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Abstrak

Pengembangan sistem otomatisasi bertujuan untuk pemberian pakan pada budidaya kepiting cangkang lunak yang
saat ini umumnya masih bergantung melalui sumber daya manusia. Pada saat ini dalam budidaya kepiting
cangkang lunak masih banyak terjadi kesalahan pada penjadwalan pemberian pakan dan juga tidak adanya
pengontrolan pada setiap takaran pakan yang diberikan, padahal pakan kepiting merupakan faktor penting untuk
proses pelepasan cangkang keras ke cangkang lunak kepiting. Metode yang dilakukan pada penelitian ini yaitu
metode kuantitaf deduktif yang bersifat eksperimen. Dalam penelitian ini, waktu pemberian pakan hanya
dilakukan 2 hari sekali menggunakan Real Time Clock (RTC) dan melakukan pemberian jumlah bobot pakan
sebesar 5% dari berat badan tiap kepiting menggunakan Force Sensitive Resistor (FSR) Square yang berfungsi
sebagai sensor berat. Penelitian ini menggunakan teknologi Internet of Things dengan output perangkat lunak
berbasis website yang telah terintegrasi dengan Ethernet Shield pada Mikrokontroller. Hasil pengembangan pada
penelitian ini, agar dapat memudahkan pengguna dalam budidaya kepiting cangkang lunak untuk meningkatkan
keuntungan.

Kata kunci: Kepiting Cangkang Lunak, Mikrokontroller, Teknologi Robot, Budidaya, , Internet of Things

AUTOMATION FEEDING SYSTEM SOFT SHELL CRAB USING ROBOTIC
TECHNOLOGI AND INTERNET OF THINGS

Abstract

The development of an automation system aims to provide feed for soft shell crab cultivation, which currently
depends on human resources. At this time in the cultivation of soft shell crab there are still many errors in the
scheduling of feeding and there is also no control at each dose of feed given, even though crab feed is an important
factor for the process of releasing hard shells into soft crab shells. The method used in this research is deductive
quantitative method which is experimental. In this study, feeding time was only done once every 2 days using the
Real Time Clock (RTC) and gave a total feed weight of 5% of the body weight of each crab using the Force
Sensitive Resistor (FSR) Square which functions as a weight sensor. This research uses Internet of Things
technology with website-based software output that has been integrated with the Ethernet Shield on the
Microcontroller. The results of the development in this study, in order to make it easier for users to cultivate soft
shell crabs to increase profits.

Keywords: Soft Shell Crab, Microcontroller, Technology Robotic, Agriculture, Internet of Things

1. PENDAHULUAN Sistem otomatisasi adalah suatu teknologi yang
menggabungkan aplikasi ilmu mekanika, elektronika
dan sistem berbasis komputer melalui proses atau
prosedur yang biasanya disusun menurut program
instruksi serta dikombinasikan dengan pengendalian
otomatis (catubalik) untuk meyakinkan apakah
semua instruksi itu sudah dilaksanakan seluruhnya
dengan benar sehingga produktivitas, efisiensi dan
fleksibilitas meningkat [2]. Dengan kata lain,
otomatisasi adalah cara pelaksanaan prosedur dan tata
kerja secara otomatis, dengan pemanfaatan yang
menyeluruh dan seefisien mungkin atau mesin,

Kepiting lunak merupakan salah satu makanan
laut yang sangat digemari, tidak saja digemari di
dalam negeri tetapi terlebih di mancanegara. Karena
itu, usaha budidaya kepiting lunak dari hari ke hari
semakin popular. Komoditas ini diekspor ke
Amerika, Cina, Jepang, Hongkong, Korea Selatan,
Taiwan, Malaysia dan sejumlah Negara dikawasan
Eropa. Sehingga komoditas kepiting lunak,
merupakan sektor yang sangat menjanjikan bagi
masyarakat [1].
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sehingga bahan dan sumber yang ada dapat
dimanfaatkan [3].

