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Abstrak  

Penelitian ini bertujuan merancang dan meng-implementasikan sebuah rangkaian yang berfungsi 

untuk pemberian jadwal pada pompa air secara otomatis pada aquaponik, pada sirkulasi air 

aquaponik biasa nya pompa hidup selama 24 jam, bagi para petani aquaponik hal tersebut dapat 

menyebabkan pemborosan listrik serta dapat menyebabkan pompa air cepat rusak, Dengan 

berkembangnya teknologi, adanya sensor dan mikrokontroler, mempermudah dalam membuat alat 

sirkulasi air secara otomatis pada aquaponik dengan menggunakan modul RTC (Real Time Clock) 

sebagai pengontrol sistem sesuai waktu yang akan ditentukan. Pompa air yang berfungsi untuk 

mengaliri air pada aquaponik akan bekerja sesuai dengan waktu yang ditentukan oleh modul RTC. 

Yaitu pada jam 00, 6, 12, 18 Pompa akan menyala selama 5 jam, dan pompa akan berhenti selama 

1 jam  pada jam 5, 11, 17,23. Supaya program ini dapat berfungsi sesuai dengan keinginan, maka 

diperlukan mikrokontroler Arduino Uno R3. Sehingga alat ini bisa diprogram untuk melakukan 

kendali otomatis pada pompa berdasarkan perintah yang telah ditentukan. 

Kata Kunci: otomatis, mikrokontroler, akuaponik, sawi dan modul RTC 

 

PENDAHULUAN  

Seiring dengan perkembangan teknologi, strategi penyediaan pangan mengalami kemajuan 

yang pesat (Setiawan et al., 2021). Teknologi aquaponik menjadi salah satu solusi yang 

potensial untuk dikembangkan (Amarudin et al., 2014). Teknologi ini, pada prinsipnya, 

selain menghemat penggunaan lahan dan air juga meningkatkan efisiensi usaha melalui 

pemanfaatan hara dari sisa pakan dan metabolisme ikan untuk tanaman air serta merupakan 

salah satu sistem budidaya ikan ramah lingkungan (Munandar & Amarudin, 2017). 

Teknologi akuaponik merupakan alternatif yang dapat diterapkan dalam rangka pemecahan 

keterbatasan air (Fitri et al., 2021). Tumbuhan yang cocok untuk dikembangkan dalam 

aquaponik adalah jenis sayuran dan buah-buahan yang berumur pendek seperti selada, 

bayam, sawi, tomat, mentimun, paprika dan lain-lain (Rossi et al., 2018). Sedangkan untuk 

ikan yang dapat dikembangkan dengan sistem aquaponik ini adalah ikan yang tidak 

membutuhkan kadar oksigen terlalu banyak seperti nila, koi, ikan mas, dan ikan hias 

lainnya (Prasetyawan et al., 2018). Dalam sistem aquaponik air yang digunakan berupa air 

yang mengandung nutrisi (Samsugi, Yusuf, et al., 2020). 

Aquaponik memanfaatkan secara terus menerus air dari pemeliharaan ikan ke tanaman dan 

sebaliknya dari tanaman ke kolam ikan (Sulastio et al., 2021). Inti dasar dari sistem 

teknologi ini adalah penyediaan air yang optimum untuk masing-masing komoditas 

(Yulianti et al., 2021). Dengan teknik pengelolaan air melalui pertanian aquaponik 

bermanfaat dimana buangan dari kolam ikan yang mengandung unsur nitrogen dan 
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phosphor disirkulasikan ke media tanaman menjadi pupuk hayati bagi tanaman (Borman et 

al., 2018). Namun yang yang kemudian menjadi masalah adalah masarakat saat ini tidak 

memiliki banyak waktu untuk merawat tanaman yang ada di halaman rumah, sekalipun 

kurang nya pemberian air maupun jarangnya air kolam diganti membuat tanaman yang 

telah ditanam tersebut tidak terurus dan akhirnya mati dan ikan yang diternak tidak terurus 

(Optimasi Arsip Penyimpanan Dokumen Foto Menggunakan Algoritma Kompresi Deflate 

(Studi Kasus: Studio Muezzart)Bahrudin et al., 2020). 

