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ABSTRAK

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem pemberian pakan
otomatis untuk ikan guppy berbasis logika fuzzy Mamdani, dengan sensor turbidity
sebagai indikator utama kualitas air. Perangkat keras meliputi ESP32, RTC DS3231
untuk penjadwalan, servo sebagai aktuator pakan, buzzer sebagai alarm kondisi,
dan integrasi Telegram untuk notifikasi. Kalibrasi sensor turbidity terhadap alat
acuan yaitu turbidimeter dilakukan menggunakan empat sampel air dengan tingkat
kekeruhan berbeda pada titik 5, 22, 45, dan 85-95 NTU. Dari proses kalibrasi
diperoleh rata-rata error sebesar 2,99%, menunjukkan akurasi yang baik dalam
memetakan tegangan sensor ke satuan NTU. Nilai NTU hasil pembacaan kemudian
diproses oleh sistem fuzzy yaitu fuzzifikasi, inferensi dan defuzzifikasi. Untuk
mengklasifikasikan kondisi air seperti banyak 0,0213 gram untuk jernih, Cukup
0,0143 gram untuk kurang jernih, Sedikit 0,0070 gram untuk keruh, dan Ditunda
atau Cadangan 0,0070 gram sangat keruh. Pengujian sistem dilakukan pada 8 ekor
ikan guppy jantan; buzzer aktif sebagai peringatan saat kondisi sangat keruh dan
dilakukan penundaan pakan. Hasil menunjukkan sistem bekerja konsisten sesuai
rancangan, menjaga kualitas air tetap terkendali sembari memastikan pemberian
pakan berlangsung terjadwal dan terukur.

Kata Kunci: ESP32, Logika Fuzzy, Pakan Ikan Otomatis, RTC DS3231, Sensor
Kekeruhan, Telegram



ABSTRACT

This research designs and implements an automatic feeding system for guppy fish
based on the Mamdani fuzzy logic method, with a turbidity sensor as the main
indicator of water quality. The hardware consists of an ESP32, an RTC DS3231 for
scheduling, a servo motor as the feed actuator, a buzzer as a condition alarm, and
Telegram integration for notifications. Calibration of the turbidity sensor against
a reference device, namely a turbidimeter, was carried out using four water
samples with different turbidity levels at 7, 22, 45, and 85-95 NTU. From the
calibration process, an average error of 2.99 percent was obtained, showing good
accuracy in mapping the sensor voltage to NTU units. The NTU values obtained
from the readings were then processed by the fuzzy system, namely fuzzification,
inference, and defuzzification. This classified water conditions into High 0.0213
gram for clear, Medium 0.0143 gram for slightly clear, Low 0.0070 gram for
cloudy, and Delayed or Reserve 0.0070 gram for very cloudy. The system was tested
on 8 male guppies, the buzzer was active as a warning when the condition was very
cloudy and feeding was delayed. The results show that the system consistently
operates according to the design, maintaining water quality under control while
ensuring that feeding takes place on schedule and in measured amounts.

Keywords: ESP32, Fuzzy Logic, Automatic Fish Feeder, RTC DS3231, Turbidity
Sensor, Telegram
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BABI
PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metodologi yang digunakan, serta

sistematika penulisan sebagai gambaran awal isi skripsi

1.1.  Latar Belakang

Ikan guppy (Poecilia reticulata) sekarang ini sangat populer sebagai ikan
hias air tawar. lkan guppy berasal dari daerah kepulauan Karibia dan Amerika
Selatan, dan biasa digunakan sebagai pengendali nyamuk, sehingga tersebar dan
dibawa oleh para pelaut. Ikan guppy sendiri pertama kali diteliti oleh Wilhelm C.H.
Peters pada tahun 1959 di daerah Venezuela dan diberi nama dengan nama Poecilia
reticulata akan tetapi nama yang paling populer adalah guppy [1].

Secara morfologi ikan guppy jantan lebih menarik dibandingkan ikan guppy
betina. Hal ini menyebabkan ikan guppy jantan secara monokultur lebih
menguntungkan karena daya tarik serta daya jualnya yang tinggi. Salah satu upaya
untuk mendapatkan persentase ikan guppy jantan yang lebih tinggi pada budidaya
ikan guppy jantan yakni dengan teknik sex reversal [2]. Salah satu teknologi yang
relevan digunakan dalam sistem akuarium pintar adalah mikrokontroler berbasis
ESP32 yang dapat dipadukan dengan sensor kualitas air dan aplikasi cloud.
Misalnya, penelitian Videnta dkk merancang sistem pemberian pakan otomatis
dengan Arduino ESP32 yang terhubung ke Telegram untuk notifikasi jarak jauh [3].
Penelitian lain juga mengembangkan akuaponik pintar menggunakan ESP32-
WROOM dengan sensor pH, suhu, dan turbidity, serta mengintegrasikan notifikasi
ke Telegram sekaligus visualisasi data di ThingSpeak [4].

