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Abstract — With the increasing global population growth, the demand for fishery products, including
catfish, continues to rise. Catfish seed production plays a crucial role in the fisheries production chain, as
this stage ensures the availability of high-quality fish seeds. However, fish farmers still face challenges in
increasing aquaculture production, especially regarding inefficient manual feeding practices. This
research aims to develop an automated catfish feeding system on a schedule at Fardu Farm using a
combination of Programmable Logic Controller (PLC) and Internet of Things (IoT) technologies. In this
study, the researchers design and implement an automation system that enables scheduled feeding in
catfish seedlings. The use of Outseal PLC connected to 10T allows for precise and efficient feeding control.
This research conducts testing to verify the system's performance, including measuring the weight of the
feed dispensed and testing feeding over specific time periods. The results of the study indicate that this
automation system successfully provides timely feeding according to the established schedule.
Additionally, manual control using the Blynk platform also yields good responsiveness. Thus, the
developed system can enhance efficiency in feeding catfish seedlings at Fardu Farm.

Abstrak - Dengan pertumbuhan populasi global yang meningkat, permintaan akan produk perikanan,
termasuk ikan lele, terus meningkat. Pembibitan ikan lele memainkan peran kunci dalam rantai
produksi perikanan, karena tahap ini memastikan ketersediaan benih ikan berkualitas tinggi. Namun,
peternak ikan masih menghadapi tantangan dalam meningkatkan produksi budidaya, terutama terkait
pemberian pakan manual yang kurang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem
otomatisasi pemberian pakan ikan lele secara terjadwal di Fardu Farm menggunakan kombinasi PLC
(Programmable Logic Controller) dan 10T (Internet of Things). Dalam penelitian ini, peneliti merancang
dan mengimplementasikan sistem otomatisasi yang memungkinkan pemberian pakan pada pembibitan
ikan lele secara terjadwal. Penggunaan PLC Outseal yang terhubung dengan IoT memungkinkan kontrol
pakan yang akurat dan efisien. Penelitian ini melakukan pengujian untuk memverifikasi kinerja sistem,
termasuk pengukuran berat pakan yang dikeluarkan dan pengujian pemberian pakan selama periode
waktu tertentu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem otomatisasi ini berhasil memberikan pakan
tepat waktu dan sesuai dengan jadwal yang ditetapkan. Selain itu, penggunaan kendali manual melalui
platform Blynk juga memberikan respons yang baik. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan
dapat meningkatkan efisiensi dalam pemberian pakan pada pembibitan ikan lele di Fardu Farm.
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PENDAHULUAN yang penting bagi masyarakat Indonesia. Data

produksi nasional menunjukkan tren kenaikan

Pertumbuhan populasi global telah menimbulkan produksi ikan lele dari tahun ke tahun, menunjukkan

peningkatan permintaan akan produk perikanan, pentingnya pengelolaan perikanan untuk memenuhi
terutama ikan lele, sebagai sumber protein hewani kebutuhan pangan dan gizi masyarakat [1].
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Peternak ikan menghadapi sejumlah kendala dalam
meningkatkan produksi budidaya ikan, salah
satunya adalah pemberian pakan ikan yang masih
dilakukan secara manual. Praktik manual ini tidak
hanya kurang efisien, tetapi juga rentan terhadap
keterlambatan dalam proses pemberian pakan.
Keterlambatan ini dapat mengakibatkan terjadinya
kanibalisme dalam kolam, mengancam
kelangsungan hidup ikan dan mengurangi populasi
ikan yang dihasilkan [2].

Pembibitan ikan lele memainkan peran kunci dalam
rantai produksi perikanan. Tahap pembibitan yang
berhasil memastikan ketersediaan benih ikan yang
berkualitas tinggi dan meningkatkan hasil produksi
dalam budidaya. Jika pembibitan tidak dikelola
dengan baik, maka akan berdampak negatif pada
seluruh siklus produksi, termasuk pertumbuhan dan
kualitas ikan dewasa [3]. Oleh Kkarena itu,
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pada tahap
pembibitan sangatlah penting.

