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INTISARI

Penelitian ini dilatar belakangi oleh tidak tersedianya sistem pemantau serta
kontrol kelembapan, suhu dan pH media budidaya cacing yang bekerja secara
otomatis. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan memodelkan sistem
pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu, dan pH, serta mengevaluasi kinerja
model yang telah dibuat. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan yaitu
perancangan sistem, pemodelan sistem, dan evaluasi kinerja sistem. Rancangan
sistem dibuat menggunakan software Fritzing. Adapun, model sistem dibuat
menggunakan software LabVIEW. Pengujian kinerja model dilakukan dengan
cara memberikan nilai eror pada masing-masing sensor yang terpasang untuk
melihat bagaimana respon sistem. Sistem yang telah dirancang terdiri dari
nodeMCU, sensor DS18B20, pH meter, sensor YL-69, relay, kran air (kran air
biasa, kran air kapur, dan kran air ketapang), pemanas, dan kipas. Model sistem
yang telah dibuat terdiri dari tiga komponen utama yakni variabel masukan,
sensor (sensor kelembapan, sensor suhu, dan sensor pH), dan alarm (relay, kran
air, kipas, dan pemanas). Model sistem pemantauan serta kontrol kelembapan,
suhu, dan pH serabut aren pada budidaya cacing memiliki kinerja keberhasilan
sebesar 100%.

Kata Kunci: Sistem pemantauan dan kontrol, Kelembapan, Suhu, PH, Pemodelan.
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MODELING SYSTEM OF MONITORING AND CONTROLLING
HUMIDITY, TEMPERATURE AND PH OF AREN FIBERS IN

CULTIVATION LUMBRICUS RUBELLUS WORMS
USES LABVIEW SOFTWARE

Ika Meliani
15620028

ABSTRACT

This research was motivated by the unavailability of monitoring and controlling
systems for humidity, temperature and pH of the worm cultivation media that
worked automatically. This study aimed to design and model monitoring and
controlling systems for humidity, temperature, and pH, and evaluate the
performance of the models that was made. This research was conducted in three
stages, namely system design, system modeling, and system performance
evaluation. The system design was made using Fritzing software. Meanwhile, the
system model was made using LabVIEW software. Model performance testing
was done by providing an error value for each sensor installed to see how the
system responds. The system that was designed consists of nodeMCU, DS18B20
sensor, pH meter, YL-69 sensor, relay, water faucet (common water faucet, lime
water faucet, and ketapang water faucet), heater, and fan. The system model that
was made consists of three main components, namely input variables, sensors
(humidity sensors, temperature sensors, and pH sensors), and alarms (relays,
water faucets, fan, and heater). The system model of monitoring and controlling
humidity, temperature, and pH of palm fiber in worm cultivation has a success
performance of 100%.

Keywords:Monitoring and controlling systems, humidity, temperature, pH,
design, modeling.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar penduduknya

bermata pencaharian di sektor pertanian (Mubarok dkk, 2012). Sektor tersebut

kemudian memegang peranan penting dalam perekonomian di Indonesia

karena dianggap sangat prospektif untuk dikembangkan. Terlebih sektor ini

juga didukung dengan sumber daya alam dan sumber daya manusia yang

melimpah serta ketersediaan teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk

pengembangan usaha baik dalam skala usaha kecil maupun besar. Usaha

tersebut meliputi bidang usaha yang berkaitan dengan tanaman dan hewan,

baik untuk kepentingan pangan maupun nonpangan. Salah satu bidang usaha

tani yang banyak digeluti adalah budidaya cacing tanah.

Cacing tanah menjadi salah satu komoditas yang dianggap memiliki

potensi dan prospek pasar yang cukup potensial untuk dikembangkan. Cacing

tanah dalam Islam disebut al-asyarat yakni hewan kecil di muka bumi. Hukum

mengkonsumsi maupun membudidayakan cacing tidak disebutkan secara jelas

dalam Al-Qur’an maupun sunnah. Namun hukum mengkonsumsi dan

membudidayakan hewan al-asyarat menurut MUI (2002) adalah mubah selama

tidak menimbulkan bahaya. Disebutkan dalam kitab Al Mustashfâ min Ilmi al

Ushûl oleh Al-Ghazali, hukum mengkonsumsi dan membudidayakan hewan

al-asyarat yakni diperbolehkan setelah ditinjau menggunakan pendekatan
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maslahah mursalah. Pendekatan maslahah mursalah merujuk pada

pertimbangan manfaat cacing tanah untuk kemaslahatan manusia.