Fungsi dengan adanya sistem otomatisasi ialah
sebagai langkah mudah yang dapat di manfaatkan
oleh manusia sebagai alat atau penggerak kerja
manusia untuk mencapai kemudahan. Dimana
banyak hal atau rupa yang dapat di lakukan sebagai
ganti tenaga manusia dalam menjalankan setiap
kegiatan pada lingkungan pekerjaan, pergaulan,
maupun semua kegiatan yang di lakukan manusia [4].

Pemberian pakan merupakan salah satu faktor
produksi yang sangat penting dalam budidaya
kepiting cangkang lunak. Karena kecepatan dalam
pemberian pakan, baik dari kuantitas maupun kualitas
sangat berpengaruh bagi kecepatan molting kepiting
peliharaan. Apabila menggunakan pakan basah maka
dosis pakan 10% - 15% berat badan dan bila
menggunakan pakan yang dikeringkan cukup 3% -
5% dari berat badan. Karenanya, penggunaan pakan
secara bijaksana sangat diperlukan agar usaha dapat
memberi keuntungan yang memadai [1-2].

Dalam pembuatan sistem otomatisasi terdapat
beberapa cara, salah satunya dengan robot. Robot
merupakan suatu peralatan sistem otomatisasi yang
digerakkan dengan pemrograman. Dalam industri
penggunaan robot sangat dibutuhkan keberadaannya.
Hal ini dapat mengurangi kekurangan tenaga ahli
yang dapat dijalankan oleh robot [5]. Adapun
beberapa penelitian sebelumnya yang berhunbungan
pada penelitian ini antara lain: Smart Akuarium
Berbasis lot Menggunakan Raspberry Pi 3 [6], [13],
Implementasi Wireless Sensor Network (WSN) Untuk
Monitoring Smart Farming Pada Tanaman
Hidroponik Menggunakan Mikrokontroller Wemos
D1 Mini [7], Development of Automatic Fish Feeder
[8], Influence of automatic feeding systems on design
and management of dairy farms[9], Improvement of
automatic fish feeder machine design [10].

Sistem pemberian pakan juga pernah dilakukan
oleh peneliti sebelumnya [11], [12] membangun
sistem pakan secara otomatis pada ikan. Begitupun
pada [14] dan [15]. Berdasarkan penelitian
sebelumnya penulisan ini memfokuskan pada sistem
otomasasi pemberian pakan pada kepiting cangkang
lunak menggunakan teknologi robotik yang
terintegrasi dengan database perangkat lunak
berbasis web. Sehinggga kedepannya, dapat
memberikan kemudahan pelaku usaha budidaya
kepiting cangkang lunak dalam hal penghematan
waktu untuk pemberian pakan kepiting dalam jumlah
besar. Selanjutnya sistem ini dapat menggantikan
sumber daya manusia untuk mengotrol dan
memberikan pakan pada tiap kepiting. Dengan kata
lain penelitian ini memiliki kontribusi terhadap
pengurangan pengunaan sumber daya manusia (sdm)
dalam ketepatan penjadwal pemberian pakan dan
menentukan bobot pakan yang sesuai dengan porsi
kepiting, agar mempermudah proses pelepasan
cangkang keras.
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2. METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif deduktif yang bersifat eksperimen melalui
pemodelan simulasi dan pembuatan Prototype yang
merujuk pada teori dan hipotesis terkait parameter
komponen yang akan digunakan. Pengumpulan data
dilakukan dengan proses perekaman perangkat keras
(Hardware) terhadap data-data dari variabel yang
diamati. Proses perekaman langsung menggunakan
sensor-sensor yang berfungsi untuk mengukur
variabel yang diamati. Penelitian ini menunjukkan
sistem otomatis sebagai media penggati sumber daya
manusia untuk mengontrol dan memberikan pakan
pada kepiting.

Adapun Robot merupakan komponen utama
dalam teknologi otomatis yang dapat berfungsi
sebagai layaknya buruh/pekerja manusia dalam
pabrik namun memiliki kemampuan bekerja yang
terus-menerus tanpa lelah. Robot Industri dapat
diciptakan untuk menggantikan posisi-posisi pekerja
dalam bagian produksi, seperti buruh dengan keahlian
rendah teknis profesional dengan keahlian tertentu.
Data hasil pengukuran akan disimpan ke Database
perangkat lunak (Software) melalui Ethernet Shield
yang terdapat pada papan kendali Mikrokontroler
ATmega2560. Selanjutnya peneletian ini
menggunakan jenis pakan Kkering berbentuk pellet.
Adapun perancangan sistem dari awal sampai akhir
proses kerja sistem pada penelitian ini ditunjukkan
pada Gambar 1.

