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Article Info ABSTRACT

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) mendorong penerapan sistem
otomatis pada berbagai bidang, termasuk sistem pemberian pakan ikan otomatis.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pemberi
pakan ikan otomatis berbasis ESP32-C3 dan platform Blynk dengan fokus pengujian
pada akurasi jumlah pakan yang dikeluarkan sistem. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode prototype yang meliputi tahap analisis kebutuhan
komponen, perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, implementasi sistem
serta pengujian fungsional. Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler
ESP32-C3 sebagai pusat kendali, motor servo SG90 sebagai mekanisme pembukaan
dispenser pakan, sensor ultrasonik HC-SR04 untuk monitoring ketersediaan pakan,
OLED display sebagai media informasi lokal, serta aplikasi Blynk sebagai media
kontrol dan monitoring berbasis [oT. Sistem memiliki dua mode operasi, yaitu mode
otomatis berdasarkan jadwal pemberian pakan dan mode manual melalui aplikasi
smartphone. Pengujian dilakukan dengan target keluaran pakan sebesar 2 gram pada
setiap pemberian pakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
menghasilkan keluaran pakan antara 1,91 gram hingga 2,09 gram dengan rata-rata
error sebesar 3,50%. Selain itu, sistem juga mampu menjalankan komunikasi IoT
secara stabil dengan waktu respon sekitar 1-3 detik. Berdasarkan hasil tersebut,
sistem pemberian pakan ikan otomatis berbasis ESP32-C3 dan Blynk dapat berfungsi
dengan baik serta memiliki tingkat akurasi yang cukup baik untuk diterapkan pada
akuarium skala kecil.
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1. PENDAHULUAN

secara langsung membutuhkan waktu dan tenaga yang
lebih besar. Oleh karena itu, diperlukan sistem yang
mampu bekerja secara otomatis, terjadwal, dan dapat
dikendalikan melalui jaringan internet agar proses
pengoperasian menjadi lebih efektif dan efisien [2],

(3]

Kemajuan dari teknologi Internet of Things (10T)
yang memberikan dampak besar terhadap evolusi
sistem otomasi yang menggunakan mikrokontroler.
Melalui integrasi jaringan infernet, perangkat
elektronik dapat saling berkomunikasi sehingga proses

pengawasan dan kontrol dapat dilakukan secara
langsung dari jarak jauh. Penerapan IoT dinilai efektif
dalam meningkatkan kinerja sistem, meminimalkan
intervensi manual, serta memberikan fleksibilitas
dalam pengelolaan perangkat secara otomatis. Saat ini,
solusi otomatis berbasis IoT mulai diterapkan pada
bagian sektor yang membutuhkan sistem monitoring
dan kontrol terintegrasi [1].

Sistem otomatis berbasis IoT dikembangkan
untuk mengatasi berbagai keterbatasan pada sistem
konvensional yang masih dilakukan secara manual.
Sistem manual sering menimbulkan permasalahan
seperti keterlambatan pengoperasian, monitoring
perangkat yang kurang optimal, serta rendahnya
efisiensi kerja sistem. Selain itu, proses pengawasan

Dalam pengembangan sistem berbasis IoT,
pemilihan mikrokontroler menjadi salah satu faktor
penting. ESP32-C3 adalah mikrokontroler yang
digunakan karena memiliki konektivitas Wi-Fi
terintegrasi, konsumsi daya yang rendah, serta
kemampuan pemrosesan data yang cukup baik.
Mikrokontroler mampu menghubungkan sensor dan
motor servo dalam sistem terintegrasi sehingga sesuai
digunakan sebagai pusat kendali sistem otomatis.
Penggunaan platform Blynk memberikan kemudahan
dalam proses monitoring dan kontrol perangkat
melalui smartphone secara real-time [4], [5].

