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Abstract

Freshwater fish is one of important commodities for the people of Indonesia. High level of
freshwater fish consumption in Indonesia leads to an enormous amount of freshwater fish
embankment business. These freshwater fish embankment business are supported by fries
cultivation business. One of the activities on the fries cultivation business is trading activity where
the traded fries counting process is important. One of the problems on the counting process is
that the counting process is done manually which is tend to be done inaccurately and time
consuming. A proposed solution to alleviate this problem is the development of fries counter
device by using optical sensor technology. The counter device consists of mechanical and
electronics systems. The device is designed as a plastic box with three distribution pipes where
on each pipe there is a transparent part installed with the optical sensor. Based on the testing

results the optical sensor can be utilized as the counter sensor with accuracy result 91.4%.
Keywords: fries, fry counter, design, optical sensor.

PENDAHULUAN

Ikan dan hewan perairan lainnya
merupakan salah satu sumber protein bagi
tubuh manusia terutama berfungsi sebagai unit
pembangun dalam biosintesa bagian tubuh
manusia yang rusak; serta pengatur dan
pengontrol metabolisme tubuh [1]. Tingginya
konsumsi ikan di Indonesia menjadikan usaha
budidaya perikanan menjadi salah satu usaha
yang cukup menjanjikan. Usaha budidaya
perikanan sendiri sangat tergantung kepada
usaha pembenihan ikan sebagai hulu dari
usaha budidaya perikanan. Usaha budidaya
pembenihan ikan memiliki posisi yang sangat
penting. Namun dalam keberhasilan
pelaksanaan usaha pembenihan ikan, bukan
hanya ditentukan oleh kemampuan daya

dukung lingkungan saja, tetapi oleh
kemampuan dan mental pengelola [2].
Penghitungan benih dapat dilakukan

dengan cara, yaitu manual dan volumetrik.
Penghitungan cara manual adalah benih
dihitung satu persatu sampai habis. Kelebihan
cara ini yaitu jumlah benih yang dihitung sangat
tepat. Namun, cara ini memerlukan waktu dan
tenaga yang lama. Sementara Penghitungan
secara volumetrik adalah benih dihitung

dengan cara ditakar. Penakaran jumlah ikan ini
berdasarkan pada volume wadah yang
digunakan untuk menyimpan ikan. Pada
volume tertentu diasumsikan terdapat sejumlah
benih ikan, Cara ini dapat menghemat tenaga
dan waktu [3]. Selain kedua cara tersebut
penghitungan bibit ikan dapat dilakukan
menggunakan metode estimasi berat seekor
maupun beberapa ekor benih ikan. Metode ini
dilakukan tanpa menggunakan air, sehingga
hanya benih ikan saja yang ditimbang. Estimasi
jumlah benih ikan menggunakan metode ini
berdasarkan dari berat beberapa ekor benih
ikan yang ditimbang [4].

Metode penghitungan manual memiliki
beberapa kekurangan seperti subyektifitas
penghitungan, waktu yang dibutuhkan lama,
kelelahan orang yang menghitung, dan ketidak
akuratan hasil penghitungannya [5]. Metode
penghitungan otomatis diharapkan
memberikan solusi terhadap kekurangan yang
diperoleh dari metode penghitungan manual.
Metode penghitungan otomatis sendiri telah
diterapkan pada beberapa aplikasi. Aplikasi
penghitung otomatis telah diterapkan untuk
keperluan penghitungan jumlah orang baik
yang dalam proses keluar-masuk ruangan

141



Jurnal Rekayasa Mesin Vol.8, No.3 Tahun 2017: 141-148

ISSN 2477-6041

maupun yang berada didalam ruangan. Piranti
sensor yang digunakan dalam kegiatan
penghitungan jumlah orang ini bermacam-
macam diantaranya, sensor light dependent
resistor (LDR), infrared, dan ultrasonic [6] [7].
Selain itu metode penghitungan otomatis juga
diterapkan pada aplikasi dalam bidang
transportasi seperti pada proses penghitungan
jumlah kendaraan. Metode penghitungan ini
diterapkan baik pada kegiatan pemarkiran
maupun pemantauan jumlah kendaraan yang
berada di jalan raya. Piranti sensor yang
digunakan pada proses penghitungan jumlah
kendaraan = diantaranya, sensor infrared,
fototransistor, laser, dan ultrasonic [8] [9] [10].
Pada bidang industri penerapan metode
penghitungan otomatis diterapkan pada proses
penghitungan  jumlah barang. Proses
penghitungan jumlah barang otomatis ini
memanfaatkan penggunaan sensor light
dependent resistor (LDR), infrared, dan
fotodioda [11] [12].

