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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING BUDIDAYA DAN
PREDIKSI PANEN MAGGOT BERBASIS INTERNET OF THINGS DAN
MACHINE LEARNING

> Perancangan Dan Implementasi Perangkat Keras Sistem Monitoring
Pertumbuhan Maggot Berbasis Internet of Things (Iot)”

ABSTRAK

Budidaya maggot'Black Soldier Ely (BSF) secara manual kurang efisien dan berisiko
terlambat menangani perubahan kondisi lingkungan. Penelitianini bertujuan merancang
sistem monitoring budidaya maggot berbasis Internet of Things (I0T) terintegrasi machine
learning untuk memprediksi hasil panen. Sistem dikembangkan menggunakan Raspberry
Pi 4 Model B sebagai pengontrol utama, sensor DHT22 (suhu-kelembapan), MQ-135 dan
ADS1115 (kualitas udara), serta lima Load Cell.dan HX711 (berat maggot-pakan). Data
ditampilkan pada LCD I2C, dikirim real-time ke Firebase, dan diakses via aplikasi
Android, dengan aktuator relay, kipas, lampu pemanas, servo, LED, dan buzzer bekerja
otomatis pada ambang suhu 28-33°C, kelembapan 65—75%, dan kualitas udara di bawah
20 ppm. Pengujian DHT22 kondisi normal .menghasilkan rata-rata suhu 29,68°C
berbanding standar 29,02°C (deviasi 0,66%—2,94%), dan pada’ kondisi berpemanas
32,52°C (deviasi 0,62%—3,79%). Kelembapan terbaca rata-rata.80,92% berbanding standar
71,4% (deviasi 0,76%—3,16%). Sensor MQ-135 menghasilkan nilai ADC 7067, 4626, dan
8344 setara 60, 75, dan 100 ppm untuk kondisi bersih, normal, dan tidak sehat. Kelima
Load Cell mencatat rata-rata 2659,0 gram berbanding standar 2649,6 gram, dengan error
0,15%—1,87% (rata-rata 0,70%). Pengujian keseluruhan sistem pada lima skenario suhu
28-33°C menunjukkan seluruh aktuator merespons sesuai logika ambang batas. Pengujian
QoS menghasilkan throughput 35,71-50,00-kbps (rata-rata 43,76 kbps, indeks 100%),
packet loss 0%—10% (rata-rata. 2%),. serta.delay. 45,11-72,46 ms per pengujian dengan
rentang 33,3—161,8 ms (rata-rata total 57,25 ms), seluruhnya kategori Sangat Bagus standar
TIPHON. Sistem terbukti andal mengoptimalkan pemantauan, otomatisasi pengendalian,
dan efisiensi budidaya maggot.

Kata kunci: Budidaya maggot, IoT, Machine Learning, Raspberry Pi, Firebase, Prediksi
panen, QoS.
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Design and Development of an IoT and Machine Learning-Based System for
Monitoring Maggot Cultivation and Predicting Harvests

"Design and Implementation of Hardware for an loT-Based Maggot Growth
Monitoring System"

ABSTRACT

Manual Black Soldier Fly (BSF) maggot farming iswinefficient and carries the risk of
delayed responses to changing environmental conditions. This_study aims to design.an
Internet of Things (loT)-based monitoring system for maggot farming that integrates
machine learning to predict harvest yields. The system utilizes a Raspberry Pi 4 Model B
as the main controller, along with DHT22 sensors (temperature and humidity), MQ-135
and ADS1115 sensors (aiv quality), and five Load Cells with HX711 modules (maggot and
feed weight). Data is displayed on an I2C LCD, transmiitted in veal-time to Firebase, and
accessible via an Android application; actuators—including relays, fans, heating lamps,
servos, LEDs, and buzzers—operate automatically based on thresholds of 28—33°C for
temperature, 65—75% for humidity, and air-qualitylevels below 20 ppm: Testing the DHT22
under normal conditions yielded an average temperature of 29.68°C against a standard of
29.02°C (deviation of 0.66%—2.94%), while heated conditionsshowed 32.52°C (deviation
of 0.62%3.79%). Humidity readings averaged 80.92% against.a standard of 71.4%
(deviation of 0.76%—3.16%). The MO-135 sensor produced ADC values of 7067, 4626, and
8344—equivalent to 60, 75, and*1 00 ppm—for ¢lean, wormal, and unhealthy conditions,
respectively. The five Load Cells recorded an average weight of 2659.0 grams against a
standard of 2649.6 grams, with an.error. range of. 0.15%—1.87% (average 0.70%,).
Comprehensive system testing across five scenarios within the 28—33°C temperature range
demonstrated that all actuators responded correctly according to the threshold logic. QoS
testing yielded a throughput of 35.71-50.00 kbps (average 43.76 kbps, 100% index), packet
loss of 0%—10% (average 2%), and delay of 45.11-72.46 ms per test with a range of 33.3—
161.8 ms (overall average 57.25 ms), all falling within the "Very Good" category under
TIPHON standards. The system proved reliable in optimizing monitoring, control
automation, and efficiency in maggot cultivation.