Cacing yang seringkali dijumpai terutama di daerah pedesaan yang masih

banyak kebun, sawah maupun selokan rumah ternyata memiliki banyak

manfaat. Manfaat-manfaat tersebut diantaranya sebagai decomposer, pengurai

makhluk hidup lain, biomassa dan kascing. Biomassa adalah produk cacing itu

sendiri, sedangkan kascing adalah kotoran cacing (Umaya, 2010). Produksi

maupun budidaya cacing sangat dipengaruhi oleh pemilihan jenis cacing dan

media yang digunakan untuk pembiakan. Beberapa jenis cacing tanah yang

potensial untuk dibudidayakan adalah Pheretima sp, Perionyx sp, dan

Lumbricus rubellus. Selain jenis itu, perlu dicari media hidup yang sesuai

untuk produksi dan reproduksinya karena mengandung unsur hara yang

menjadi makanan cacing (Rahmawati, 2017). Salah satunya adalah serabut

aren yang berupa serbuk ijuk dengan campuran kompos dan air. Serabut ini

kaya akan unsur hara yang dibutuhkan oleh cacing dan tidak mudah berjamur

sehingga cocok dijadikan sebagai media budidaya (Rahmawati, 2017).

Keberhasilan dari budidaya cacing Lumbricus rubellus ini tidak lepas

dari beberapa faktor pendukung, yakni kelembapan, suhu dan pH media hidup

cacing. Cacing Lumbricus rubellus hidup di tanah yang lembab dan banyak

mengandung senyawa organik seperti karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan

mineral yang dibutuhkan untuk pertumbuhan. Standar media hidup cacing ini

yakni suhu yang berkisar antara 15 °C hingga 25 ºC, kelembapan berkisar
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antara 40 % hingga 50 % dengan kelembapan optimumnya pada Rh 42 %

hingga 60 %, keasaman berkisar pH 6 hingga 7,2 (Rukmana, 1999).

Namun hal ini sedikit banyak menjadi kendala dikarenakan pengontrolan

untuk media budidaya harus dilakukan secara rutin. Sedangkan suhu dan

kelembapan dapat mengalami kenaikan atau penurunan dengan cepat pada

waktu yang tak terduga. Kelembapan tanah sangat mempengaruhi

pertumbuhan dan daya reproduksi cacing Lumbricus rubellus. Dikatakan oleh

Rusmini (2016) keterlambatan penanganan apabila terjadi kekeringan adalah

matinya cacing karena kering atau media kurang air. Hal yang serupa juga

dikatakan oleh Rukmana (1999) dalam bukunya yakni kelembapan media yang

terlalu tinggi atau terlalu basah dapat menyebabkan cacing ini berwarna pucat

dan kemudian mati. Sebaliknya bila kelembapan media terlalu kering, cacing

akan segera masuk ke dalam tanah dan berhenti makan serta akhirnya akan

mati.

Untuk mendukung pengontrolan kelembapan, suhu dan pH media, maka

dibutuhkan suatu alat yang dapat memantau dan mengontrol ketiga faktor

tersebut secara akurat dan bekerja secara otomatis. Terciptanya alat ini dapat

meningkatkan angka keberhasilan dan menekan angka kematian dari cacing

Lumbricus rubellus yang mati akibat media yang kering. Namun sebelum alat

ini dibuat, harus dilakukan pembuatan rancangan, memodelkan, dan

mengevaluasi pemodelan alat tersebut.

Perancangan dilakukan guna memudahkan pada proses pembuatan baik

pembuatan simulasi maupun pembuatan alat. Rancangan dibuat menggunakan
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software Fritzing. Pemilihan penggunaan software ini dikarenakan mudah

pengaplikasiannya, menyediakan library yang lengkap, dan visualisai

komponen yang hampir mendekati sesungguhnya dibanding beberapa software

lain seperti Visio maupun Proteus.

Pemodelan dilakukan untuk menganalisis perilaku suatu sistem dan

memberikan kemungkinan-kemungkinan sebelum sistem tersebut

diimplementasikan. Sehingga permasalahan yang bisa terjadi dapat

diminimalisir. Pemodelan pada penelitian ini dibuat menggunakan software

LabVIEW. Software LabVIEW dipilih dikarenakan cara pengoperasiaan yang

mudah serta hasil pemodelan yang mendekati sistem sesungguhnya

dibandingkan pemodelan menggunakan Proteus maupun Matlab.