Beberapa penelitian sebelumnya telah
mengembangkan sistem pemberian pakan ikan
otomatis dengan berbagai pendekatan. Penelitian oleh
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Saputra [6] mengimplementasikan sistem pemberian
pakan ikan otomatis berbasis ESP32 dan Internet of
Things (IoT) yang mampu mendukung proses
monitoring dan pengendalian sistem secara real-time.
Selanjutnya, penelitian oleh Supriyadi dkk. [7]
memanfaatkan ESP32 dan aplikasi Blynk untuk
mengatur jadwal pemberian pakan secara otomatis
schingga sistem dapat bekerja lebih efektif dan
terjadwal. Penelitian lainnya oleh Hendri [8§]
menunjukkan bahwa integrasi ESP32, motor servo,
serta aplikasi Blynk mampu mendukung proses
otomatisasi dan monitoring sistem secara lebih
optimal.

“Meskipun penelitian sebelumnya telah berhasil
mengembangkan sistem pemberian pakan otomatis
berbasis IoT, masih terdapat beberapa keterbatasan
seperti keterlambatan pembaruan data, monitoring
yang belum optimal, serta fleksibilitas kontrol yang
masih terbatas. Selain itu, beberapa sistem hanya
berfokus pada fungsi otomatisasi tanpa menyediakan
integrasi monitoring dan kontrol secara menyeluruh
dalam satu platform. Penelitian oleh Batubara dkk. [9]
menunjukkan bahwa sistem otomatis berbasis IoT
mampu meningkatkan efisiensi proses pemberian
pakan, namun pengembangan sistem monitoring dan
kontrol secara real-time masih perlu ditingkatkan agar
pengoperasian sistem menjadi lebih efektif dan mudah
digunakan. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
sistem yang mampu mengintegrasikan fungsi
otomatisasi, monitoring, dan kontrol secara real-time
dengan antarmuka yang lebih efektif dan mudah
digunakan.

Metode penelitian yang digunakan adalah
prototype.  Metode ini  mendukung  proses
pengembangan sistem secara bertahap dimulai analisis
kebutuhan, perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak, membangun Prototype, hingga
pengujian sistem. Prototype dilakukan untuk menguji
fungsi dan kinerja sistem secara langsung sehingga
kekurangan pada tahap awal pengembangan dapat
diperbaiki sebelum memasuki tahap selanjutnya [10].

Berdasarkan hasil uraian ini, penelitian bertujuan
dalam merancang dan membangun sistem pemberian
pakan ikan otomatis dan monitoring berbasis ESP32-
C3 dan platform IoT Blynk. Sistem dirancang agar
mampu menjalankan proses pemberian pakan secara
otomatis sesuai jadwal serta mendukung monitoring
dan kontrol melalui smartphone secara real-time.

2. BAHAN DAN METODE

2.1 Analisis Kebutuhan

Kebutuhan dalam penelitian dilakukan untuk
mengidentifikasi permasalahan yang ada serta
menentukan  spesifikasi  sistem  yang  akan
dikembangkan. Tahap ini menjadi dasar dalam

perancangan sistem agar sesuai
penelitian dan kondisi pengujian.

Tahapan penelitian dilakukan secara bertahap
melalui dari identifikasi masalah, analisis kebutuhan
sistem, perancangan perangkat keras dan perangkat
lunak, implementasi sistem, sehingga pengujian
sistem. Tahap tersebut dilakukan untuk m

emastikan sistem pemberian pakan otomatis
berbasis ESP32-C3 dan platform Blynk dapat bekerja
sesuai dengan tujuan penelitian.

Pada tahap identifikasi masalah dilakukan
analisis terhadap proses pemberian pakan ikan yang
masih dilakukan secara manual sehingga dapat
menyebabkan keterlambatan pemberian pakan,
ketidakteraturan jadwal, serta kesulitan dalam
monitoring stok pakan.

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk
menentukan kebutuhan perangkat keras dan perangkat
lunak yang digunakan dalam sistem, seperti ESP32-
C3, motor servo SG90, sensor ultrasonik HC-SR04,
OLED display, dan aplikasi Blynk.

Tahap perancangan dilakukan dengan membuat
desain mekanik, desain elektronik, dan desain
perangkat lunak sistem. Selanjutnya dilakukan
implementasi perangkat keras dan pemrograman
sistem menggunakan Arduino IDE.