Keywords: Maggot cultivation, loT, Machine Learning, Raspberry Pi, Firebase, Harvest
prediction, QoS.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budidaya maggot atau larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) semakin
berkembang sebagai solusi berkelanjutan dalam. pengelolaan limbah organik
sekaligus sumber pakan alternatif berprotein tinggi bagiternak dan ikan (Diener et
al., 2021; Surendra et al., 2020). Maggot mampu menguraikan. limbah organik
dengan cepat sehingga’ efektif mengurangi-volume sampah, serta memiliki nilai
ekonomis yang tinggi karena hasil panennya dapat dimanfaatkan atau diperjual
belikan. Hal ini menjadikan budidaya maggot sebagai peluang usaha yang
menjanjikan dan ramah lingkungan.

Seiring perkembangan teknologi digital, penerapan sistem berbasis Internet of
Things (IoT) pada budidaya maggot menjadi sangat relevan untuk meningkatkan
efisiensi dan produktivitas. (Atzori et al., 2017; Al-Fuqgaha et al., 2015) Parameter
lingkungan seperti suhu dan kelembapan merupakan faktor utama yang
mempengaruhi pertumbuhan maggot, sehingga diperlukan sistem monitoring
otomatis yang mampu memantau kondisi tersebut secara real-time. Penggunaan
sistem IoT diharapkan dapat menggantikan metode pemantauan manual yang
kurang akurat dan tidak berkelanjutan. Dalam sistem ini, Raspberry P1 digunakan
sebagai pusat pengolahan data karena memiliki kemampuan komputasi yang lebih
tinggi untuk ‘mengelola data sensor, penyimpanan, komunikasi jaringan, serta
integrasi dengan layanan cloud dan aplikasi'‘Android. Data historis yang diperoleh
selama proses budidaya, seperti suhu, kelembapan, dan berat maggot, selanjutnya
diolah menggunakan metode machine learning sederhana berupa regresi linear
untuk memprediksi hasil panen berdasarkan pola hubungan.antar parameter.

Aplikasi berbasis Android berfungsi sebagai antarmuka pengguna untuk
memantau kondisi lingkungan, melihat data berat maggot, hasil prediksi panen,
serta menerima notifikasi jika terjadi kondisi yang tidak sesuai standar. Integrasi
antara sistem IoT, Raspberry Pi, machine learning, dan aplikasi Android diharapkan
mampu memberikan solusi yang lebih cerdas, praktis, dan efisien dalam
pengelolaan budidaya maggot serta mendukung produktivitas dan keberlanjutan

lingkungan. (Firebase Documentation, 2024; Android Developers, 2024)
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1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut :

a. Bagaimana merancang dan sistem monitoring budidaya maggot berbasis
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Internet of Things yang mampu memantau kondisi lingkungan pada kandang

maggot?

b.

Bagaimana merancang aplikasiandroid yang dapat membantu peternak dalam
budidaya maggot serta penerapan machine learning untuk memprediksi hasil

panen maggot berdasarkan data kondisi lingkungan dan pertumbuhan maggot?

o

Bagaimana desain dan Kinerja,perangkat keras Raspberry Pi, serta modul

komunikasi dalam proses akuisisi dan pengiriman data ke cloud server?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir.ini adalah sebagai berikut :

1) Dapat merancang sistem monitoring budidaya maggot berbasis /nternet of
Things (1oT) menggunakan Raspberry Pi yang mampu mengirimkan,
menerima, dan menyimpan data kesehatansecara real-time melalui firebase
ke dalam aplikasi smartphone.

2) Dapat merancang dan mengimplementasikan alat untuk budidaya maggot
berbasis sensor yang menyajikan data lingkungan secara rea/-time sehingga
memudahkan pengguna dalam memantau kondisi budidaya.