Sistem pengendalian kualitas air menggunakan sensor berbasis IoT.
Penelitian ini menekankan pentingnya sistem terhadap kondisi air untuk menjamin
kesehatan ikan [5]. mengembangkan sistem notifikasi berbasis Telegram yang
memungkinkan pemilik akuarium memantau suhu dan ketinggian air dari jarak
jauh, sebagai bentuk integrasi komunikasi dalam sistem otomatis [6]. merancang

antarmuka monitoring suhu berbasis web, yang dapat memberikan akses real-time



terhadap data parameter lingkungan akuarium melalui jaringan internet [7].
Menyajikan sistem pemberian pakan otomatis berbasis kualitas air menggunakan
sensor turbidity. Sistem ini memperlihatkan peran sensor kekeruhan dalam
mengatur jadwal pemberian pakan ikan hias secara otomatis [8]. mengembangkan
sistem pemantauan berbasis sensor dan buzzer indikator untuk menunjukkan status
penambahan untuk kualitas air secara visual.

Dari berbagai studi tersebut dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring
dan kontrol otomatis pada akuarium memiliki potensi besar dalam memudahkan
perawatan ikan hias. Namun, belum banyak penelitian yang menggabungkan sensor
turbidity, buzzer, kontrol servo, dan sistem notifikasi berbasis Telegram dalam satu
sistem terpadu untuk pemeliharaan ikan guppy di akuarium mini. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring
pemberian pakan otomatis berbasis [oT yang mampu mendeteksi tingkat kekeruhan
air secara real-time, memberikan pakan secara adaptif berdasarkan kondisi air, serta
memungkinkan pengguna memantau kondisi akuarium melalui Platform digital
seperti Telegram. Sistem ini juga dilengkapi dengan interval waktu. Pemberian
pakana diberikan setiap 8 jam, ketika sangat keruh sistem akan menggunakan 2
interval waktu yaitu ketika sangat keruh dalam waktu pertma pakan akan ditunda
namun jika dalam waktu kedua masih sangat keruh sistem akan membri pakan

sedikit untuk menghindari kelaparan terhadap ikan.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, perumusan masalah yang
dapat disimpulkan adalah sebagai berikut:

1. Apakah merancang sistem monitoring berbasis Internet of Things (10T) yang
dapat mendeteksi tingkat kekeruhan air dan pemberian pakan ikan guppy pada
akuarium.

2. Apakah mengintegrasikan buzzer sebagai indikator suara untuk memberikan
peringatan terhadap kondisi air keruh dan sangat keruh menggunakan interval
2 waktu dengan cara mengintegrasikan Telegram Bot?

3. Apakah mengimplementasikan logika fuzzy dengan meningkatkan akurasi

sensor?



1.3. Batasan Penelitian
Adapun batasan masalah berdasarkan rumusan masalah, maka pada laporan

ini memiliki batasan masalah yaitu:

1. Sistem dirancang hanya untuk akuarium yang berisi 8 ikan hias guppy dewasa
jantan sebagai objek utama.

2. Sistem dikendalikan oleh mikrokontroler NodeMCU ESP32, dengan koneksi
ke Platform Telegram untuk sistem notifikasi dan pemantauan jarak jauh.

3. Sistem pakan diberikan setiap 8 jam.

4. Sistem menggunakan fuzzy Mamdani sebagai membership function dan
kalibrasi sensor.

5. Sistem tidak mencakup proses penyaringan atau pengolahan air secara

otomatis.

1.4. Manfaat dan Tujuan Penelitian

Penelitian ini memberikan manfaat dalam membantu pengelolaan
pemberian pakan ikan guppy secara otomatis berbasis kondisi air yang terpantau
real-time, sehingga dapat mengurangi risiko pencemaran akibat pemberian pakan
berlebih dan meningkatkan efisiensi pemeliharaan akuarium. Sistem ini juga
memungkinkan pemantauan jarak jauh melalui notifikasi Telegram, serta
memberikan peringatan suara saat air terdeteksi keruh. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengembangkan Sistem Pemberian Pakan Otomatis
dengan Monitoring Kekeruhan Air untuk Ikan Hias guppy di Akuarium berbasis
IoT yang menggunakan sensor turbidity dan logika fuzzy Mamdani dalam
menentukan kondisi air. Sistem dirancang dengan mekanisme pakan diberikan
setiap 8 jam, serta mengintegrasikan buzzer dan Telegram untuk mendukung fungsi

pemantauan dan peringatan.

1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam pengembangan sistem ini adalah
metode rekayasa atau perancangan (engineering design), yang dilakukan melalui
beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Studi Literatur



1.6.

Mempelajari hasil-hasil penelitian sebelumnya yang berhubungan, agar bisa
mendapatkan informasi dan solusi yang sesuai untuk masalah yang sedang
diteliti.

Pengembangan Perangkat Lunak

Membuat program menggunakan Arduino IDE yang berfungsi untuk membaca
data sensor, mengontrol servo, mengaktifkan buzzer, serta mengirim data dan
notifikasi ke Telegram.

Perakitan Perangkat Keras

Menyusun seluruh komponen fisik sistem ke dalam rangkaian yang terstruktur
dan stabil.