Chirp/Echo

Rope

Mikrocontroller

Ethemet shiekd ool Saner Web Server Application

Gambar 1. Rancangan Sistem

Pada penelitian ini menggunakan teknologi
Mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengontrol
pada setiap komponen elektronik yang digunakan
pada sistem ini. Antara lain ethenet shield, sensor
ultrasonic, real time clock (RTC), motor DC, motor
servo, force sensitive resistor (FSR), liquid crystal
display (LCD), buzzer dan limit switch. dengan waktu
yang sudah diatur dalam aplikasi yang nantinya
proses input dan output data ditransfer melalui
Ethernet  Shield dan dimasukkan kedalam
Mikrokontroler. Adapun skematik papan kendali
rangkaian elektronik dapat dilihat pada Gambar 2.
skematik papan kendali.



Arduino Mega 2560
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Gambar 2. Skematik Papan Kendali

Pada bagian ini berfungsi sebagai mengatur
algoritma pemprograman dari Mikrokontroler agar
data dari sensor dapat dihimpun menjadi perintah
kerja. sistem ini mencakup: penentuan waktu
pemberian pakan, pengukur jarak kandang kepiting,
penggerak tempat pakan, pengukur berat dan
pengirim data ke server berupa input/output sistem.
Adapun state diagram pada perancangan komponen
elektronik pada penelitian ini sebagai berikut:

X3 < Jrk[0]
X8> Jk[0]
X62press
X1=time

Xz=press X3 <Urkl2] X3 < i3] X3 < Jrfa]
X32 k(1] & X32 UK YL X32uKal Ty 2

Xexirt

X1#time

X2# pres:
X6=press

Delay < 1s

Gambar 3. State Diagram
Keterangan:
X1 =RTC; X2 = Push Button 1; X3 = Sensor Ultrasonik 1 (feeder);
X4 = FSR (Sensor berat); X5 = Sensor Ultrasonik 2 (pakan); X6 =
Push Button 2; time = waktu makan; press = ditekan; B = Buffer;
jrk[0] s/d jrk[5] = jarak start, kandang 1 s/d 5; sedikit = jumlah
pakan hampir habis; Y = Ya;

Selanjutnya pada perancangan mekanik untuk
penelitian ini teradapat beberapa bagian: rancangan
mekanik pertama yaitu penggerak penampung utama
pakan terdapat pada Gambar 4.

Gambar 4. Desain Penggerak Penampungan Pakan
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Pada rancangan penggerak pakan menggunakan
besi serbaguna sebagai tiang (1). Mengenai proses
kerja pada tahap ini ialah Mikrokontroler (2) sebagai
pusat kendali, akan mengaktifkan relay yang
berfungsi sebagai pengatur On - Off motor DC (3).
Dalam hal ini apabila motor DC dalam kondisi On,
maka motor DC akan berputar sesuai rotasinya.
Sehingga tali (4) yang terhubung dengan Motor DC
akan tertarik, yang menjadikan Roda (5) akan
berjalan di atas Rel (6), begitu pula dengan katrol (7)
yang akan berputar. Sehingga membuat tempat
penampung pakan utama (9) akan bergerak.
selanjutnya terjadi proses mengedintifikasi posisi
kandang yang mendapatkan giliran makan dengan
mengaktifkan  sensor ultrasonic  (8). Sensor
Ultrasonik yang berfungsi sebagai penentu posisi
kandang kepiting. Apabila sensor ultrasonik telah
menemukan jarak pada posisi kandang maka proses
penonaktifan relay agar rotasi pada motor DC
terhenti.

Selanjutnya pada bagian kedua yaitu
perancangan tempat penampungan pakan Gambar 5,
yang merupakan proses menjatuhkan pakan ke
kandang kepiting berdasarkan usia ialah berguna
sebagai wadah tempat penyimpanan pakan yang
nantinya menuju ke posisi tiap kandang kepiting.