Tahap terakhir adalah pengujian sistem yang
meliputi pengujian mekanik, komunikasi IoT, dan
pengujian akurasi keluaran pakan otomatis untuk
mengetahui kemampuan sistem dalam menjalankan
pemberian pakan sesuai target pengujian.

dengan tujuan

2.1.1 Identifikasi Masalah

Pemberian pakan secara teratur menjadi salah
satu aspek penting dalam menjaga kestabilan proses
pemeliharaan ikan. Ketidaktepatan waktu dan jumlah
pakan dapat mempengaruhi pertumbuhan ikan serta
menyebabkan penggunaan pakan menjadi kurang
optimal[11].

Pada penerapannya, proses pemberian pakan
masih dilakukan secara manual sehingga dapat
menyebabkan keterlambatan pemberian pakan,
ketidakteraturan jadwal, serta ketidakkonsistenan
jumlah pakan yang diberikan. Kondisi tersebut dapat
mempengaruhi efektivitas proses pemberian pakan
[12].

Selain itu, tidak adanya sistem monitoring
menyebabkan kondisi stok pakan sulit dipantau secara
langsung. Hal ini dapat mengakibatkan keterlambatan
pengisian ulang pakan dan mengganggu proses
pemberian pakan otomatis. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem yang mampu melakukan
pemberian pakan secara otomatis serta menyediakan
fitur monitoring secara real-time untuk meningkatkan
efisiensi dan kemudahan pengoperasian sistem.
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2.1.2 Tujuan Sistem

Tujuan dari penelitian ini adalah menguji
kemampuan sistem pemberi pakan ikan otomatis
berbasis ESP32-C3 dalam menghasilkan jumlah
pakan yang mendekati target sebesar 2 gram pada
setiap pemberian pakan dengan waktu tertentu yang
sudah ditentukan pada aplikasi Blynk. Pengujian
difokuskan pada tingkat akurasi keluaran pakan yang
dikontrol menggunakan motor servo pada mode
otomatis. Selain itu, sistem juga dirancang memiliki
mode manual yang memungkinkan pemberian pakan
secara langsung melalui smartphone sebagai media
kontrol dan monitoring berbasis Internet of Things.

2.1.3 Kebutuhan Sistem dan Teknis

Berdasarkan rancangan sistem pemberi pakan
ikan otomatis berbasis Internet of Things (IoT),
kebutuhan fungsi dan komponen teknis dirumuskan
secara terintegrasi untuk memastikan sistem dapat
beroperasi sesuai tujuan penelitian ini. Kebutuhan
tersebut meliputi kemampuan sistem dalam
memberikan pakan secara otomatis maupun manual,
mengontrol  volume pakan, serta melakukan
monitoring dan kontrol jarak jauh melalui smartphone.

Sistem harus mampu memberikan pakan secara
otomatis sesuai jadwal yang telah ditentukan.
Persyaratan ini diwujudkan dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32-C3 sebagai pusat kendali.
Komponen ini memiliki dukungan Wi-Fi built-in,
Frekuensi kerja minimal 160 MHz, dan memori yang
cukup untuk menjalankan tugas IoT serta library
komunikasi seperti Blynk. Dengan kemampuan ini,
ESP32-C3 dapat mengatur jadwal pemberian pakan
berdasarkan pengaturan waktu berbasis timer dan
memicu aktuator ketika tiba waktunya.

Sistem juga harus mampu menjalankan
pemberian pakan secara manual melalui aplikasi pada
smartphone. Persyaratan ini dipenuhi dengan integrasi
ESP32-C3 dengan platform Blynk sebagai media
monitoring dan kontrol. Platform ini memungkinkan
pengguna mengirim perintah manual untuk membuka
katup dispenser, mengaktifkan proses pemberian
pakan, serta menerima umpan balik status perangkat
secara real-time melalui koneksi internet.

Sistem harus mampu menghasilkan keluaran
pakan mendekati target 2 gram pada setiap pemberian
pakan. Untuk memenuhi kebutuhan ini, digunakan
motor servo SG90 sebagai aktuator penggerak katup
dispenser dengan torsi sekitar 1,8 kg-cm. Motor servo
ini dipilih karena mampu menghasilkan sudut putar
yang stabil sehingga volume pakan dapat dikontrol
melalui pengaturan sudut dan durasi buka - tutup
katup. Jika mekanisme lebih berat atau memerlukan
presisi lebih tinggi, dapat dipertimbangkan servo
dengan torsi lebih besar (3-5 kg-cm). Selain itu,
dilakukan kalibrasi empiris (pengujian berulang
dengan timbangan digital) untuk menentukan sudut
optimum dan durasi bukaan yang menghasilkan rata-
rata sekitaran 2 gram per sekali distribusi.