3) Dapat mengevaluasi performa sistem monitoring berbasis sensor pada kotak

budidaya maggot dalam mendukung kondisi optimal pertumbuhan maggot.

1.1 Luaran

Luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
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a) Sistem monitoring budidaya maggot berbasis internet of Things (loT)yang
dapat menampilkan data secara real-time

b) Kotak budidaya maggot yang dilengkapi sensor untuk mempermudah
pemeliharaan.

c) Laporan Tugas Akhir

d) Paten sederhana
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem monitoring

budidaya maggot berbasis Internet of Things(IoT), dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem monitoring budidaya maggot berbasis Raspberry P1 berhasil dirancang
dan diimplementasikan sehingga mampu membaca data suhu, kelembapan,
kualitas udara, dan berat secara real-time, kemudian mengirimkan data tersebut

ke Firebase sehingga dapat dipantau melalui aplikasi smartphone.

2.

Sistem perangkat keras yang terdiri atas sensor DHT22, MQ-135, Load Cell
HX711, LCD 12C, Relay; Servo, LED, Dan Buzzer tclah bekerjasesuai fungsi
yang dirancang. Aktuator mampu merespons perubahan kondisi lingkungan
secara otomatis berdasarkan nilai ambang yang telah ditentukan.

3. Berdasarkan hasil pengujian, sistem monitoring memiliki performa yang baik
dalam mendukung proses budidaya maggot. Data sensor dapat ditampilkan
secara real-time pada LCD maupun aplikasi, sedangkan pengujian jaringan
menunjukkan proses komunikasi data berjalan dengan baik sehingga sistem

layak digunakan sebagai media monitoring budidaya maggot berbasis loT.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian, terdapat beberapa saran untuk meningkatkan
kinerja alat sensoring budidaya maggot salah satunya adalah kalibrasi lanjutan
untuk tiap sensor. gas, serta memberikan komponen output tambahan seperti Buzzer

dan LED.
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import time

import math

import requests
import warnings
import RPi.GPIQ
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print ("
print (
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print ()

N
1=
F
3
o
5
2
Q
=
8
&
3
=
£
g
£
o
£
%
8
g
w
]
:,
4
=
g
=
5
g
$
g
=
3
g
o
3
5
1
=
s
v
o
8
T
&
5

Jaquins ueyingaiusw uep ueyuwinjuedusw eduey

DHT PIN = 4

RELAY FAN = 17 # Active HIGH
RELAY LAMPU = 27 # Active HIGH

LED PIN = 23
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BUZZER PIN = 24

:eydid yeH

hx12 = HX711(12, SCK)
= HX711 (15, SCK)

>

X

=
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at Harian 2

hx7 = HX711(7, SC # Box Panen 1
HX711(13 ~

j=p
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HX71
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SUHU_FAN
SUHU LAMPU = 26
MQ LIMIT = 20

#

# SERVO
#

SERVO_ INTERVAL = 600 # 10 menit

SERVO DELAY = 2 # Lama servo membuka pakan

Politeknik Negeri Jakarta




ejeyer LabaN yiuyaiijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1uj sijn} eA1ey Yyninjes neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buesejiq 'z

eyaeyer uaba y1wyaljod sefem bued uebunuada)y uexibnisw yepn uednnbuad 'q

“yejesew njens uenefu neje Ry uesynuad ‘uerode] uesynuad ‘yejwy ef1ey uesynuad ‘ uepypuad ‘ueipipuad uebupuaday ynjun eAuey uedinbuay e

93

# GPIO OUTPUT

GPIO.setup (RELAY FAN, GPIO.OUT)
GPIO.setup (RELAY LAMPU, GPIO.OUT)

:eydid yeH

GPIO.setup (LED PIN, GPIO.OUT)
GPIO.setup (BUZZER PIN, GPIO.OUT

GPIO.output (RELAY FAN,
GPIO.output (RELAY LAME

lamp "OFEF"
=\&== POLITEKNIK
mode

\W NEGERI
S\ IAKARTA
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#
print ("Konfiguzra