Gambar 5. Desain Penampungan Pakan (a) Tampak Depan dan
(b) Tampak samping

Adapun penjelasan diatas yaitu pada saat tempat
pakan utama berada diatas kandang kepiting maka
perangkat keras akan berhenti yang ditentukan oleh
jarak kandang. Selanjutnya mengaktifkan servo besar
(1) dan secara perlahan besi ulir (2) berputar
berdasarkan rotasi besi ulir, sehingga menjatuhkan
pakan ke kotak penimbangan pakan. Tahap
berikutnya jika sensor berat (4) menerima berat yang
sesuai dengan bobot pakan pakan yang dibutuhkan,
maka menghentikan proses kerja motor servo besar
(1). Proses selanjutnya yaitu mengaktifkan motor
servo kecil (3) untuk memutar katup (5) pada
penampung pakan kecil.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. HASIL

Dari hasil rancangan yang telah dilakukan maka
dihasilkan sebuah prototype sistem otomatisasi
sebagai alat pemberian pakan. Gambar 6
menunjukkan hasil keseluruhan perangkat keras



sistem otomatisasi pemberian pakan untuk budidaya
kepiting cangkang lunak.

T}

Gambar 6. Hasil Sistem Otomasi Pemberian Pakan Kepiting
Cangkang Lunak

Sistem mekanis keseluruhan pada penelitian ini
terdiri dari beberapa bagian yaitu tiang penyangga,
tempat penampungan pakan dan kandang kepiting.
Adapun fungsi tiang penyangga disini sebagai jalur
bergeraknya roda yang telah terikat dengan tempat
penampungan pakan, dengan ukuran panjang 2 m,
lebar 45 cm dan tinggi 80 cm.

Gambar 7. Hasil Sistem Otomasi Pemberian Pakan Kepiting
Cangkang Lunak

Selanjutnya sistem mekanis tempat
penampungan pakan pada penelitian ini memiliki
panjang 40 cm, lebar 15 cm dan tinggi 46 cm.

Gambar 8. Hasil Penampung Pakan (a) Tampak Depan dan (b)
Tampak Samping
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Adapun proses kerja pada tahap ini yaitu disaat
sensor jarak telah mendapatkan posisi kandang yang
ditujukan dari mikrokontroler, maka motor servo
besar akan memutar besi ulir yang terdapat pada
tempat penampungan pakan. Selanjutnya pakan akan
tejatuh perlahan ke penimbangan bobot pakan. Disaat
penimbangan bobot pakan telah mendapatkan nilai
yang diberikan mikrokontroler, maka mikrokontroler
menghentikan kinerja motor servo besar. Selanjutnya
mikrokontroler mengaktifkan motor servo kecil
untuk membuka katup, agar pakan ditimbangan akan
terjatuh ke kandang kepiting.

Pada papan kendali sistem mekanis elektronik
terdapat sensor berat yang mengukur bobot pakan
sebesar 5 gram, sensor jarak yang mengukur jarak
pada isi kandang yang berfungsi sebagai sistem
peringatan pada pengguna agar mengisi ulang tempat
penampungan pakan, adapun jarak yang telah
ditentukan sebagai jarak minimal 30 cm. selanjutnya
pada sistem mekanis kandang kepiting memiliki
ukuran panjang 15 cm, lebar 25 cm dan tinggi 14 cm.
Untuk pengukuran jarak kandang, bobot pakan dan
jarak isi pakan pada penampungan telah melalui
proses kalibrasi sensor oleh penulis karena dibuat
sendiri dengan menerapkan prinsip kerja sistem
mekanis.

Pada penelitian ini, telah dilengkapi perangkat
lunak berbasis web, yang telah terintegrasi dengan
mikrokontroler. Adapun hasil pada aplikasi dapat
dilihat pada gambar 9 yang berfungsi sebagai output
perangkat keras yang menggunakan teknologi
Internet of Things (1oT) berupa data terakhir kepiting
yang telah diberikan pakan.