Sistem harus mampu menampilkan informasi
kondisi stok pakan secara real-time. Persyaratan ini
dipenuhi dengan menggunakan sensor ultrasonik HC-
SR04 yang ditempelkan di atas wadah pakan. Sensor
ini memiliki rentang pengukuran sekitar 2-400 cm
dengan akurasi +3 mm. Sensor membaca perubahan
jarak permukaan pakan, kemudian data tersebut
diproses oleh ESP32-C3 dan dikonversi menjadi
indikator level stok pakan (misalnya: “penuh”,
“sedang”, “redah”) yang ditampilkan pada aplikasi
Blynk dan pada OLED lokal.

Sistem  dirancang  memiliki  antarmuka
monitoring dan kontrol yang dapat diakses
menggunakan smartphone. Platform Blynk digunakan
sebagai media utama untuk kebutuhan ini, dengan
mendesain dashboard yang berisi tombol kontrol
manual, penjadwalan otomatis, indikator status wi-fi,
level stok pakan, dan log aktivitas pemberian pakan.
Antarmuka ini memungkinkan pengguna melakukan
pengaturan jarak jauh tanpa harus memegang
perangkat fisik secara langsung.

Untuk tampilan lokal, sistem dilengkapi dengan
OLED display 0,96 inci bertipe 12C dengan resolusi
128%64. Display OLED dipilih karena konsumsi daya
yang relatif rendah dan visualisasi informasi yang
cukup jelas, sehingga dapat menampilkan status
koneksi Wifi, proses pemberian pakan, serta kondisi
sistem secara langsung di dekat perangkat.

Sistem memerlukan sumber daya yang stabil
agar seluruh komponen dapat bekerja secara simultan.
Persyaratan ini dipenuhi dengan menggunakan power
supply 5V, 2A yang terhubung langsung ke ESP32-C3
dan komponen lainnya. Kapasitas arus sebesar 2A
dipilih untuk mengantisipasi lonjakan arus saat motor
servo beroperasi, sechingga tegangan tidak turun drastis
dan menghindari reset mikrokontroler.

Secara keseluruhan, kebutuhan sistem dan
komponen teknis dirancang untuk mendukung proses
pengujian akurasi distribusi pakan pada sistem
pemberi pakan otomatis berbasis IoT. Integrasi
ESP32-C3, servo SG90, sensor HC-SR04, OLED 0,96
inci, power supply 5V 2A, dan platform blynk
membentuk satu kesatuan sistem yang mampu
memberikan pakan secara otomatis sesuai jadwal,
menghasilkan volume pakan mendekati 2 gram, serta
melakukan monitoring dan kontrol secara real-time
melalui perangkat mobile.

2.2 Desain Sistem
2.2.1 Desain Mekanik

Desain  mekanik sistem difokuskan pada
pembuatan wadah penyimpanan pakan yang mampu
mengeluarkan pakan secara terkontrol. Wadah
dirancang berbentuk tabung dengan saluran untuk
pakan keluar pada bagian bawah dalam proses
distribusi pakan. Motor Servo digunakan sebagai
penggerak katup untuk membuka dan menutup jalur
keluarnya pakan. Penggunaan Servo dipilih karena

545 | ref-Indonesia.org



memiliki tingkat presisi yang tinggi dalam pengaturan
sudut sehingga jumlah pakan yang keluar dapat
dikontrol [13].

Selain itu, desain mekanik juga
mempertimbangkan  faktor  keandalan, seperti
mencegah penyumbatan pakan serta melindungi
komponen dari air dan kelembaban yang dapat
menyebabkan kerusakan.