Seiring dengan tren budidaya ikan lele yang semakin
meningkat karena dianggap cukup mudah dan
murah, masyarakat peternak perlu mencari solusi
untuk meningkatkan efisiensi produksi. Salah satu
solusi yang diharapkan adalah penggunaan
teknologi otomatisasi pemberian pakan ikan [4].

Sistem otomatisasi telah menjadi solusi yang
signifikan dalam meningkatkan efisiensi produksi
dalam berbagai industri, termasuk pertanian.
Otomasi mengacu pada cara kerja mesin yang
dioperasikan secara otomatis, mengubah proses
produksi dari manual menjadi otomatis, yang
menjadi solusi kontrol yang baik bagi berbagai
perangkat dalam industri [5].

Dalam konteks budidaya ikan, salah satu teknologi
yang sedang berkembang adalah perpaduan antara
PLC dengan loT. Produk seperti Outseal PLC, yang
merupakan karya anak bangsa, menjadi perangkat
keras yang digunakan untuk merancang kontrol
otomasi industri, termasuk dalam budidaya ikan lele
di Fardu Farm [6].

Penggunaan PLC (Programmable Logic Controller)
dan 10T (Internet of Things) dalam otomatisasi
sistem pemberian pakan menawarkan solusi yang
efisien dan efektif. PLC adalah perangkat elektronik
yang dapat diprogram untuk mengontrol mesin dan
proses industri. Keunggulan PLC terletak pada
keandalannya, kemampuannya untuk bekerja dalam
lingkungan industri yang keras dan kemudahan
pemrogramannya [7]. Dengan PLC, sistem

pemberian pakan dapat diatur dengan akurasi tinggi
dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik
tambak.

Penelitian sebelumnya telah membandingkan dan
menganalisis sistem kontrol yang menggunakan
PLC dan mikrokontroler. Hasilnya menunjukkan
bahwa PLC memiliki keunggulan karena tingkat
keakuratannya yang lebih tinggi dibandingkan
dengan mikrokontroler lainnya [8].

Di sisi lain Teknologi IoT memungkinkan perangkat
untuk terhubung dan berkomunikasi melalui
internet. Dalam konteks budidaya ikan lele, 10T
memungkinkan pemantauan dan kontrol jarak jauh
melalui perangkat mobile atau computer [9]. Hal ini
memberikan fleksibilitas bagi pemilik tambak untuk
mengelola pemberian pakan secara real-time,
mengurangi  keterlambatan dan  memastikan
konsistensi dalam jumlah pakan yang diberikan.

Kombinasi PLC dan loT memberikan keuntungan
signifikan dibandingkan dengan metode
konvensional. Dengan otomatisasi menggunakan
PLC, pemberian pakan dapat dilakukan dengan
presisi yang tinggi, sementara 10T memungkinkan
pemantauan dan pengendalian yang lebih baik,
mengurangi  risiko  kesalahan manusia dan
meningkatkan efisiensi operasional [10].

Penelitian terdahulu telah mengeksplorasi berbagai
solusi otomatisasi dalam pemberian pakan ikan.
Salah satunya adalah penelitian oleh Astriani
Romaria Saragih yang berjudul "Rancang Bangun
Perangkat Pemberi Pakan lkan Otomatis Pada
Kolam Pembenihan Ikan Berbasis Arduino™” [11].
Penelitian ini  menggunakan  Arduino  Uno
ATmega328, Motor Servo sebagai pembuka
penutup pakan, Sensor LDR untuk mendeteksi
pakan yang habis, serta LED dan Buzzer sebagai
indikator habisnya pakan. Namun, penelitian ini
memiliki kekurangan karena tempat pakan tidak
dilengkapi dengan penutup atau atap dan tidak
menggunakan komponen RTC untuk penjadwalan
pemberian pakan, yang menunjukkan keterbatasan
dalam fleksibilitas penjadwalan.

Penelitian lain oleh Rifgi Andreyanto, A.
Mochammad Satrio, Mochammad Mujirudin, dan
Dewi Astuti Cahyasiwi, berjudul “Perancangan
Pemberian Pakan lkan Otomatis Berbasis Arduino
Dengan Indikator SMS” [12]. menggunakan
Mikrokontroler ~ Arduino  untuk  mengontrol
pemberian pakan dan SMS sebagai notifikasi, tetapi
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tidak terintegrasi dengan sistem 10T untuk
pemantauan real-time.

