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Abstrak - Di Indonesia, tauge atau yang sering disebut
dengan kecambah merupakan salah satu jenis sayuran
yang digemari. Sayuran ini tergolong kaya akan gizi dan
sering dijadikan sebagai bahan pangan. Banyak pihak dan
petani yang membudidayakan sayuran ini sebagai usaha.
Proses penyiraman kecambah pada umumnya masih
dilakukan secara manual. Hal ini membutuhkan banyak
waktu dan tenaga, terutama jika petani memproduksi
dalam jumlah banyak. Oleh karena itu, diperlukan sistem
embedded agar proses produksi seperti penyiraman dapat
dikontrol secara otomatis. Sistem embedded ini
menggunakan smartphone dan mikrokontroler Arduino
IDE, dengan sensor suhu dan kelembapan kecambah
sebagai kontrol utamanya. Sensor dan komponen
NodeMCU ESP8266 akan digunakan sebagai kontroler
pada penelitian tugas akhir ini. Sensor DHT11 akan
digunakan sebagai sensor suhu, sensor kelembapan tanah
akan mengukur kelembapan kecambah, dan relay dengan
pompa 12 volt akan menjalankan pompa air. Pompa air
akan memompa air dari reservoir ke media penyiraman,
dan pipa PVC akan mengalir dari pompa ke mata
penyiraman buatan tangan, yang akan melepaskan air
sehingga menyebar. LCD akan menampilkan suhu dan
kelembapan juga.

Kata kunci : Tauge, Internet of Things, NodeMCU
ESP8266, Arduino IDE

I PENDAHULUAN

Kecambah kacang hijau berasal dari biji kacang
hijau, yang biasanya tumbuh dengan panjang normal 6
hingga 8 sentimeter dan memiliki bagian berwarna putih.
Kecambah kacang merupakan sayuran populer yang
murah, mudah diperoleh, dan tidak mengeluarkan zat
berbahaya bagi tubuh saat dikonsumsi. Kecambah
kacang dapat dipanen pada hari ketiga setelah masa
pertumbuhan sekitar tiga hari, yang mana selama masa
tersebut memerlukan setidaknya empat kali penyiraman
setiap hari. Masih banyak kekurangan dari metode kultur
kecambah kacang saat ini, salah satunya adalah perlunya
campur tangan manusia secara terus-menerus dalam
berbagai aspek proses, seperti penyiraman. Pengairan
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langsung secara teratur dapat menyebabkan kesalahan
jika seseorang lupa menyiram atau menyiram terlalu
lambat. Kecambah kacang yang belum disiram akan
menjadi panas karena penyiraman dengan tangan dalam
jumlah banyak atau banyak akan memakan waktu lama.

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi masalah
ini dengan mengembangkan teknik yang
mengintegrasikan mikrokontroler dan sensor pendukung
untuk menyiram kecambah kacang secara otomatis. Para
pembudidaya sangat membutuhkan teknologi semacam
ini, terutama dalam industri kecambah kacang. Sistem
irigasi kecambah kacang yang dioperasikan secara
elektrik ini tampak seperti wadah berbentuk balok kayu
lapis/papan. Bersamaan dengan itu, akan diterapkan
sistem penyiraman otomatis, yang akan melibatkan
penggunaan pompa air dan relai, serta konektor pipa
untuk menyambung pipa dengan diameter 8 mm dan alat
penyiram khusus yang dipasang pada pipa.

1. DASAR TEORI /MATERIAL DAN
METODOLOGI/PERANCANGAN

A. Budidaya Tauge

Budidaya Tauge merupakan kegiatan untuk
memelihara atau mengembangkan suatu sumber daya
hayati pada suatu media dengan tujuan untuk diambil
manfaat atau hasil panennya. Banyak hal yang perlu
diperhatikan ketika ingin membudidayakan tauge,
seperti kualitas air dan teknik pembudidayaannya. Di
Indonesia sudah banyak yang membudidayakan tauge ini
untuk peluang bisnis atau usaha yang dapat membantu
perekonomian pembudidayanya.

Banyak cara membudidayakan tauge, seperti
menggunakan media keranjang bambu, menggunakan
media tong plastik, ataupun menggunakan media kain.
Tetapi  kebanyakan pembudidaya tauge masih
menggunakan media keranjang bambu dikarenakan
keranjang bambu sangat alami dan tidak akan
mempengaruhi proses pertumbuhan tauge. Namun,
jangka waktu pakainya sangat minin dan akan
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mengeluarkan biaya yang sangat besar apabila
menggunakan media tersebut.