Gambar 1 Prototipe Mekanisme Pemberian
Pakan

2.2.2 Desain Elektronik

Desain elektronik bertujuan untuk
menghubungkan seluruh komponen sistem agar dapat
bekerja secara terintegrasi. ESP32-C3 digunakan
sebagai pusat kontrol yang mengatur input dari sensor
dan output ke aktuator. Motor Servo dihubungkan ke
pin PWM untuk mengatur pergerakan katup dispenser.
Sensor level pakan digunakan untuk mendeteksi
jumlah pakan yang tersedia, sehingga sistem dapat
memberikan notifikasi kepada pengguna ketika stok
pakan menipis [14].

OLED display digunakan untuk menampilkan
informasi lokal seperti status sistem dan koneksi
jaringan. Selain itu, power supply 5V digunakan untuk
memastikan kestabilan tegangan pada seluruh
rangkaian agar sistem dapat bekerja secara optimal
tanpa gangguan.

Ultrasonic Sensor
Trig / Echo

Servo Motor RTC Module

OLED Display

GPIOS,6
12C SCL / SDA

GPIO 4 PWM
GPIO7,8

GPIO 9 Data

ESP32-C3

GPIO 2,3

GPI10 10 GPIO 10
LCD Display

Buzzer RS (GPIO 2)

EN (GPIO 3)

DHT22 Sensor

Gambar 2 Prototipe Mekanisme Pemberian
Pakan

2.2.3 Desain Software

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan
Arduino IDE dengan memanfaatkan library Wi-Fi dan
Blynk untuk integrasi IoT. Sistem dirancang untuk
memiliki dua mode operasi, yaitu mode otomatis dan
mode manual. Pada mode otomatis, sistem
menjalankan pemberian pakan berdasarkan jadwal
yang telah ditentukan menggunakan fitur timer.
Sedangkan pada mode manual, pengguna dapat
memberikan perintah langsung melalui aplikasi untuk
mengaktifkan motor Servo [15].

Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur
monitoring yang memungkinkan data seperti status
perangkat, kondisi sensor, dan aktivitas pemberian
pakan dikirim secara real-time ke dashboard aplikasi.
Implementasi sistem berbasis IoT ini memungkinkan
pengguna untuk melakukan kontrol dan monitoring
dari jarak jauh dengan efisien. Algoritma kontrol
dirancang untuk menjaga kestabilan sistem meskipun
terjadi  gangguan pada jaringan komunikasi.
Ketidakstabilan jaringan dapat memengaruhi proses
transmisi data antara perangkat dan server sehingga
berdampak pada penurunan kinerja sistem. Namun
demikian, sistem tetap dirancang agar mampu
menjalankan fungsi utama secara lokal tanpa
ketergantungan penuh pada koneksi internet. Dengan
pendekatan ini, tingkat keandalan sistem dalam
operasional dapat tetap terjaga secara optimal[16].

Pakan lkan

& customize

Gambar 3 Antarmuka Aplikasi Monitoring dan
Kontrol

2.2.4 Alur Kerja Sistem

Flowchart berikut menunjukkan alur kerja sistem
pemberian pakan ikan otomatis berbasis ESP32-C3
dan IoT Blynk, mulai dari proses inisialisasi, koneksi
jaringan, pengolahan jadwal pemberian pakan, hingga
eksekusi pemberian pakan secara otomatis dan
manual.
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Inisialisasi Sistem
(ESP32-C3, Servo,
WiFi, Blynk)

Koneks| ke WiFi

Kirim Notifikasi ke Blynk
(Pakan Diberikan)
Tunggu Interval Waktu
(Loop)

Gambar 4 Prototipe Mekanisme Pemberian
Pakan

3. IMPLEMENTASI DAN HASIL PENGUJIAN

Tahap ini menjelaskan tentang proses
implementasi sistem yang telah dirancang ke dalam
bentuk perangkat nyata. Selain itu, dilakukan
pengujian untuk memastikan sistem dapat bekerja
dengan baik dan sesuai dengan tujuan perancangan.

3.1. Implementasi Hardware

Tahap implementasi sistem diawali dengan
proses perakitan perangkat keras yang terdiri beberapa
komponen utama seperti mikrokontroler ESP32-C3,
motor servo, sensor ultrasonik, OLED display, serta
sumber daya listrik. Proses perakitan dilakukan
dengan memperhatikan kesesuaian desain yang telah
dirancang pada tahap sebelumnya [17].