Setelah sebuah alat telah dimodelkan, selanjutnya alat tersebut perlu

dievaluasi. Evaluasi bertujuan untuk mengetahui apakah alat tersebut telah

bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Evaluasi juga digunakan untuk

mengetahui tingkat keberhasilan kinerja model.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka didapatkan rumusan masalah

yaitu belum tersedianya alat untuk memantau dan mengontrol kelembapan,

suhu, dan pH serabut aren pada budidaya cacing Lumbricus rubellus serta

belum adanya model sistem serta evaluasi hasil kinerja model sistem

pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu, dan pH serabut aren pada

budidaya cacing Lumbricus rubellus.
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C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah penelitian, diturunkan tujuan penelitian

sebagai berikut:

1. Membuat rancangan sistem pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu,

dan pH serabut aren pada budidaya cacing Lumbricus rubellus

menggunakan software Fritzing.

2. Membuat pemodelan sistem pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu,

dan pH serabut aren pada budidaya cacing cacing Lumbricus rubellus

menggunakan software LabVIEW.

3. Mengevaluasi hasil pemodelan sistem pemantauan serta kontrol

kelembapan, suhu, dan pH serabut aren pada budidaya cacing Lumbricus

rubellus yang dibuat menggunakan software LabVIEW.

D. Batasan Penelitian

Berdasarkan studi pustaka tentang cacing Lumbricus rubellus, maka

batasan penelitian yang diperoleh yaitu:

1. Kelembapan dari serabut aren berkisar antara 40 % hingga 50%.

2. Suhu dari serabut aren berkisar antara 15 ºC hingga 25 ºC.

3. pH dari serabut aren berkisar antara 6 hingga 7,2.

4. Input model sensor kelembapan berkisar dari 0 hingga 100 %.

5. Input model sensor suhu berkisar dari 0 ºC sampai 100 ºC.

6. Input model sensor pH berkisar dari 0 sampai 9.

7. Skema rancangan pada penelitian kali ini dibuat dengan software Fritzing.
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E. Manfaat Penelitian

Jika skema rancangan pada penelitian ini berhasil dibuat, maka dapat

digunakan sebagai acuan dalam pembuatan sistem pemantauan serta kontrol

kelembapan, suhu, dan pH serabut aren pada budidaya cacing Lumbricus

rubellus. Jika sistem pada penelitian ini berhasil dimodelkan dan dievaluasi,

maka diharapkan dapat digunakan sebagai standar pembuatan alat

sesungguhnya sehingga resiko kegagalan pada pengontrolan dalam pengujian

skala lapangan semakin kecil dan diharapkan dapat memudahkan dalam

pengambilan keputusan sebelum sistem tersebut dibuat.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu, dan pH serabut aren

pada budidaya cacing telah berhasil dirancang menggunakan software

Fritzing. Rancangan pada sistem ini terdiri dari beberapa komponen yakni

nodeMCU, relay, sensor YL-69, pH meter, sensor DS18B20, kran air biasa,

kran air ketapang, kran air kapur, kipas atau fan, dan heater.

2. Rancangan sistem pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu, dan pH

serabut aren pada budidaya cacing sudah berhasil dimodelkan dengan

menggunakan software LabVIEW. Model sistem ini memiliki tiga bagian

penting yakni variabel masukan, sensor, dan alarm yang masing masing

terletak pada front panel dan blok program.

3. Model sistem pemantauan serta kontrol kelembapan, suhu, dan pH serabut

aren pada budidaya cacing memiliki kinerja keberhasilan sebesar 100%.

Kinerja keberhasilan tersebut merupakan kinerja dari sensor kelembapan,

sensor suhu, dan sensor pH.

B. Saran

Saran untuk penelitian kali ini, tahapan yang berlangsung hanya sampai

pada proses pembuatan rancangan dan model sistem saja. Oleh karenanya,
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perlu dilakukan penelitian lanjutan berupa pembuatan sistem sesungguhnya

berdasarkan rancangan dan model yang telah dibuat pada penelitian kali ini.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Proses pembuatan rancangan sistem

1. Perancagan sistem pemantauan dan kontrol kelembapan, suhu, dan pH

Gambar 1 Proses perancangan sistem menggunakan software Fritzing

Lampiran 2 : Proses pembuatan model sistem

5. Pembuatan blok program model

Gambar 2 Proses pembuatan blok program model dengan software LabVIEW
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6. Pembuatan model sistem

Gambar 3 Proses pembuatan model sistem dengan software LabVIEW

Lampiran 3 : Pengujian kinerja model sistem
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Lampiran 4 : Evaluasi hasil uji kinerja model sistem

1. Evaluasi hasil pengujian model sensor kelembaban
a. Data hasil uji model sensor kelembaban dengan kondisi kelembaban
normal berkisar antara 40-50%.