Pada metode penghitungan otomatis yang
telah ' diterapkan pada beberapa aplikasi,
secara umum sensor optik yang lebih banyak
digunakan dibandingkan sensor suara. Aplikasi
sensor optik sendiri tidak hanya terbatas pada
aplikasi penghitungan otomatis namun juga
dapat diaplikasikan pada bidang lain seperti,
penentuan jarak dan penempatan pupuk urea
bola untuk pemupukan padi, pengukuran
panjang dan berat, pendeteksi gerak manusia,
pendeteksi garis, dan navigasi untuk mobile
robot [13] [14] [15] [16] [17]. Diharapkan pada
penelitian  ini. sensor optik dapat juga
diterapakan sebagai metode penghitungan
jumlah benih ikan otomatis.

Metode penghitungan otomatis sendiri
telah diterapkan untuk proses penghitungan
jumlah benih ikan. Metode penghitungan benih
ikan ini dilakukan dengan memanfaatkan
teknologi pengolahan citra digital (digital image
processing). Teknologi ini  menggunakan
metode pengolahan baik foto maupun video
untuk melakukan proses penghitungan jumlah
benih ikan [4] [18] [19]. Penghitungan benih
ikan menggunakan teknologi pengolahan citra
membuktikan bahwa metode penghitungan
benih ikan otomatis dapat dilakukan. Namun
penerapan  teknologi  pengolahan citra
sangatlah belumlah tepat guna,
pengoperasiannya rumit, dan memerlukan
biaya yang cukup besar.

Sehingga pada penelitian ini  akan
dirancang suatu teknologi tepat guna untuk
proses penghitungan benih ikan menggunakan
penerapan teknologi sensor optik sebagai
sensor penghitung benih ikan. Rancangan yang
dibuat diharapkan dapat digunakan dengan
mudah oleh pengguna untuk menghitung
jumlah benih ikan.

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulam

Maret 2013 sampai dengan bulan September

2013 bertempat di Laboratorium Energi dan

Mesin Pertanian, Departemen Teknik Pertanian

dan Biosistem, Fakultas Teknologi Pertanian,

Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.

Instrumen penelitian
Pada penelitian ini digunakan beberapa

bahan untuk mendukung proses perancangan

dan manufaktur alat penghitung benih ikan
otomatis  seperti  software, komponen
elektronika, = komponen  mekanis, -~ serta
peralatan perbengkelan. Beberapa software
yang digunakan meliputi software Bascom AVR

1.11, universal ISP programmer 1.03, dan

program Eagle 5.3. Komponen elektronika yang

digunakan meliputi 2 buah IC mikrokontroler

ATMega8, 3 buah LED 5 mm, 3 buah sensor

fototransistor, 2 buah probe elektroda, 1 buah

IC OPAMP LM324, dan 1 display LCD.

Beberapa komponen mekanis yang digunakan

meliputi 1 buah box plastik, 3 buah pipa

penyalur yang sudah dimodifikasi, dan besi siku
sebagai bahan rangka.

Kriteria perancangan

Konsep dasar pada perancangan alat

penghitung benih ikan ini mempertimbangkan

pada beberapa hal berikut ini,

1. Perancangan pipa saluran pengeluaran
benih ikan dirancang dengan sudut
kemiringan 45°. Hal ini dilakukan untuk
mencegah benih ikan berenang melawan
arus dan memperkecil peluang benih ikan
tidak melewati sensor.

2. Perancangan ini juga dilengkapi dengan
sensor pendeteksi permukaan air. Sensor
ini ditambahkan karena pada lubang outlet
yg terdapat pada box akan terjadi pusaran
sesaat sebelum air dalam box habis.
Pusaran ini memungkinkan munculnya
gelembung udara dan riak air yang
menyebabkan sensor penghitung
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menghitungnya. Sensor ini berfungsi untuk
mencegah hal tersebut dengan
menghentikan fungsi sensor penghitung
sesaat sebelum air habis.