Motor servo dipasang pada bagian bawah wadah
pakan dan dihubungkan dengan mekanisme katup
sebagai pengatur keluarnya pakan. Motor servo
berfungsi sebagai aktuator utama yang mengontrol
bukaan dispenser dengan tingkat presisi tertentu
berdasarkan sudut putaran yang telah diprogram.
Penggunaan motor servo dinilai efektif karena mampu
memberikan kontrol yang stabil dan akurat dalam
sistem mekanik[18].

Wadah pakan dirancang dalam bentuk tabung
dengan saluran keluarnya dibagian bawah untuk
memanfaatkan gaya gravitasi dalam proses distribusi
pakan. Desain ini bertujuan untuk mengurangi
kemungkinan  terjadinya  penyumbatan  serta
memastikan aliran pakan tetap lancar selama proses
pemberian pakan berlangsung.

Selanjutnya, mikrokontroler ESP32-C3
dihubungkan dengan seluruh komponen pendukung
seperti motor servo, sensor level pakan, dan OLED
display. Sensor level pakan digunakan untuk

mendeteksi ketersediaan pakan di dalam wadah
sehingga sistem dapat memberikan informasi kepada
pengguna mengenai kondisi stok pakan secara real-
time. OLED display digunakan untuk menampilkan
informasi lokal seperti status koneksi Wifi, aktivitas
pemberian pakan indikator sistem.

Selain itu, seluruh komponen dihubungkan
menggunakan kabel yang dirancang secara rapi dan
aman untuk menghindari gangguan akibat kelembaban
atau percikan air. Penempatan komponen elektronik
juga dilakukan dengan mempertimbangkan faktor
keamanan dan kemudahan perawatan, sehingga sistem
dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama
dengan risiko kerusakan yang minimal.

Gambar 5 Implementasi Sistem berbasis IoT

3.2 Implementasi Software

Tahap pemrograman dilakukan pada
mikrokontroler ESP32-C3 sebagai pusat pengendali
sistem. Proses ini menggunakan Arduino IDE dengan
memanfaatkan beberapa [library seperti Wi-Fi dan
servo untuk mendukung koneksi jaringan serta
pengendalian actuator [19].

Pada tahap awal, dilakukan konfigurasi jaringan
Wi-Fi agar perangkat dapat terhubung dengan internet.
Selanjutnya, program dirancang untuk mengontrol
motor servo sebagai mekanisme pemberian pakan
serta membaca data dari sensor /evel pakan. Logika
program dibuat agar sistem dapat menjalankan
perintah pemberian pakan secara otomatis berdasarkan
waktu yang telah ditentukan.

Selain itu, program juga mencakup fungsi
pengiriman data kondisi sistem, seperti status
pemberian pakan dan informasi sensor, sehingga dapat
digunakan untuk monitoring. Dengan pemrograman
ini, ESP32-C3 mampu menjalankan sistem secara
stabil dan sesuai dengan kebutuhan yang telah
dirancang.

547 | ref-Indonesia.org



22 char ssid[] = "MARIO";
23 char pass[] = "NAURA1089";
24 char auth[] = "jtLvwl1VppeAvAJh2AaekdspP_DbAEI0";

Kontrol

ERVO_PIN 5
ERVO_STOP 94
ERVO_RUN 120 servo

Setup WiFi

else if (En_Pakanl==1 8% jam == Jam_Pakan2 8& menit == Menit_Pakan2 8& detik ¢ 3){]
B 9. write(SERVO_RUN);

i=0; i<Porsi_Pakanl; i++){
delay(2000);

erv0360. write(SERVO_STOP) ;

— _| Fungsi
feeding

i
else if (En_Pakan3==1 & jam == Jan_Pakan3 8& menit == Menit_Pakan3 8 detik ¢ 3){

ser ite(SERVO_RUN);
i=0; i<Porsi_Pakan2; i++){
delay(2000);

5ervo360. write(SERVO_STOP) ;

— —

Gambar 6 Program Monitoring Pakan Tkan

3.3 Integras Sistem Blynk

Integrasi  sistem dilakukan menggunakan
platform 10T Blynk yang berfungsi sebagai media
kontrol dan monitoring berbasis smartphone. Proses
integrasi di awal dengan memasukkan autentikasi
token ke dalam program ESP32-C3 agar perangkat
dapat terhubung dengan server Blynk [20].

