat ini menggunakan material kaca pada aquarium ayam potong dan multiplek
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yang diguakan sebagai sebagai dudukan black box, pada black box diberi lubang untuk tempat sensor dan
kabel-kabel yang terhubung ke pompa air dan motor servo. Sensor dengan kabel jumper dengan panjang 50
cm dari black box agar bisa sampai ke dalam aquarium untuk mendeteksi parameter air. Gambar 9. ini ialah
gambaran fisik alat yang telah dibuat, memperlihatkan integrasi dan penempatan komponen-komponen utama
dalam sistem.

Gambar 3. Skema Rangkaian

Gambar 4. Desain Alat

2.4.  Implementasi Alat

Gambar 5 menunjukkan implementasi Alat berfungsi dengan mengoperasikan sensor pH yang
mendeteksi keasaman pada air, sensor suhu untuk mendeteksi suhu pada air, sensor kekeruhan untuk
mendeteksi tingkat kekeruhan pada air, data sensor kemudian diproses oleh mikrokontroler Esp32. Jika
parameter air di luar batas yang sudah disahkan, Esp32 dapat mengaktifkan relay guna menghidupkan pompa
air sesuai kebutuhan, menjaga kondisi air tetap optimal. Pompa air digunakan untuk mengisi air baru saat suhu
terlalu tinggi, sedangkan motor servo berfungsi sebagai pemberi pakan secara otomatis. Data dari sensor ini
juga dapat dipantau secara real time untuk memastikan parameter air tetap dalam rentang ideal.

Gambar 5. Implementasi Alat
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2.5. Evaluasi dan Perbaikan

Tahapan akhir ini melibatkan evaluasi kinerja prototipe yang telah dibangun. Data sensor pH,suhu dan
kekeruhan pada aquarium dikumpulkan dan dianalisis untuk menilai efektivitas sistem dalam mengendalikan
kondisi air pada aquarium secara otomatis. Berdasarkan hasil evaluasi, perbaikan dan penyesuaian dilakukan
untuk mengoptimalkan kinerja sistem. Tujuan dari evaluasi ini adalah memastikan bahwa sistem bekerja secara
efisien dalam menjaga parameter air yang optimal, sehingga dapat meningkatkan kesehatan ikan hias. Setiap
tahap dalam penelitian ini dirancang untuk memastikan bahwa prototipe yang dihasilkan tidak hanya berfungsi
dengan baik, tetapi juga efektif dalam mencapai tujuan penelitian, yaitu menjaga kondisi aquarium secara
otomatis dan real-time.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap pegujian sistem ini dilakukan pengujian sensor dan kalibrasi sensor yang bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja alat secara keseluruhan. Pengujian ini berfokus kepada pengecekan fungsional tiap-tiap
komponen yang dirancang pada sistem. Setiap perangkat dilakukan pengujian secara individual dan terintegrasi
untuk memastikan seluruh fungsi berjalan seseuai dengan baik dan memenuhi spesifikasi yang ditetapkan.
Pengujian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi potensi perbaikan guna meningkatkan efisiensi serta
sistem dapat bekerja secara maksimal.

3.1. Pengujian Sistem Monitoring

Pengujian sistem monitoring dilakukan guna mengetahui apakah data sensor yang digunakan pada
penelitian ini dapat ditampilkan pada web yang sudah dibuat. pengujian sistem monitoring dapat dilihat pada
Gambar 6. Gambar tersebut hasil pengujian menunjukan sistem monitoring data pada sensor dapat ditampilkan
dengan baik dan secara real time yang menandakan sistem monitoring siap untuk digunakan.
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Gambar 6.Pengujian Sistem Monitoring

3.2.  Pengujian Metode Fuzzy Mamdani

Dalam pengujian metode fuzzy mamdani diperlukan perangkat lunak berupa perangkat lunak Matlab.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui dan membandingkan hasil perhitungan yang telah disusun melalui
program pada mikrokontroler. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Table 1. Pengujian Metode Fuzzy Mamdani

Pengolahan data input Output kontroler ~ Output Matlab
No Pompa Pompa Eror
PH Suhu (-C) Keruh
1 6.73 32 25 4.47 4.47 0%
2 7.14 31 23 1.39 1.62 0,14%
3 6.97 32 24 3.86 3.84 0,52%
4 7.16 30.2 22 1.39 1.55 0,10%
5 7.24 30.3 20 1.39 1.69 0,17%
6 7.38 31 25 3.75 3.85 0,25%
7 8 32.2 24 3.75 3.75 0%
8 6.69 313 25 4.64 4.92 0.56%

Pada tabel 1 setelah dilakukan pengujian diperoleh perhitungan pada mikrokontroler sesuai dengan hasil
pengujian pada Matlab, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan metode fuzzy mamdani pada mikrokontroler
sudah cukup baik. Hal ini menunjukan bahwa mikrokontroler dapat menghasilkan hasil yang sesuai dengan
yang diharapkan. Namun, masih terdapat beberapa perbedaan pada output yang nilainya masih dalam kategori
aman, perbedaan nilai ini terjadi dikarenakan input pada alat nilainya dapat berubah dikarenakan parameter air
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yang terkadang kurang stabil. Sedangkan pada pengujian menggunakan matlab nilai input tidak akan berubah
dan sesuai dengan yang sudah di inputkan, hal inilah yang menyebabkan terjadinya adanya perbedaan nilai
output, tetapi masih dalam batas yang aman bagi ikan hias.