 

Pertanian aquaponik membutuhkan teknolgi otomasi pada proses sirkulasi air dari kolam 

ikan ke media tanaman kemudian kembali ke kolam ikan (Novia Utami Putri et al., n.d.). 

Otomasi sirkulasi air secara terjadwal dibutuhkan agar terjadi efisiensi pada penggunaan 

energy listrik (Utama & Putri, 2018). Pengaturan lama waktu pompa ON dan lama waktu 

pompa OFF berpengaruh juga terhadap kualitas air pada kolam ikan (Oktaviani et al., 

2020). Berdasarkan kebutuhan tersebut, maka dibuatlah “Rancang Bangun Penjadwalan 

Otomatis Pemberian Air Pada Akuaponik Berbasis Arduino Uno R3”. Hal ini dilakukan 

untuk memudahkan perawatan dan perairan serta sirkulasi air tetap terjaga, sehingga proses 

perawatan tanaman adan kolam menjadi lebih baik (Rahmanto et al., 2020). 

KAJIAN PUSTAKA  

Sistem  

Sistem adalah kumpulan/grup dari subsistem/bagian/komponen apapun, baik fisik ataupun 

nonfisik yang saling berhubungan satu sama lain dan bekerja sama secara harmonis untuk 

mencapai satu tujuan tertentu (Kristiawan et al., 2021). Sistem bisa diartikan sebagai 

sekumpulan sub sistem, komponen yang saling bekerja sama dengan tujuan yang sama 

untuk menghasilkan output yang sudah ditentukan sebelumnya (Samsugi & Wajiran, 2020). 

Sistem adalah suatu jaringan kerja dari prosedur-prosedur yang saling berhubungan, 

berkumpul bersama-sama untuk melakukan kegiatan atau untuk melakukan sasaran yang 

tertentu (Ahdan & Susanto, 2021). Berdasarkan pendapat dari para ahli diatas, dapat 

disimpulkan bahwa sistem merupakan suatu kumpulan komponen dari subsistem yang 

saling bekerja sama dari prosedur-prosedur yang saling berhubungan untuk menghasilkan 

output dalam mencapai tujuan tertentu (Ahdan et al., 2017).  

Akuaponik  

Akuaponik merupakan sebuah alternatif menanam tanaman dan memelihara ikan dalam 

satu wadah (Nurkholis & Susanto, 2020). Proses dimana tanaman memanfaatkan unsur 

hara yang berasal dari kotoran ikan yang apabila dibiarkan di dalam kolam akan menjadi 

racun bagi ikannya (Susanto & Ahdan, 2020). Lalu tanaman akan berfungsi sebagai filter 

vegetasi yang akan mengurai zat racun tersebut menjadi zat yang tidak berbahaya bagi 

ikan, dan suplai oksigen pada air yang digunakan untuk memelihara ikan (Wajiran et al., 

2020). Dengan siklus ini akan terjadi siklus saling menguntungkan dan bagi kita 

yang  mengaplikasikanya tentu saja akan sangat menguntungkan sekali, karena lahan yang 

dipakai tidak akan terlalu luas (Dita et al., 2021). Ikan adalah kunci dalam sistem 

akuaponik (Amarudin & Sofiandri, 2018). Ikan menyediakan hampir semua nutrisi bagi 

tanaman (Rossi et al., 2017). Ada berbagai jenis ikan yang dapat digunakan dalam sistem 

akuaponik (Anantama et al., 2020). Jenis ikan ini tergantung pada iklim lokal dan jenis 

yang tersedia di pasaran, tetapi yang paling saring digunakan yaitu ikan nila 

(Puspaningrum et al., 2020). Akuaponik tidak hanya baik untuk sayuran hijau (Jupriyadi et 

al., 2020). Akuaponik akan menumbuhkan hampir semua jenis sayuran (Jupriyadi et al., 
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2021). Beberapa varietas sayuran buah yang berkinerja baik adalah; terung (ungu), tomat, 

cabe, melon dll (Riski et al., 2021). 