Penelitian oleh Safar Ibrahim Matondang dan Anita
Yanie berjudul “Rancang Bangun Alat Pemberi
Makan Tkan Otomatis Berbasis Arduino” [13].
Menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan
belum terintegrasi dengan loT untuk pemantauan
real-time.

Selain itu, penelitian Candra Mega Adi Kurniawan,
Jovan Sahertian, dan Andre Sanjaya berjudul
“Sistem Monitoring dan Pemberian Pakan Otomatis
pada Budidaya lkan Lele Berbasis Internet of
Things” [14]. Mengimplementasikan loT dalam
sistem pemberian pakan ikan, namun tidak fokus
pada fase pembibitan yang memiliki kebutuhan
khusus dalam hal ukuran dan frekuensi pakan.

Meskipun penelitian-penelitian  tersebut telah
memberikan kontribusi penting, masih terdapat
kesenjangan dalam integrasi penuh antara PLC dan
lIoT yang dirancang khusus untuk pembibitan ikan
lele. Dalam penelitian ini, peneliti merancang dan
mengimplementasikan sistem otomatisasi yang
memungkinkan pemberian pakan pada pembibitan
ikan lele secara terjadwal dan real-time di Fardu
Farm. Penggunaan PLC Outseal yang terhubung
dengan 1oT memungkinkan kontrol pakan yang
akurat dan efisien, serta memberikan fleksibilitas
penjadwalan dan pemantauan yang lebih baik.
Peneliti melakukan pengujian untuk memverifikasi
kinerja sistem, termasuk pengukuran berat pakan
yang dikeluarkan dan pengujian pemberian pakan
selama periode waktu tertentu.

METODE

Penelitian ini memanfaatkan kombinasi antara PLC
dan 10T untuk mengotomatisasi pemberian pakan
ikan lele di Fardu Farm. Umumnya, PLC berfungsi
sebagai pusat kendali dari hampir semua sistem atau
peralatan otomasi industri yang membutuhkan
kontrol yang andal, diagnosis kesalahan proses dan
kemudahan dalam pemrograman dan loT adalah
integrasi antara sistem embedded dan sistem
komunikasi, di mana peralatan dan mesin industri
terhubung melalui jaringan internet [7].

Sistem otomasi yang menggabungkan PLC dan loT
untuk pemberian pakan ikan lele di Fardu Farm
dirancang menggunakan PLC Outseal yang
terhubung dengan Modul loT. PLC berfungsi
sebagai input dan output logika yang dirancang

dengan pemrograman ladder diagram dan alamat
kendali dari ladder diagram dimasukkan ke dalam
ESP8266 sebagai modul komunikasi untuk
membentuk sistem 10T, dengan Blynk sebagai
antarmuka pengguna.

Desain Sistem Otomatisasi

i

smartphone
PLC
OUTSEAL
4 Buah
= | servo
MG9935

Gambar 1. Blok Diagram Perangkat Keras

Blok diagram perangkat keras ditunjukkan pada
Gambar 1, Servo MG955 digunakan untuk mengatur
penyaluran pakan secara otomatis. Pengendaliannya
dilakukan secara langsung melalui PLC Outseal
dengan tambahan Modul RTC untuk waktu real-
time sebagai penjadwalan waktu pakan. Menurut
pemilik tambak, penyaluran pakan seberat 20 gram
untuk sekali makan. Takaran didapatkan dari
penelitian pembudidayaan ikan lele [15]. Penyaluran
dapat diakses juga secara online melalui smartphone
dan Modul ESP8266 yang terhubung ke internet
untuk komunikasi antar perangkat.

Pengguna dapat mengontrol pemberian pakan
melalui aplikasi Blynk vyang terpasang di
smartphone mereka, serta perangkat komputer
lainnya. Mereka dapat mengaktifkan atau
menonaktifkan penyaluran pakan sesuai kebutuhan.
Diagram pengkabelan ditunjukan pada Gambar 2.