3.3.  Analisis Hasil dan Pembahasan

Keseluruhan rancangan sistem kontrol dan monitoring yang telah dibuat diujicobakan pada aquarium
ikan hias. Proses pengujian dan pengambilan data dilakukan pada hari Rabu, 16 april 2025 di rumah penulis,
Kecamatan Tanjung senang, Kota Bandar Lampung. Pengujian alat akan dilakukan selama 10 jam mulai pukul
07.00 sampai dengan pukul 17.00 pada tanggal 16 april 2025. Untuk hasil pembacaan sensor suhu, pH, dan
kekeruhan pada air Aquarium ikan hias. Hasil pembacaan data sensor melalui grafik dapat dilihat pada Tabel
2 dan Gambar 7.

Grafik Pembacaan Sensor
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Gambar 7. Grafik Pembacaan Sensor

Pada Gambar 7 dapat dilihat grafik pembacaan sensor yang menunjukan kualitas air pada aquarium
cukup baik yang ditandai dengan parameter air yang masih berada pada nilai aman untuk ikan hias. Berikut
adalah hasil pembacaan sensor suhu, pH, dan kekeruhan pada air aquarium ikan hias, data hasil pengukuran
sensor dapat dilihat pada Tabel 2.

Table 2. Pengujian Keseluruhan Sistem

Jam pH SUHU (°C) Keruh Pompa Servo
07.15 6.93 30.31 24..00 On 30% ON
07.45 7.06 30.31 23.00 OFF OFF
09.20 7.08 30.42 21.00 OFF OFF
10.37 7.15 30.00 22.00 OFF OFF
11.25 7.16 30.35 20.00 OFF OFF
12.05 7.25 30.35 24.00 On 30% ON
13.10 7.32 30.44 22.00 OFF OFF
15.09 7.40 30.37 22.00 OFF OFF
16.37 7.39 30.44 22.00 OFF OFF
17.00 7.35 30.50 24.00 OFF ON

Berdasarkan data yang tersaji, dapat disimpulkan bahwa alat tersebut mampu menaikan nilai pH secara
langsung saat pengukuran pertama. Perubahan ini kemungkinan besar dipengaruhi oleh aktivitas respirasi dan
produksi CO2 oleh organisme yang ada di dalam air. Sementara itu, pengukuran suhu melalui sensor
menunjukkan fluktuasi, baik kenaikan maupun penurunan, yang sesuai dengan kondisi cuaca saat pengambilan
data dilakukan. Pemberian pakan secara terjadwal juga dapat bekerja secara baik dan sesuai dengan waktu yang
telah ditentukan. Pompa air juga dapat bekerja dengan semestinya.

4. KESIMPULAN

Peneliti berhasil merancang sistem kontrol dan monitoring pada aquarium ikan dengan menggunakan
pompa air dan motor servo sebagai output dan sensor-sensor yang terhubung ke mikrokontroler untuk
mengukur dan mengontrol parameter kualitas air secara otomatis. Hasil penelitian menunjukan bahwa sistem
ini mampu melakukan pemantauan air pada aquarium dengan baik dan memastikan kualitas air tetap optimal.
Penelitian ini juga berhasil melakukan pemberian pakan sesuai dengan jadwal yang sudah ditentukan.

Namun, penelitian ini memiliki beberapa kelemahan. Sensor Kekeruhan SENO0189 terkadang
mengalami eror ketika melakukan pembacaan parameter air yang sangat keruh. Selain itu, sistem ini belum
diuji dalam jangka panjang sehingga keadaan data di berbagai kondisi lingkungan masih belum sepenuhnya
terverifikasi. Web yang digunakan juga masih memerlukan penyempurnaan terutama pada tampilan untuk
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meningkatkan pengalaman pengguna. Untuk penelitian lanjutan, beberapa saran dapat diberikan. Pertama,
penggunaan sensor yang lebih baik dengan akurasi pembacaan lebih tinggi serta ketahanan sensor terhadap air.
Kedua, tambahkan sebuah batrai untuk mengantisipasi ketika listrik padam, sehingga alat dapat bekerja ketika
listrik pada dan pemilik masih dapat melakukan pemantauan ikan.
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