. print ("GPIO Mode
print ("Relay Fan 2 ¢ RELAY FAN
print ("Relay Lampu : GPIO", RELAY LAMPU)
print ("LED . GpPIO", LED_PIN)
print ("Buzzer : GPIO", BUZZER PIN)
print ("Servo : GPIO", SERVO_PIN)
print ("DHT22 : GPIO", DHT PIN)
print ("HX711 SCK : GPIO"™, SCK)
print ("Firebase :", FIREBASE URL)
print(
print ("Smart Farm Running ...")
print ()
# __________
# INISIALISASI DHT22
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# —_—
- print ("Menginisialisasi DHT22...")
£
~ try:
%; dht = adafruit dht.DHT22 (board.D4, use pulseio=False)
s'r print ("DHT22 : OK")
. except Exception as e:

print ("DHT22 : G

print (e)
dht = None

#
# INISIALISASI AD
#

epiesjer 1aBap yiuxaMod uiz) eduey
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rint ("ADS111

Exception
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try:

Jaquins ueyingaiusw uep ueyuwinjuedusw eduey

rtc_bus
rtc = DS3231 (rtc_bus)

print ("RTC DS3231 : OK")
except Exception as e:

print ("RTC DS3231 : GAGAL")

print (e)

rtc = None
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#__

# INISIALISASI LCD I2C
#

print ("Menginisialisasi LCD...")

try:

:eydid yeH

lcd = CharLCD(
i2c expander='PCF8574'
address=0x27,
port=1,
cols=16,

ite string("
cursor pos = (1,

1ui sijn} eAiey ynanjes neje ueibeqas dynbusw buese|iqg ‘|

int ("LCD I2
Exception

nt ("LCD I2

..... W NEGERI
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try:

Jaquins ueyingaiusw uep ueyuwinjuedusw eduey

servo = Angu
SERVO PIN,
min angle=0,
max_angle=90

)

servo.angle = 0

print ("Servo : OK")

except Exception as e:

print ("Servo : GAGAL")
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print (e)

servo = None

try:

("HX711

SEMUA PERANGKAT

HH H FH

pri 'SEMUA PERA

B POLITEKNIK
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umidity

if suh ° kelembaban is None:
retu

suhu = round(suhu, 1)

kelembaban = round(kelembaban, 1)

except Exception:
pass

#
# FUNGSI RTC
# p—

def read rtc():
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta .
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if data is None:
return None

return sum(data) / len(data)

except Exception:

:eydid yeH

return None

def hitung gram(raw, of

if raw is None

1ui sijn} eAiey ynanjes neje ueibeqas dynbusw buese|iqg ‘|

lobal berath
lobal boxpan
obal presen
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4 14

ung gram(raw

Jaquins ueyingaiusw uep ueyuwinjuedusw eduey

gramld4 = awld4, OFFSET14, CAL1l4)
beratharian =
boxpanen = round(gram7 + graml3, 2)

presentasepakan = round(gramlé4, 2)

#__
# TAMPILKAN DATA DI TERMINAL

def print sensor():

# __________
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print ("=" * 60)
print ("Waktu

print ("Suhu

print ("Kelembaban

print ("MQ135

print ()

print ("Berat Hari

", waktu)
:", suhu, "°C")

:", kelembaban, "%")

beratharian, "g

panen, "gram")

entasepakan, "gram")
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elif suhu < SUHU LAMPU:

GPIO.output (RELAY FAN, GPIO.LOW)
GPIO.output (RELAY LAMPU, GPIO.HIGH)
GPIO.output (LED PIN, GPIO.LOW)

fan = "OFF"
lampu = "ON"
status = "SUHU RENDAH"
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta .
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lcd.cursor _pos = (0, 0)

lcd.write string("S:{:.1£f}C H:{:.1£f}%".format(
suhu,
kelembaban

))

lcd.cursor pos = (1, 0)

lcd.write string ("MQ:({:
mgl35

))

lcd page

tanggal = waktu[:10]
Jjam =

lcd.c
lcd.w

lcd.c
lcd.w

lcd

ccept Except
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# kirim setiap 5 detik
if time.time() - last firebase < 5:
return

last firebase = time.time ()
data = {
"suhu": suhu,

"kelembaban": kelembaban,
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mgl35,

"mgl35":
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta .
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finally:

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta .
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L- 6 Maggot (Larva Black Soldier Fly)

L- 5 Berat Maggot Saat Panen

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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e -

v AECBO @A

L-8 Tampilan LCD Status Suhu Kelembaban
L-9 Tampilan aplikasi dan Running sistem di PuTTY

L-7 Tampilan LCD Status PPM

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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