Sawi   

Sawi adalah sekelompok tumbuhan dari marga Brassica yang dimanfaatkan daun atau 

bunganya sebagai bahan pangan (sayuran), baik segar maupun diolah (Neneng et al., 

2021). Sawi mencakup beberapa spesies Brassica yang terkadang mirip satu sama lain 

(Darwis et al., 2020). Di Indonesia dikenal tiga jenis sawi yaitu: sawi putih atau sawi 

jabung, sawi hijau dan sawi huma (Riskiono, Hamidy, et al., 2020). Sayuran daun caisim 

merupakan komoditas yang memiliki nilai komersial dan banyak digemari masyarakat 

Indonesia (Prasetyawan et al., 2021). Konsumen menggunakan daun caisim baik sebagai 

bahan pokok maupun sebagai pelengkap masakan tradisional dan masakan cina (Hafidhin 

et al., 2020). Selain sebagai bahan pangan, caisim dipercaya dapat menghilangkan rasa 

gatal di tenggorokan pada penderita batuk (Ahdan et al., 2018). Caisim pun berfungsi 

sebagai penyembuh sakit kepala dan mampu bekerja sebagai pembersih darah 

(Priyambodo et al., 2020). 

Ikan 

 

Ikan adalah anggota vertebrata poikilotermik (berdarah dingin) yang hidup di air dan 

bernapas dengan insang (Nurkholis et al., 2020). Ikan merupakan kelompok vertebrata 

yang paling beraneka ragam dengan jumlah spesies lebih dari 27,000 di seluruh dunia 

(Iqbal et al., 2018). Secara taksonomi, ikan tergolong kelompok paraphyletic yang 

hubungan kekerabatannya masih diperdebatkan; biasanya ikan dibagi menjadi ikan tanpa 

rahang (kelas Agnatha, 75 spesies termasuk lamprey dan ikan hag), ikan bertulang rawan 

(kelas Chondrichthyes, 800 spesies termasuk hiu dan pari), dan sisanya tergolong ikan 

bertulang keras (kelas Osteichthyes) (Amarudin & Atri, 2018). 

Hidroton 

 

Hidroton adalah media tanam yang berbentuk bulatan dengan diameter sekitar 1 hingga 2 

cm (Rossi & Rahni, 2016). Media tanam ini terbuat dari tanah liat yang dipanaskan dan 

dibentuk sedemikian rupa (Fitri et al., 2020). Hidroton dapat digunakan dalam sistem 

akuaponik karena memiliki porous yang cukup besar dan dapat dialiri dengan air tanpa 

menahan nya lebih lama (Jupriyadi, 2018). 

 

Arduino UNO 

 

Arduino UNO adalah board berbasis mikrokontroler pada ATmega328. Board ini memiliki 

14 digital input/output pin (dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input 

analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack listrik tombol reset (Riskiono & 

Reginal, 2018). Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung 

mikrokontroler, hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan 

bisa didapat dari adaptor AC-DC atau baterai untuk menggunakannya (Riskiono et al., 

2018). Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, 

mudah menghubungkannya ke sebuah komputer dengan sebuah kabel USB atau 

mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk 

memulainya (Samsugi, Mardiyansyah, et al., 2020). 
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ATMega 328 

ATMEGA328 ini adalah otak papan pada Arduino Uno, Komponen ini adalah sebuah IC 

(Integreted Circuit), yang dipasang ke header socket sehingga memungkinkan untuk 

dilepas (Lestari et al., 2020). Chip ATmega328 memiliki banyak fasilitas dan kemewahan 

untuk sebuah chip mikrokontroler. Chip tersebut memiliki 23 jalur general purpose I/O 

(input/output), 32 buah register, 3 buah timer/counter dengan mode perbandingan, interupt 

internal dan external, serial programmable USART, 2-wire interface serial, serial port SPI, 

6 buah channel 10-bit A/D converter, programmable watchdog timer denganoscilator 

internal, dan lima power saving mode (Ahdan et al., 2019). Chip bekerja pada tegangan 

antara 1.8V ~ 5.5V. Output komputasi bisa mencapai 1 MIPS per Mhz. Maximum 

operating frequency adalah 20 Mhz. ATmega328 menjadi cukup popular setelah chip ini 

dipergunakan dalam board Arduino (Riskiono, Susanto, et al., 2020). 