— 1 ESP 826

Servo MG955

»
»

Gambar 2. Diagram Pengkabelan Perangkat Keras

B 3. .0 R
PLC OUTSEAL V3
STANDARD SLIM
COMPACT

Fungsi dari masing-masing komponen penyusun
perangkat keras ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Fungsi Komponen Perangkat Keras
Komponen Fungsi
Power supply 24V  Pemberi daya pada PLC outseal

PLC outseal Sebagai pengendali seluruh sistem

RTC Sebagai pengatur waktu

Esp 8266 Sebagai modul komunikasi antar
perangkat

Servo MG955 Sebagai kendali pada pakan

Implementasi Sistem

Inisialisasi sistem

Pengendalian
Servo MG955
dan pembacaan
RTC

A 4

Bukaan Servo
MG9S55

Otomatis
Cek
menggunakan RTC Perintah

Interface —

» Pakan Terbuka |4

TR

Selesai )«

Gambar 3. Flowchart Perangkat Lunak

Perangkat outseal memerlukan beberapa program
untuk mengatur outputnya, seperti program untuk
mengatur penyaluran pakan agar sesuai dengan set
point. Flowchart digunakan untuk menggambarkan
langkah-langkah  proses alat secara jelas,
menggunakan simbol-simbol yang berbeda untuk
merepresentasikan setiap tahap proses dengan arti
tertentu [16].

Ketika alat dihidupkan, proses inisialisasi akan
dimulai dengan membaca input/output dari RTC dan
Servo MG955. Jika dalam mode otomatis, servo
untuk pakan akan terbuka sesuai dengan jadwal yang
telah ditentukan dalam RTC (Real Time Clock).
Ketika jadwal pemberian pakan aktif, maka pakan
akan terbuka. Namun, jika dalam mode manual,
pengguna dapat mengendalikan pemberian pakan
melalui antarmuka untuk mengaktifkan atau
menonaktifkan pakan menggunakan antarmuka.

Blynk adalah sebuah platform yang memungkinkan
pengguna untuk mengontrol Modul Arduino,
Raspberry Pi, ESP8266 dan perangkat serupa
melalui internet dengan menggunakan los atau
Android [17]. Membuat proyek dalam aplikasi ini
sangat sederhana, hanya membutuhkan waktu
kurang dari 5 menit dengan Metode Drag and Drop.
Blynk tidak bergantung pada modul atau papan
spesifik [18].

Aplikasi  Blynk  memungkinkan  pembuatan
antarmuka proyek dengan berbagai komponen
input-output yang mendukung pengiriman dan
penerimaan data, serta visualisasi data dalam bentuk
angka atau grafik. Blynk Server, sebagai layanan
backend berbasis cloud, mengatur komunikasi
antara aplikasi smartphone dan perangkat keras 10T,
memungkinkan pengelolaan banyak perangkat
secara bersamaan. Blynk Library mendukung
pengembangan kode dengan ketersediaannya di
berbagai platform perangkat keras, memberikan
fleksibilitas bagi pengembang loT [19].

Gambar 4. Tampilan Awal Platform Blynk dan tampilan
Dashboad

Gambar 4 menampilkan antarmuka pada platform
Blynk, menunjukkan tampilan dashboard yang
tersedia.
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Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk memverifikasi Kinerja
sistem, termasuk pengukuran berat pakan yang
dikeluarkan dan pengujian pemberian pakan selama
periode waktu tertentu. Parameter yang dianalisis
meliputi waktu pemberian pakan, jumlah pakan
yang diberikan dan respons sistem terhadap
perubahan kondisi lingkungan. Selain itu, dilakukan
pengujian manual melalui platform Blynk untuk
memastikan fleksibilitas sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain perangkat keras dan lunak langsung
diaplikasikan di Tambak Fardu Farm. Implementasi
hasil alat terlihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Tampilan Alat Kendali dalam Panel dan
Mekanisme yang Dikendalikan di Kolam
Komponen kontrol perangkat keras disimpan dalam
sebuah panel, sedangkan perangkat keras output

berupa motor servo dipasang di bagian bawah dalam
pipa berukuran 3 inci yang ada di dalam kolam.
Terdapat empat pipa, berfungsi untuk perataan
pemberian pakan pada setiap sisi dan sudut kolam,
dengan gagang pipa kecil berukuran 1 inci di tepi
kolam yang berfungsi untuk menggerakkan pipa
pakan maju dan mundur. Pada setiap outlet dapat
menampung pakan ikan untuk disalurkan selama 14
hari.