Sistem dirancang memiliki dua mode operasi,
yaitu mode otomatis dan mode manual. Pada mode
otomatis, jadwal pemberian pakan  diatur
menggunakan fitur fimer pada aplikasi. Sedangkan
pada mode manual, pengguna dapat memberikan
perintah secara langsung melalui tombol kontrol untuk
mengaktifkan motor servo.

Dashboard pada aplikasi Blynk dibuat
menggunakan beberapa widget seperti tombol
ON/OFF, timer pemberian pakan, indikator status
koneksi, serta monitoring level pakan. Data dari
perangkat dikirim secara real-time sehingga pengguna
dapat memantau kondisi sistem dari jarak jauh melalui
aplikasi Blynk.

2343 &

pakan ikan *

Gambar 7 On / Off Dalam Memberi Pakan

3.4 Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui
kinerja perangkat yang telah dirancang, meliputi aspek
mekanik, komunikasi [oT, dan otomatisasi pemberian
pakan. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa sistem dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi
yang telah ditentukan.

3.4.1 Uji Mekanik

Pengujian mekanik dilakukan untuk mengetahui
kemampuan motor servo dalam menggerakkan
mekanisme dispenser pakan serta memastikan tidak
terjadi hambatan dalam proses pengeluaran pakan.
Pengujian dilakukan dengan beberapa kali percobaan
untuk melihat konsistensi kinerja sistem. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa motor servo mampu
membuka dan menutup katup dispenser sesuai dengan
sudut yang telah diprogram, schingga pakan dapat
keluar dengan lancar. Selain itu, desain wadah pakan
terbukti mampu mencegah terjadinya penyumbatan
sehingga proses pemberian pakan berjalan dengan
stabil.

Tabel 1 Hasil Uji Mekanik

No  Pengujian Hasil

| Motor membuka dispenser  Berhasil

2 Pakan keluar Berhasil
Terkadang

3 Tidak terjadi kemacetan terjadi
kemacetan

3.4.2 Uji Komunikasi IoT
Pengujian  komunikasi  dilakukan  untuk

memastikan bahwa ESP32-C3 dapat terhubung
dengan jaringan Wi-Fi dan berkomunikasi dengan
aplikasi Blynk secara stabil. Pengujian ini juga
bertujuan untuk mengetahui kecepatan respon sistem
terhadap perintah yang diberikan oleh pengguna. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
mempertahankan koneksi dengan baik selama proses
operasional. Perintah yang diberikan melalui aplikasi
dapat diterima oleh perangkat dengan waktu respon
rata-rata antara 1 - 3 detik, tergantung pada kualitas
jaringan internet yang digunakan. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem cukup responsif untuk
digunakan dalam monitoring dan kontrol jarak jauh.

3.4.3 Uji Otomatisasi Pemberian pakan

Pengujian dalam penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui kemampuan sistem dalam memberikan
pakan ikan secara otomatis sesuai jadwal yang telah
ditentukan pada aplikasi Blynk. Penelitian dilakukan
pada akuarium skala kecil yang berisi sekitar 3 ekor
ikan hias dengan target keluaran pakan sebesar 2,00
gram pada setiap proses pemberian pakan. Nilai 2,00
gram diperoleh berdasarkan hasil percobaan
pengaturan sudut motor servo dan pengukuran
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menggunakan timbangan digital hingga menghasilkan
keluaran pakan mendekati target pengujian. Oleh
karena itu, nilai tersebut digunakan sebagai parameter
pengujian sistem dan bukan sebagai standar baku
kebutuhan pakan ikan secara umum.

Pemberian pakan dalam jumlah berlebihan dapat
menyebabkan penumpukan sisa pakan di dalam
akuarium yang berpotensi menurunkan kualitas air
dan mengganggu kondisi ikan. Oleh karena itu,
penentuan jumlah pakan yang tepat menjadi hal
penting dalam sistem pemberian pakan otomatis dan
dapat dikembangkan lebih lanjut pada penelitian
berikutnya [21].