Pengujian

Melakukan pengujian fungsi tiap komponen dan sistem secara keseluruhan
untuk memastikan sistem berjalan sesuai rancangan. Pengujian mencakup
respons sensor furbidity terhadap kondisi air jernih, kurang jernih, keruh dan
sangat keruh. Akurasi kerja servo dalam mengatur pemberian pakan waktu
menit dan peringatan suara sebagai peringatan kondisi air keruh serta interval
2 waktu disaat sangat keruh untuk kestabilan koneksi terhadap notifikasi
melalui Telegram.

Hasil

Meninjau efektivitas sistem berdasarkan hasil pengujian, termasuk keakuratan
sensor turbidity, respon servo, hasil perhitungan manual logika fuzzy mamdani
serta efektivitas buzzer dan Telegram dalam menyampaikan informasi kondisi

air secara real-time.

Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran

umum mengenai isi dan alur pembahasan yang disajikan dalam setiap bab. Adapun

sistematika penulisan dalam laporan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, metodologi yang digunakan, serta sistematika

penulisan sebagai gambaran awal isi skripsi



BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas penelitian terdahulu serta teori-teori yang mendasari sistem,
meliputi Internet of Things (IoT), pemberian pakan otomatis, sensor turbidity,
mikrokontroler ESP32, dan logika fuzzy Mamdani sebagai metode pengambilan
keputusan berdasarkan kondisi air.

BAB III : METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tahapan perancangan dan pengembangan sistem menggunakan
metode rekayasa, meliputi diagram blok, flowchart, perancangan perangkat keras
dan lunak, serta integrasi ESP32 dengan logika fuzzy Mamdani dan Platform 10T.
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil pengujian sistem, mencakup kinerja sensor turbidity,
respon servo, fungsi buzzer, efektivitas pemberian pakan otomatis, serta analisis
logika fuzzy Mamdani dan notifikasi Telegram.

BAB V : PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk pengembangan
sistem ke arah yang lebih baik di masa mendatang dalam sistem monitoring.
DAFTAR PUSTAK

LAMPIRAN



BAB V
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk

pengembangan sistem ke arah yang lebih baik di masa mendatang dalam sistem

monitoring.

5.1.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem, maka

kesimpulan yang dapat diambil sesuai dengan rumusan masalah adalah:

1.

Merancang sistem monitoring berbasis IoT untuk deteksi kekeruhan air dan
pemberian pakan ikan guppy.

Sistem berhasil mendeteksi tingkat kekeruhan air menggunakan sensor
turbidity yang dikalibrasi dengan turbidimeter, dengan rata-rata error
sebesar 2,99%. Data kekeruhan diolah menggunakan metode logika fuzzy
Mamdani sehingga sistem mampu menentukan keputusan pemberian pakan
secara otomatis sesuai kondisi air.

Mengintegrasikan buzzer dan Telegram Bot sebagai indikator peringatan
serta notifikasi jarak jauh.

Hasil pengujian menunjukkan buzzer aktif ketika kondisi air sangat keruh
sebagai alarm fisik tambahan. Selain itu, sistem mengirimkan notifikasi
real-time ke Telegram, berisi informasi kondisi air (jernih, kurang jernih,
keruh, sangat keruh) sekaligus status pemberian pakan. Dengan demikian,
pengguna dapat memantau kondisi akuarium tanpa harus hadir secara
langsung.

Mengimplementasikan logika fuzzy untuk meningkatkan akurasi sistem.
Logika fuzzy Mamdani terbukti efektif dalam mengklasifikasikan kondisi
air ke dalam empat kategori yaitu jernih, kurang jernih, keruh dan sangat
keruh dengan keluaran jumlah pakan yang proporsional: banyak (0,0213
g), cukup (0,0143 g), sedikit (0,0070 g), dan cadangan/ditunda (0,0070 g).

Sistem tetap memberi pakan setengah porsi pada kondisi sangat keruh yang
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berlangsung hingga dua interval waktu, sehingga ikan tidak mengalami
kelaparan meskipun kualitas air buruk.

Secara keseluruhan, sistem pemberian pakan otomatis dengan monitoring
kekeruhan air ini berhasil menjawab rumusan masalah penelitian: sistem
berjalan sesuai rancangan, mampu menjaga kualitas air tetap terkendali,
memastikan pemberian pakan tepat waktu dan terukur, serta menyediakan

fitur peringatan dan monitoring jarak jauh yang adaptif dan efisien.

Saran

Untuk meningkatkan kualitas dan fleksibilitas sistem di masa depan,

beberapa saran pengembangan yang dapat dilakukan antara lain:

1.

Menambahkan sensor suhu dan sensor pH untuk memberikan data kualitas
air yang lebih lengkap dan akurat.

Mengembangkan aplikasi mobile atau dashboard berbasis web sebagai
antarmuka pengguna agar kontrol dan pemantauan dapat dilakukan dengan
lebih mudah dan interaktif.

Menyediakan sistem daya cadangan (UPS) agar sistem tetap aktif dan
berfungsi saat terjadi gangguan listrik.

Melakukan pergantian air dengan otomatis dan bagaimana cara

mengatasinya jiga pergantian otomatisnya eror.
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