Pengujian Output Pada Pakan

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengukur
rata-rata total dari pakan yang dikeluarkan
menggunakan timbangan digital, menurut pemilik
tambak jenis pakan ikan yang digunakan untuk
pembibitan ikan lele adalah pelet berukuran PF 100,
pengujian dapat dilihat pada gambar 6 dan hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 2.

Gambar 6. Pengujian Pakn yang Diharapkan

Gambar 6 memperlihatkan hasil pengukuran berat
pakan yang diinginkan yang tercatat pada timbangan
digital, dengan nilai berat 5 gram, menurut pemilik
tambak takaran pakan seberat 20 gram untuk sekali
makan sehingga setiap outlet harus mengeluarkan
takaran seberat 5 gram.

Tabel 2. Pengujian Hasil Pakan

Tag Berat pakan yang Hasil pengujian Rata-rata
diharapkan
Pakan 1 59 5.19 5.3g 5¢ 5.13g
Pakan 2 59 59 59 50 59
Pakan 3 59 5.3¢ 5¢ 5.19 5.13g
Pakan 4 59 4.8g 4.89 5¢ 4.869
total 20g 20.29 20.1g 20.1g 20.12g
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Dari hasil pengujian pada Tabel 2, dicatat nilai rata-
rata dari setiap outlet pakan serta total pakan yang
dikeluarkan pada tiga periode waktu, pakan yang
dibutuhkan dalam pembibitan ikan lele dalam sekali
makan adalah 20g, dari hasil pengujian didapatkan
rata-rata total hasil pengujian dari setiap keluaran
alat pemberian pakan seberat 20.12g, maka alat
memiliki nilai selisih atau nilai error sebesar 0.12g.
Dengan demikian pembudidaya dalam pembibitan
ikan lele tidak akan rugi dan boros dalam
memberikan takaran pakan.

Pengujian Pakan Secara Terjadwal Selama 14
Hari

Tujuan pengujian ini adalah untuk memverifikasi
apakah pakan telah dikeluarkan selama periode 14
hari sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan.

Tabel 3. Pengujian Pakan Secara Real-time
Jam Pengujian 14 hari v'/x

07.30
15.30
20.00

07.30
15.30
20.00

AN N N
ANANRNETENRNRNIN
RSNV
SNBSS e
SRS S o
AN NN
ANANRNENIENRNRNEY

Dengan menggunakan Modul RTC yang sudah
diselaraskan dan di program menggunakan logika
pada PLC dapat dilihat berdasarkan hasil pengujian
pada Tabel 3 didapatkan hasil yang sesuai dengan
yang diinginkan, dari pengujian selama 14 hari,
pakan berhasil diberikan dan tepat waktu sesuai
jadwal yang sudah ditentukan, verifikasi didapatkan
dengan cara melakukan pengecekan pada setiap
pemberian pakan. Dengan adanya sistem pemberian
pakan secara terjadwal pembudidaya tidak perlu
takut akan keterlambatan dalam pemberian pakan
dan human error lainya.

Gambar 7 menampilkan status selesai pemberian
pakan secara terjadwal pada platform Blynk,
ditandai dengan lampu indikator berwarna hijau,
terdapat bacaan RTC CT pakan merupakan hitungan
setiap bukaan pakan dalam sekali pemberian pakan
dan menampilkan notifikasi dari platform Blynk
yang dikirim ke perangkat mobile yang terhubung,
sehingga pengguna mengetahui pakan telah selesai
diberikan

Gambar 7. Tampilan Pakan Terjadwal Selesai dan
tampilan notifikasi

Pengujian Kendali Manual Pada Platform Blynk
loT

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan
waktu dari perintah kendali pada Platform Blynk.