3. Perancangan panel kontrol alat dilakukan
secara sederhana terdiri dari tombol
ON/OFF, tombol RESET, dan display
LCD. Panel kontrol sederhana ini
dirancang agar pengguna dapat dengan
mudah menggunakannya.

Perancangan mekanik

Rancangan mekanik alat penghitung benih
ikan otomatis terdiri dari rangka alat yang

terbuat dari besi siku berukuran 40x40x4 mm,

bak penampung yang terbuat dari plastik

dengan tiga lubang oultet yang pada masing-
masing lubang terdapat pipa yang digunakan
untuk menyalurkan benih ikan dari bak
penampung plastik. Pada pipa tersebut
terdapat bagian transparan dimana sensor
penghitung benih ikan akan diletakkan. Pada
bagian ujung ketiga pipa diletakkan penutup
yang dilengkapi dengan engsel dan dikaitkan
pada dua buah pegas agar penutup tersebut
mudah dibuka dan ditutup. Penutup tersebut
dilapisi dengan material karet pada bagian yang
terkontak dengan lubang pipa agar tidak terjadi
air yang menetes pada saat bak penampung
diisi air dan benih ikan. Keseluruhan rancangan
alat berukuran 520x440x740mm. Gambar dan
informasi mengenai rancangan mekanik alat
penghitung benih ikan dapat dilihat pada
Gambar 1.

~_—

Gambar 1. CAD perancangan alat penghitung
benih ikan otomatis

Gambar 2. Skematik rangkaian sensor
fototransistor

TQ

Gambar 3. Skematik rangkaian sensor
pendeteksi permukaan air

Perancangan elektronika

Sensor penghitung benih ikan dirancang
dengan metode transceiver dengan
menggunakan LED 5mm sebagai transmitter
dan sensor optik fototransistor 5mm sebagai
receiver. Sensor fototransistor ini terkoneksi
pada port counter yang ada pada
mikrokontroler. Rangkaian sensor fototransistor
dapat dilihat pada gambar 2. Sensor
penghitung bekerja dengan transmitter yaitu
LED memancarkan sinyal/gelombang berupa
cahaya dan diterima oleh fototransistor sebagai
receiver. Prinsip kerja fototransistor adalah bila
terdapat sinar yang diterima fototransistor akan
membangkitkan arus basis (Ib) dan diubah
menjadi tegangan (V) oleh variable resistor dan
diterima oleh counter dalam bentuk tegangan.
Pada saat fototransistor menangkap cahaya
maka input yang diterimanya dari sumber
cahaya adalah dalam bentuk tegangan. Dan
apabila fototransistor tidak menerima cahaya
berarti tidak ada input berupa tegangan.
Berdasarkan prinsip inilah proses penghitungan
ikan dilakukan. Benih ikan dapat terhitung
apabila tidak ada cahaya yang diterima
fototransistor.
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Gambar 4. Rangkaian sistem minimum
dengan dua mikrokontroler

Sesuai dengan kriteria perancangan no. 2,
pada alat penghitung benih ikan ini akan
dilengkapi =~ dengan  sensor  pendeteksi
permukaan air. Rangkaian sensor permukaan
air dapat dilihat pada gambar 3. Sensor ini
dirancang menggunakan 2 buah probe
elektroda tembaga yaitu, probe 1 dan probe 2
yang terhubung pada rangkaian IC OPAMP
LM324. Rangkaian IC ini merupakan rangkaian
komparator yang berfungsi membandingan
antara ' probe elektroda 1 dengan probe
elektroda 2. Melalui program yang ditanam
pada mikrokontroler pada probe elektroda 1
diberikan logika 0. Sedangkan pada probe
elektroda 2 diberikan logika yang dapat
berubah-ubah tergantung kondisi probe
diletakkan, saat berada didalam air probe 2
berlogika 0 dan saat diluar air probe 2 berlogika
1. Sehingga saat berada dalam air probe 1
dengan probe 2 akan terhubung dengan kedua
logikanya 0 dan mengakibatkan sensor
penghitung aktif. Namun saat kedua probe tidak
berada didalam air maka probe 1 berlogika O

dan probe 2 berlogika 1 dan mengakibatkan
sensor penghitung tidak aktif.