Budidaya tauge kebanyakan masih menggunakan
teknik tradisional dan manual yang sangat mengandalkan
campur tangan manusia. Seiring perkembangan
teknologi di masa kini, maka teknologi untuk budidaya
pun harus ikut berkembang untuk memudahkan dan
membantu para pembudidaya.

Pada Tugas Akhir ini akan menggunakan
teknologi  penyiraman tanaman tauge otomatis,
keunggulan dari teknologi ini adalah tanaman tauge tiak
akan terlambat dan lupa untuk proses penyiraman karena
semua akan dikontrol dan dioperasikan melalui alat yang
dapat diatur dan dioperasikan melalui sensor dan aplikasi
pada smartphone.

B. Internet of Things

Internet of Things (1oT) adalah konsep atau program
di mana suatu objek memiliki kemampuan untuk
mengirimkan atau mengirim data melalui jaringan tanpa
bantuan komputer dan manusia, menggunakan sensor
dan akumulator jaringan untuk memperoleh data dan
mengelola kinerjanya sendiri, sehingga memungkinkan
mesin untuk berkolaborasi dan bahkan bertindak
berdasarkan informasi yang baru diperoleh secara
independen. Internet of Things (loT) biasanya
menggunakan Wi-Fi dan koneksi internet untuk
terhubung ke internet.

C. NodeMCU ESP8266

NodeMCU ESP8266 adalah papan listrik yang
menggunakan chip ESP8266 untuk menjalankan tugas
mikrokontroler dan membangun konektivitas internet
melalui Wi-Fi. Perangkat ini memiliki banyak pin 1/0,
yang dapat digunakan untuk membuat aplikasi
pemantauan atau pengendalian dalam proyek Internet of
Things (1oT). NodeMCU ESP8266 dapat dikodekan
menggunakan kompilernya, yaitu Arduino, Yyang
dirancang khusus untuk perangkat NodeMCU ESP8266
fisik. Tersedia konektor USB kecil untuk memfasilitasi
pemrograman. NodeMCU ESP8266 adalah modul yang
berasal dari modul ESP-12 keluarga ESP8266, yang
merupakan bagian dari platform Internet of Things (1oT).
Secara fungsional, modul ini sangat mirip dengan
platform modul Arduino. Namun, fitur pembedanya
adalah desainnya yang eksplisit untuk konektivitas
internet. Saat ini, modul NodeMCU tersedia dalam tiga
versi berbeda, yaitu:

Versi 0.9 Versl 1.0 (official) Versi 1.0 (unofficial)

GAMBAR 2.1
NodeMCU ESP8266

D. Relay
Relai adalah  perangkat elektronik  yang
mengendalikan aliran arus listrik besar dengan
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menggunakan arus listrik kecil untuk menghubungkan
atau memutus rangkaian. Lebih jauh, relai adalah
sakelar elektromagnetik yang beroperasi dengan
memanfaatkan prinsip elektromagnetisme. Secara
spesifik, ketika arus listrik lemah melewati kumparan,
inti besi lunak berubah menjadi magnet. Setelah inti besi
menjadi magnet, ia akan memberikan gaya tarik pada
jangkar besi, menyebabkan kontak sakelar bersentuhan
satu sama lain dan memungkinkan arus listrik
melewatinya. Jika arus lemah yang mengalir melalui
kumparan terputus, sakelar juga akan terputus. Relai
terdiri dari kumparan dan kontak. Kumparan adalah
benda silinder yang terbuat dari kawat yang berfungsi
sebagai konduktor listrik, yang mampu menerima dan
mengirimkan arus listrik. Di sisi lain, kontak mengacu
pada bentuk sakelar tertentu yang dipengaruhi oleh ada
atau tidaknya arus listrik yang mengalir melalui
kumparan.