Tabel 1 Data hasil pengujian model sensor kelembapan

No. Variabel
Masukan (%)

Sensor
Membaca (%)

Kran Air
Biasa Kipas Keberhasilan

1. 0 0 ON OFF Berhasil
2. 5 5 ON OFF Berhasil
3. 10 10 ON OFF Berhasil
4. 15 15 ON OFF Berhasil
5. 20 20 ON OFF Berhasil
6. 25 25 ON OFF Berhasil
7. 30 30 ON OFF Berhasil
8. 35 35 ON OFF Berhasil
9. 40 40 OFF OFF Berhasil
10. 45 45 OFF OFF Berhasil
11. 50 50 OFF OFF Berhasil
12. 55 55 OFF ON Berhasil
13. 60 60 OFF ON Berhasil
14. 65 65 OFF ON Berhasil
15. 70 70 OFF ON Berhasil
16. 75 75 OFF ON Berhasil
17. 80 80 OFF ON Berhasil
18. 85 85 OFF ON Berhasil
19. 90 90 OFF ON Berhasil
20. 95 95 OFF ON Berhasil
21. 100 100 OFF ON Berhasil

b. Hasil evaluasi uji kerja model sensor kelembaban

%�����ℎ������ =
�����ℎ �����ℎ������
ℎ������ �����ℎ������

� 100 %

= 21
21

� 100 % = 100 %
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2. Evaluasi Hasil pengujian model sensor suhu
a. Data hasil uji model sensor suhu dengan kondisi suhu normal berkisar
antara 15-25 °C.

Tabel 2 Data hasil pengujian model sensor suhu

No. Variabel
Masukan (℃)

Sensor
Membaca (℃)

Kran Air
Biasa Heater Keberhasilan

1. 0 0 OFF ON Berhasil
2. 5 5 OFF ON Berhasil
3. 10 10 OFF ON Berhasil
4. 15 15 OFF OFF Berhasil
5. 20 20 OFF OFF Berhasil
6. 25 25 OFF OFF Berhasil
7. 30 30 ON OFF Berhasil
8. 35 35 ON OFF Berhasil
9. 40 40 ON OFF Berhasil
10. 45 45 ON OFF Berhasil
11. 50 50 ON OFF Berhasil
12. 55 55 ON OFF Berhasil
13. 60 60 ON OFF Berhasil
14. 65 65 ON OFF Berhasil
15. 70 70 ON OFF Berhasil
16. 75 75 ON OFF Berhasil
17. 80 80 ON OFF Berhasil
18. 85 85 ON OFF Berhasil
19. 90 90 ON OFF Berhasil
20. 95 95 ON OFF Berhasil
21. 100 100 ON OFF Berhasil

b. Hasil evaluasi uji kerja model sensor kelembaban

%�����ℎ������ =
�����ℎ �����ℎ������
ℎ������ �����ℎ������

� 100 %

= 21
21

� 100 % = 100 %
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3. Hasil pengujian model sensor pH
a. Data hasil uji model sensor pH dengan kondisi pH normal berkisar

antara 6-7,2.

Tabel 3 Data hasil pengujian model sensor pH

No. Variabel
Masukan

Sensor
Membaca

Kran Air
Kapur

Kran Air
Ketapang Keberhasilan

1. 0 0 ON OFF Berhasil
2. 0,1 0,1 ON OFF Berhasil
3. 0,2 0,2 ON OFF Berhasil
4. 0,3 0,3 ON OFF Berhasil
5. 0,4 0,4 ON OFF Berhasil
6. 0,5 0,5 ON OFF Berhasil
7. 0,6 0,6 ON OFF Berhasil
8. 0,7 0,7 ON OFF Berhasil
9. 0,8 0,8 ON OFF Berhasil
10. 0,9 0,9 ON OFF Berhasil
11. 1 1 ON OFF Berhasil
12. 1,1 1,1 ON OFF Berhasil
13. 1,2 1,2 ON OFF Berhasil
14. 1,3 1,3 ON OFF Berhasil
15. 1,4 1,4 ON OFF Berhasil
16. 1,5 1,5 ON OFF Berhasil
17. 1,6 1,6 ON OFF Berhasil
18. 1,7 1,7 ON OFF Berhasil
19. 1,8 1,8 ON OFF Berhasil
20. 1,9 1,9 ON OFF Berhasil
21. 2 2 ON OFF Berhasil
22. 2,1 2,1 ON OFF Berhasil
23. 2,2 2,2 ON OFF Berhasil
24. 2,3 2,3 ON OFF Berhasil
25. 2,4 2,4 ON OFF Berhasil
26. 2,5 2,5 ON OFF Berhasil
27. 2,6 2,6 ON OFF Berhasil
28. 2,7 2,7 ON OFF Berhasil
29. 2,8 2,8 ON OFF Berhasil
30. 2,9 2,9 ON OFF Berhasil
31. 3 3 ON OFF Berhasil
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Tabel 3 Lanjutan