Alat penghitung benih ikan ini menggunakan
dua buah mikrokontroler dengan jenis AVR seri
ATMega8. Sistem minimum dua mikrokontroler
ini dapat dilihat pada gambar 4. Kedua
mikrokontroler ini berkomunikasi menggunakan
metode komunikasi serial. Mikrokontroler
ATMega8 hanya memiliki 2 buah port counter
sedangkan alat penghitung benih ikan ini
dirancang dengan 3 buah sensor penghitung.
Sehingga perlu ditambah 1 buah mikrokontroler
tambahan sehingga 3 buah sensor penghitung
dapat direalisasikan. Selain sebagai pusat
operasi  penghitungan - mikrokontroler ini
digunakan juga untuk menerima input dari
sensor air dan memberikan output pada display
LCD.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil perancangan

Alat penghitung benih ikan ini dilengkapi
dengan bak penampung dengan kapasitas
tampungan air 6 liter untuk menampung benih
ikan sebelum dihitung yang dilengkapi sensor
permukaan air dan 3 buah pipa untuk
mengalirkan benih yang pada masing-masing
pipanya dilengkapi dengan sensor
fototransistor. Untuk mengendalikan dan
mengolah data yang diterima sensor pada alat
penghitung benih ikan ini digunakan 2 buah IC
mikrokontroler Atmel ATMega8 yang saling
berhubungan menggunakan komunikasi serial
USART (The Universal Synchronous and
Asynchronous serial Receiver and Transmitter).

Keterangan:
1. Bak Penampung Plastik
2. Pipa Penyalur

3. Kotak Panel

| 4. Wadah Benih Ikan

Gambar 5. Hasil perancangan alat penghitung benih ikan
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Keterangan:

5. Pipa PVC

6. Pipa Transparan

7. Sensor Fototransistor

8. Sumber Cahaya (LED)

Gambar 6. Bagian-bagian pada pipa penyalur

Sensor fototransistor dan LED dipasang
pada bagian transparan pipa sehingga cahaya
yang dihasilkan LED dapat menembus dan
menyinari fototransistor. Pada saat tidak ada
ikan yang melewati pipa maka fototransistor
menerima tegangan input dari cahaya LED
sedangkan saat ada ikan melewati pipa dan
menutupi cahaya LED maka tidak ada
tegangan input yang diterima fototransistor.
Rangkaian sensor fototransistor ini
dihubungkan pada mikrokontroler ATMega8
melalui pin PD2 atau PD3 yang berfungsi
sebagai timer/counter. Melalui program yang
ditulis dan dimasukkan kedalam mikrokontroler
kedua pin tersebut diaktifkan sebagai counter
dan bekerja berintegrasi dengan rangkaian
sensor fototransistor.

Hasil kaliberasi sensor penghitung

Kalibrasi pada sensor perlu dilakukan
pada tahap awal sebelum penggunaan alat
agar dapat diketahui apakah 'sensor yang
terdapat pada alat berfungsi dengan baik.
Kaliberasi pada sensor fototransistor yang
terdapat pada masing-masing pipa dilakukan
dengan metode buka tutup cahaya yang
berasal dari LED (Light Emitting Diode) ke
sensor fototransistor. Validasi hasil kalibrasi
dilakukan dengan membandingkan jumlah
buka tutup cahaya dengan bacaan hasil pada
display LCD. Berdasarkan data pada tabel 1.
diperoleh informasi bahwa keakuratan sensor
dalam menerima rangsang cahaya mencapai
100%. Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada
masalah dalam kinerja rangkaian elektronik
sensor fototransistor pada alat penghitung
benih ikan.