N @ o

Gambar 9. Hasil perangkat lunak pada menu monitoring kepiting

B. PENGUJIAN

Pada tahap pengujian sistem, penulis melakukan
beberapa proses kalibrasi pada sensor jarak yang
tedapat pada tiang penyangga sebagai pengukur jarak
tiap kandang  kepiting  dilakukan  dengan
menggunakan bantuan alat pengukur manual yaitu
meteran dengan sampel pengukuran sebanyak tiga
kali berdasarkan tiap jarak yang telah ditentukan.
Table 2 menunjukkan hasil pengujian kalibrasi sensor
jarak. Dari hasil pengujian didapatkan tingkat
linieritas yakni y = 0.9794x — 0.248 dengan tingkat
kepercayaan (nilai R2) sebesar 99.3%.



Tabel 1. Kalibrasi Sensor Jarak

Jarak Output Sensor (cm) I%or/;;)r
(cm) 1 2 3 rata-rata

11 111 111 11.2 111 1.2
12 12.2 12.1 12.1 12.1 11
13 131 12.9 12.8 12.9 0.5
14 14.0 13.8 13.8 13.9 1.0
15 151 14.9 14.8 14.9 0.4
16 16.1 15.9 15.9 16.0 0.2
17 17.0 16.8 16.8 16.9 0.8
18 18.1 17.9 17.8 17.9 0.4
19 19.1 18.8 18.9 18.9 0.4
20 20.1 19.9 19.8 19.9 0.3

Dari tabel di atas dapat disimpulkan, bahwa
Error Max = 1.2, Error Min = 0.2, Error Rata-rata=
0.7, Keakuratan Sistem =99.3, dan Jangkauan Presisi
= 0.2. Adapun grafik lineritas dapat dilihat pada
gambar di bawah:

Liniearitas Sensor

20.0 y =0.9794x + 0.2848

R?=0.9995
15.0
10.0 /

5.0

Beasaran Fisik : Jarak (cm)

0.0

0 5 10 15 20 25
Pengukuran Sensor (cm)

Gambar 10. Liniearitas Kalibrasi Sensor Jarak

Selanjutnya dilakukan proses kalibrasi pada
sensor berat antara Force Sensitive Resistor
(FSR)/sensor berat dengan menggunakan bantuan
alat timbangan digital stardar dengan percobaan
pengukuran sebanyak 10 kali berdasarkan 3 kandang
kepiting. Adapun media pengujian pada tahap ini
menggunakan pakan ikan dengan berat 5 gram.

Tabel 3. Kalibrasi Sensor Berat Untuk Bobot Pakan
Timbangan Standart
Tiap Kandang

Sensor Berat Tiap

Tes Kandang (gram) (gram)
1 2 3 1 2 3
1 53 52 5.1 5.3 5.3 51
2 54 51 5.3 55 51 5.3
3 5.1 5.3 5 5.2 5.4 5.1
4 53 52 5.2 5.3 5.2 5.3
5 52 53 5.4 5.2 5.3 5.3
6 5.4 5.4 5.2 5.4 5.3 5.1
7 51 53 5.1 5.2 5.2 5.1
8 52 52 5.2 5.1 5.2 5.3
9 5.1 5.1 5.3 5.2 5.2 5.4

Rata-rata 523 525 519 525 5.27 5.22
Presisi 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3
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4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan berhasil dalam merancang sistem
otomasi budidaya kepiting cangkang lunak yang tidak
lagi bergantung sepenuhnya pada sumber daya
manusia dan juga budidaya kepiting cangkang lunak
dapat dilakukan pada ruangan tertutup (Indoor).
Sistem ini juga dapat mengurangi kesalahan dalam
pemberian takaran pakan pada kepiting yang selama
ini takaran diberikan sesuai dengan perkiraan dari
tenaga kerja yang memberikan pakan. Dalam hal
penjadwalan waktu pemberian pakan, tidak perlu lagi
mendata satu per satu kandang kepiting berdasarkan
waktu pemberian pakan pada periode berikutnya.
Kemudian dengan menggunakan teknologi pada
penelitian ini dapat meningkatkan hasil produksi pada
pelaku usaha budidaya kepiting cangkang lunak.
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