Tabel 4. Pengujian Respon Waktu Perintah Platform
Blynk
Pakan Respon waktu Rata — rata
ON 194 213 179 259 120 1,93
OFF/RST 188 160 183 071 202 1.24

Hasil pengujian dari Tabel 4 dengan melakukan lima
kali pengujian terhadap kendali ON dan OFF / RST
(reset) pada platform Blynk menunjukkan waktu
respon rata-rata. Respons waktu dalam kendali ini
dipengaruhi oleh kecepatan sinyal internet. Kendali
ON merupakan kendali yang dapat digunakan kapan
saja untuk pemberian pakan dan kendali OFF / RST
merupakan kendali yang digunakan untuk
mematikan pakan baik yang terjadwal maupun tidak
terjadwal, serta langsung mereset pakan pada
kendali manual. Kendali manual ini dibuat untuk
fleksibilitas dalam penggunaan pemberian pakan
sehingga dapat menyesuaikan perubahan situasi atau
kondisi.
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Gambar 8. Tampilan Pakan Manual Selesai dan
tampilan Notifikasi

Gambar 8 menampilkan status selesai pemberian
pakan menggunakan kendali pada platform Blynk,
ditandai dengan lampu indikator berwarna hijau
gelap, terdapat bacaan counter pakan merupakan
hitungan setiap bukaan pakan dalam sekali
pemberian pakan pada pakan manual. dan
menampilkan notifikasi dari platform Blynk yang
dikirim ke perangkat mobile yang terhubung.
Analisis  Komparatif Penelitian
Sebelumnya

Dalam penelitian ini, peneliti membandingkan hasil
yang diperoleh dengan temuan dari penelitian
sebelumnya yang relevan dengan topik otomatisasi
pemberian pakan ikan lele menggunakan PLC dan
loT. Hasil penelitian ini dibandingkan dengan salah
satu penelitian terdahulu yang membahas topik
serupa. Penelitian yang dilakukan oleh Candra Mega
Adi Kurniawan menunjukkan bahwa penggunaan
teknologi loT dalam otomatisasi pemberian pakan
ikan lele memberikan hasil yang memuaskan,
terutama karena penggunaan RTC yang memiliki
ketepatan waktu yang sangat akurat, sehingga
pemberian pakan bisa lebih tepat waktu. Namun,
proses penyebaran pakan dalam penelitian tersebut
belum terlalu merata [14].

dengan

Dalam penelitian ini, ditemukan bahwa efisiensi
pemberian pakan menunjukkan konsistensi dan
efektivitas yang tinggi dalam sistem yang
dikembangkan. Sistem ini memastikan keakuratan
dan penjadwalan keluaran pakan yang tepat, serta
distribusi pakan yang cukup merata karena setiap
sisi kolam memiliki outlet pakan, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4. Sistem ini juga
memiliki kendali yang dapat diakses dari mana saja
dan kapan saja melalui antarmuka platform Blynk,
memungkinkan pemantauan pemberian pakan

secara real-time serta notifikasi ketika pakan
diberikan.

KESIMPULAN

Sistem otomatis dan manual untuk pemberian pakan
telah berhasil dibuat dan beroperasi normal. Alat
dapat mengeksekusi perintah yang diberikan dengan
respons yang sesuai dengan perencanaan awal.
Setiap outlet memberikan pakan dengan rata-rata
total antara 20.1 hingga 20.2 gram setiap kali
pemberian. Pemberian pakan terjadwal berjalan
dengan baik selama 14 hari. Penggunaan kendali
manual melalui platform Blynk memberikan respons
waktu yang berkisar antara 1.20 hingga 2.13 detik
untuk kendali ON dan 0.71 hingga 2.02 detik untuk
kendali OFF/RST.

Berdasarkan tanggapan dan kinerja alat, dapat
disimpulkan bahwa sistem otomatisasi ini berhasil
memberikan pakan tepat waktu dan sesuai dengan
jadwal yang ditetapkan. Selain itu, penggunaan
kendali manual melalui platform  Blynk
menggunakan 10T juga memberikan respons yang
baik, sehingga bisa memberikan pakan ikan kapan
saja dan memberhentikan pakan kapan saja. Dengan
demikian, sistem yang dikembangkan dapat
meningkatkan efisiensi dalam pemberian pakan
budidaya ikan lele di Fardu Farm.
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