No. Variabel
Masukan

Sensor
Membaca Kran Air Kapur Kran Air

Ketapang Keberhasilan

32. 3,1 3,1 ON OFF Berhasil
33. 3,2 3,2 ON OFF Berhasil
35. 3,4 3,4 ON OFF Berhasil
36. 3,5 3,5 ON OFF Berhasil
37. 3,6 3,6 ON OFF Berhasil
38. 3,7 3,7 ON OFF Berhasil
39. 3,8 3,8 ON OFF Berhasil
40. 3,9 3,9 ON OFF Berhasil
41. 4 4 ON OFF Berhasil
42. 4,1 4,1 ON OFF Berhasil
43. 4,2 4,2 ON OFF Berhasil
44. 4,3 4,3 ON OFF Berhasil
45. 4,4 4,4 ON OFF Berhasil
46. 4,5 4,5 ON OFF Berhasil
47. 4,6 4,6 ON OFF Berhasil
48. 4,7 4,7 ON OFF Berhasil
49. 4,8 4,8 ON OFF Berhasil
50. 4,9 4,9 ON OFF Berhasil
51. 5 5 ON OFF Berhasil
52. 5,1 5,1 ON OFF Berhasil
53. 5,2 5,2 ON OFF Berhasil
54. 5,3 5,3 ON OFF Berhasil
55. 5,4 5,4 ON OFF Berhasil
56. 5,5 5,5 ON OFF Berhasil
57. 5,6 5,6 ON OFF Berhasil
58. 5,7 5,7 ON OFF Berhasil
59. 5,8 5,8 ON OFF Berhasil
60. 5,9 5,9 ON OFF Berhasil
61. 6 6 OFF OFF Berhasil
62. 6,1 6,1 OFF OFF Berhasil
63. 6,2 6,2 OFF OFF Berhasil
64. 6,3 6,3 OFF OFF Berhasil
65. 6,4 6,4 OFF OFF Berhasil
66. 6,5 6,5 OFF OFF Berhasil
67. 6,6 6,6 OFF OFF Berhasil
68. 6,7 6,7 OFF OFF Berhasil
69. 6,8 6,8 OFF OFF Berhasil
70. 6,9 6,9 OFF OFF Berhasil
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Tabel 3 Lanjutan

No. Variabel
Masukan

Sensor
Membaca

Kran Air
Kapur

Kran Air
Ketapang Keberhasilan

71. 7 7 OFF OFF Berhasil
72. 7,1 7,1 OFF OFF Berhasil
73. 7,2 7,2 OFF OFF Berhasil
74. 7,3 7,3 OFF ON Berhasil
75. 7,4 7,4 OFF ON Berhasil
76. 7,5 7,5 OFF ON Berhasil
77. 7,6 7,6 OFF ON Berhasil
78. 7,7 7,7 OFF ON Berhasil
79. 7,8 7,8 OFF ON Berhasil
80. 7,9 7,9 OFF ON Berhasil
81. 8 8 OFF ON Berhasil
82. 8,1 8,1 OFF ON Berhasil
83. 8,2 8,2 OFF ON Berhasil
84. 8,3 8,3 OFF ON Berhasil
85. 8,4 8,4 OFF ON Berhasil
86. 8,5 8,5 OFF ON Berhasil
87. 8,6 8,6 OFF ON Berhasil
88. 8,7 8,7 OFF ON Berhasil
89. 8,8 8,8 OFF ON Berhasil
90. 8,9 8,9 OFF ON Berhasil
91. 9 9 OFF ON Berhasil
92. 9,1 9,1 OFF ON Berhasil
93. 9,2 9,2 OFF ON Berhasil
94. 9,3 9,3 OFF ON Berhasil
95. 9,4 9,4 OFF ON Berhasil
96. 9,5 9,5 OFF ON Berhasil
97. 9,6 9,6 OFF ON Berhasil
98. 9,7 9,7 OFF ON Berhasil
99. 9,8 9,8 OFF ON Berhasil
100. 9,9 9,9 OFF ON Berhasil

b. Hasil evaluasi uji kerja model sensor pH

%�����ℎ������ =
�����ℎ �����ℎ������
ℎ������ �����ℎ������

� 100 %

= 100
100

� 100 % = 100 %
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