Selain menguji ketepatan waktu pemberi pakan,
pengujian juga dilakukan untuk mengetahui tingkat
akurasi jumlah pakan yang dikeluarkan oleh sistem.
Proses pengujian dilakukan dengan mengatur jumlah
porsi pada aplikasi Blynk, kemudian total pakan yang
keluar ditimbang menggunakan timbangan digital.
Hasil pengukuran dibandingkan dengan target yang
telah ditentukan untuk memperoleh nilai selisih dan
error. Nilai selisih diperoleh dari perbedaan antara
target pakan dan hasil pengukuran aktual. Semakin
kecil nilai selisih dan error, maka semakin baik tingkat
akurasi sistem dalam menjalankan proses pemberian
pakan ikan secara otomatis.

Perhitungan error dilakukan menggunakan rumus
tersebut :

Error (%) = (TZ‘:;;) x 100
Keterangan :
e Hasil = jumlah pakan dari hasil pengukuran
eTarget  =jumlah pakan yang telah direncanakan

e Error (%) = persentase kesalahan sistem
Perhitungan rata-rata error menggunakan rumus

tersebut :

umlah seluruh error
Rata — rata error = L

Jumlah data

Kategori tingkat error pada penelitian ini ditentukan
sebagai berikut :

Tabel 2. Kategori Tingkat Error Sistem

Rentan Error Kategori

0% Sangat tepat
0-5% Sangat baik
5-10% Cukup baik
>10% Perlu perbaikan

Table 3. Hasil Pengujian Keluaran Pakan dan
Error Sistem

Waktu . Target
No Uji (jam) Porsi (gram)
1 09,00 5 2,00

2 09,25 4 2,00
3 10,00 5 2,00
4 10,30 4 2,00
5 11,00 4 2,00
Total Hasil (gram) (Sge:;sri:) Error (%)
1,95 0,05 2,50%
1,95 0,05 2,50%
2,07 0,07 3,50%
1,91 0,09 4,50%
2,09 0,09 4,50%
Rata-rata error 3,50%

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 3, sistem
sudah mencapai nilai error terendah sebesar 2,50%
dengan hasil pengukuran 1,95 gram terhadap target
2,00 gram. Hasil pengujian menunjukkan nilai error
antara 3,50% hingga 4,50% yang masih termasuk
dengan kategori baik berdasarkan kategori tingkat
error yang digunakan. Dari lima data tersebut,
diperoleh rata — rata error sebesar 3,50%, sehingga
sistem pemberian pakan otomatis berbasis ESP32-C3
dan Blynk memiliki tingkat akurasi yang cukup.

Selain itu, perubahan jumlah pakan yang keluar
dipengaruhi oleh pergerakan motor servo yang belum
sepenuhnya stabil, bentuk butiran pakan yang tidak
seragam, serta kondisi mekanik pada saluran
dispenser. Dengan rata-rata error sebesar 3,50%
sistem tersebut dinilai baik untuk diterapkan pada
akuarium dengan skala kecil.

Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya
oleh Supriyadi dkk. [7], kedua penelitian sama-sama
menggunakan ESP32 dan platform Blynk untuk
otomatisasi pemberian pakan ikan. Namun, penelitian
sebelumnya lebih berfokus pada keberhasilan sistem
dalam menjalankan jadwal pemberian pakan dan
monitoring stok pakan, sedangkan penelitian ini
menambahkan pengujian akurasi jumlah pakan
menggunakan perhitungan error. Berdasarkan hasil
pengujian, sistem menghasilkan rata-rata error sebesar
3,50% sehingga menunjukkan bahwa sistem mampu
mengontrol keluaran pakan dengan cukup baik pada
akuarium skala kecil.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang
telah dilakukan, sistem pemberian pakan ikan otomatis
berbasis ESP32-C3 mampu menghasilkan keluaran
pakan yang mendekati target pengujian sebesar 2,00
gram pada setiap proses pemberian pakan.
Berdasarkan lima kali pengujian menunjukkan bahwa
sistem menghasilkan keluaran pakan antara 1,91 gram
hingga 2,09 gram dengan rata-rata error sebesar
3,50%. Selain itu, sistem juga mampu menjalankan
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fungsi monitoring dan kontrol berbasis IoT melalui
aplikasi Blynk dengan waktu respon sekitar 1-3 detik.
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