METODE  

Diagram Blok 

 

Gambar 1 

Perancangan Keseluruhan Alat 

 

Gambar 2 
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Perancangan Module RTC DS 3231 

RTC merupakan alat yang digunakan untuk mengakses data waktu dan kalender. RTC 

mampu mengakses informasi data waktu mulai dari detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan 

dan tahun secara real time Pada rancangan alat ini RTC digunakan untuk mengatur kapan 

waktu pompa OFF dan kapan pompa ON. 

 

 

 

 

Gambar 3 

Perancangan Relay 

Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan Armature 

Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk menghantarkan listrik 220V 2A Di 

rancangan ini relay berfungsi sebagai saklar otomatis untuk menghidupkan dan mematikan 

pompa air. 

 

 

 

 

Gambar 4 

Perancangan LCD 

Di perancangan alat ini, LCD digunakan untuk menampilkan waktu kapan pompa OFF dan 

kapan pompa OFF secara real time. 

 

 

 

 

Gambar 5 

Penggunaan Software IDE Arduino 

Berikuy ini adalah inisialisasi program arduino mengunakan Arduino Uno R3 seperti yang 

di tunjukan oleh gambar di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 
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Diagram Alir 

 

Gambar 7 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian LCD 

Pada tahap ini adalah pengujian kominikasi mikrokontroler arduino dengan module LCD 

16x2, pada alat ini module lcd 16x2 digunakan sebagai monitor untuk mengetahui kondisi 

kerja sistem pemantauan lebih mudah. Serta untuk melihat jadwal pompa on dan pompa 

off yang akan ditampilkan pada lcd.  Berikut adalah hasil pengujian lcd: 

 

 

 

 

Gambar 8 

 

 

 

Gambar 9 

Pengujian Module RTC DS3231 

Pada perancangan alat ini penggunaan Module RTC DS3231 ditujukan untuk mengatur 

penjadwalan pada pompa serta sebagai penyimpan waktu. Yang mana Module RTC 

DS3231 akan mengirimkan perintah program penjadwalan waktu Arduino untuk mengatur 

modul relay yang berfungsi untuk menghidupkan pompa air, Berikut adalah hasil 

pengujian Module RTC DS3231. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10 
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Gambar 11 

Pengujian Relay 

Berikut adalah hasil pengujian relay pada alat ini: 

 

 

 

Gambar 12 

Pengujian Motor AC (Water Pump) 

Pada perancangan alat ini pompa merupakan hasil akhir dari keseluruhan alat yang telah 

melalui serangkaian perintah, pompa akan hidup apabila sudah sesuai jadwal yang telah 

ditentukan oleh Modul RTC DS3231. 

 

 

 

Gambar 13 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis alat  secara lengkap, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dibuat sebuah sistem otomatis pada aquaponik DFT yang dapat 

mengatur penjadwalan pada sirkulasi air, yang mengunakan modul RTC DS3231. 

2. Modul RTC DS3231 ini sudah bekerja dengan baik dan akan mengirim data ke 

arduino untuk menghidupkan modul relay sesuai waktu yang sudah ditentukan. 

3. Metode pengaturan sirkulasi otomatis pada aquaponik DFT, terbukti lebih efektif 

dan hemat listrik, dibandingkan dengan metode sirkulasi yang belum otomatis 

dalam mengatur hidup dan mati pompa. 

4. Keseluruhan sistem yang terdiri dari Arduino Uno, modul RTC DS3231, relay, 

pompa air, push button dan penampil LCD 16x2 dapat bekerja dan berintegrasi 

dengan baik. 
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5. Tombol button dapat digunakan untuk menggantikan waktu penjadwalan yang 

hilang karena adanya masalah seperti pemadaman listrik, dan juga dapat digunakan 

untuk menghidupkan pompa secara manual. 
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