Tabel 1. Tabel hasil kalibrasi sensor penghitung melalui perlakuan buka tutup cahaya

Banyak Buka Tutup Cahaya

Hasil Pengukuran Buka Tutup

No Sensor A Sensor B  Sensor C A B C Jumlah*
1 50 50 50 50 50 50 150

2 100 100 100 100 100 100 300

3 150 150 150 150 150 150 450

4 200 200 200 200 200 200 600

5 250 250 250 250 250 250 750

6 300 300 300 300 300 300 900

7 350 350 350 350 350 350 1050
8 400 400 400 400 400 400 1200

*Jumlah=A+ B +C
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Tabel 2. Data hasil pengujian alat penghitung benih ikan

Jumlah Bacaan Hasil Penghitungan Kesalahan .
Acuan A B C Jl Hitung Akurasi
40 22 7 5 34 6 0.85
40 14 15 6 35 5 0.88
40 28 9 2 39 2 0.98
50 21 21 7 49 1 0.98
50 20 15 3 44 6 0.88
50 14 18 12 44 6 0.88
60 22 18 12 52 8 0.87
60 20 16 20 56 4 0.93
60 17 13 29 59 1 0.98

Rerata Akurasi 0.914

Persentase ketepatan hitung
=0.914 x 100%

Persentase ketepatan hitung =91.4%
Hasil pengujian alat

Pengujian alat penghitung benih ikan
dilakukan dengan menggunakan tiga jenis
jumlah acuan yaitu benih ikan sebanyak 40, 50,
dan 60 dengan masing-masing jumlah
dilakukan pengulangan penghitungan
sebanyak tiga kali. Pertama-tama benih ikan
dengan jumlah tersebut dimasukkan kedalam
bak penampung lalu setelah itu penutup pada
pipa dibuka dan air beserta benihnya
dikeluarkan melalui pipa penyalur dengan
prinsip kerja seperti pada gambar 7. Pada
gambar 7, benih ikan akan mengalir melalui
ketiga pipa penyalur dan benih ikan akan
melalui bangian pipa transparan yang terdapat
sepasang transciever sensor optik. Hasil
penghitungan tiap sensor dan totalnya dapat
diamati melalu layar display LCD. Data hasil
penguijian alat ini tersaji pada tabel 2.

Pada tabel 2. dapat diamati bahwa hasil

penghitungan otomatis benih ikan dengan
menggunakan sensor optik fototransistor
mungkin untuk dilakukan. Sensor yang

dirancang telah terbukti dapat dimanfaatkan
untuk proses penghitungan benih ikan. Hasil
pengamatan penggunaan benih ikan ini juga
menunjukkan bahwa masih terdapat kesalahan
hitung yang dilakukan oleh sensor penghitung
benih ikan.

Kelemahan sensor penghitung yang
dirancang adalah vyaitu dikarenakan sensor

= rerata akurasi x 100%

bekerja karena hanya dapat membaca respon
ada dan tidaknya cahaya yang diterima sensor
optik fototransistor. Sehingga untuk posisi dua
atau lebih benih ikan yang overlapping seperti
yang disajikan pada gambar 8 dan gambar 9
terbaca oleh sensor hanya berjumlah satu ekor
beinh ikan. Kendati pada penelitian ini sensor
yang dirancang masih terdapat kesalahan
dalam penghitungannya, secara keseluruhan
hasil penghitungan yang dilakukan oleh alat
penghitung memiliki keakuratan yang cuku
yaitu 91.4% dimana kesalahan yang terdapat
masih dibawah 10% yaitu 8.6%.

Gambar 7. Proses penghitungan benih ikan
pada alat penghitung
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Gambar 8. Overlapping posisi horizontal benih
ikan
1
1 s
L | I
a b
Gambar 9. Overlapping posisi vertical benih
ikan

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada
tabel 2, dapat diamati bahwa perilaku benih
ikan cenderung untuk berenang berkerumun
kearah pojok bak penampung. Hal ini dapat
diamati ketika jumlah acuan benih ikan
bertambah persebarannya di dalam bak
penampung mulai merata. Berdasarkan data
yang tersaji densitas benih ikan pada bak
penampung apabila bagi menjadi 3 bagian

berdasarkan jumlah lubang vyaitu 15-25
benih/bagian.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan

pengujian alat penghitung benih ikan dilakukan
maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Pemanfaatan teknologi sensor optik untuk
penghitungan benih ikan dapat dilakukan
dan bekerja dengan baik.

2. Hasil akurasi penghitungan alat sebesar
91.4% dengan kesalahan 8.6%.

3. Kesalahan utama penghitungan
disebabkan kemampuan sensor yang
hanya dapat membedakan antara ada dan
tidak adanya cahaya. Sehingga pada
kondisi overlapping jumlah benih ikan yang
lebih dari satu, sensor hanya menghitung
sejumlah satu benih.
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