GAMBAR 2.2
Relay

E. Sensor DHT11

Sensor DHT11 adalah modul yang dirancang untuk
mendeteksi dan mengukur suhu dan kelembapan benda.
Sensor ini menghasilkan keluaran tegangan analog yang
dapat dianalisis oleh mikrokontroler untuk pemrosesan
tambahan. Modul sensor dikategorikan sebagai
komponen resistif, khususnya perangkat NTC (Negative
Temperature Coefficient) yang digunakan untuk
pengukuran suhu. Keunggulan modul sensor ini,
dibandingkan dengan modul sensor lainnya, terletak
pada kualitas pembacaan data penginderaan yang
unggul, yang ditandai dengan responsivitas yang tinggi,
kemampuan penginderaan suhu dan kelembapan yang
cepat, dan ketahanan terhadap gangguan data. Sensor
DHT11 biasanya memiliki fitur kalibrasi yang sangat
tepat untuk pembacaan suhu dan kelembapan. Data
kalibrasi disimpan dalam memori program OTP (On
Time Password), yang juga dikenal sebagai koefisien
kalibrasi. Sensor yang dimaksud dilengkapi dengan
empat kaki pin, sedangkan sensor DHT11 dengan
breakout PCB hanya memiliki tiga kaki.

GAMBAR 2.3
Sensor DHT1
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F. Arduino IDE

Istilah "Arduino IDE" mengacu pada Lingkungan
Pengembangan Terpadu, yang merupakan perangkat
lunak yang digunakan untuk tujuan pengembangan
secara terpadu dan terintegrasi. Istilah "lingkungan"
digunakan untuk menggambarkan perangkat lunak ini
karena digunakan untuk memprogram Arduino dan
memungkinkannya untuk menjalankan fungsi tertanam
menggunakan  sintaksis  pemrograman.  Arduino
menggunakan bahasa pemrograman khusus yang
memiliki kemiripan dengan bahasa C.

G. Sensor Soil Moisture

Mikrokontroler, seperti NodeMCU ESP8266 atau
Arduino, dapat digunakan untuk mengakses modul
Sensor Kelembapan Tanah, yang digunakan untuk
mendeteksi kadar air tanah. Perkebunan, sistem
hidroponik yang menggunakan hidroton, dan sistem
pertanian semuanya dapat menggunakan sensor
kelembapan tanah ini. Sensor ini dapat digunakan untuk
pemantauan kelembapan tanah tanaman secara daring
atau luring, serta sistem penyiraman otomatis. Dua
modul disertakan dalam paket penjualan sensor yang
ditawarkan di pasaran: modul elektronik yang berfungsi
sebagai penguat sinyal dan sensor yang mendeteksi
kelembapan.

GAMBAR 2.4
Sensor Soil Moisture.

Il PEMBAHASAN

A. Pengujian Fungsional Alat

Pengujian alat dilakukan selama prosedur ini untuk
melihat seberapa baik sistem yang dibangun beroperasi.
Mikrokontroler, relai, pembacaan sensor suhu DHT11,
dan NodeMCU ESP8266 merupakan bagian dari sistem
yang dikembangkan.

TABEL 3.1
Hasil Pengujian Fungsional Alat
N Pengujian Keterang
0 an
1 NodeMCU menerima pembacaan sensor Berhasil
2 Sensor DHT11 membaca suhu ruangan Berhasil
3 Sensor soil moisture membaca Berhasil
kelembaban media
siram
4 Mini pump menyala Berhasil
ketika sensor
membaca
kelembaban dan suhu
5 Relay menyambungkan dan memutus Berhasil
daya pada
pompa
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6 Power supply untuk menyalakan Berhasil
pompa, USB
Charger, dan Relay

B. Pengujian Pembacaan Sensor

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menunjukkan
keakuratan pengukuran suhu dan kelembaban yang
diperoleh dari sensor DHT11 dan sensor kelembaban
tanah pada media irigasi kecambah kacang..

GAMBAR 3.1
Hasil Pengujian Pembacaan Sensor

Dari Gambar 3.1 diatas, dari 14 kali data yang
dikirimkan pada mikrokontroler dapat dilihat bahwa
seluruh sensor dapat membaca kondisi kelembaban dan
suhu dengan baik. Untuk sensor soil moisture
ditancapkan pada media penyiraman tauge sedangkan
untuk sensor DHT11 disimpan pada luar media
penyiraman agar bisa membaca suhu ruangan.

C. Pengujian Pengukuran Sensor

Gambar 3.2
Pengujian Pengukuran Sensor

Pengujian ini dilakukan untuk membandingkan
antara sensor kelembaban dan sensor suhu dengan alat
konvensional. Pengujian ini berfungsi untuk mengetahui
kondisi kelembaban media penyiraman dan suhu di
sekitar media penyiraman. Untuk hasil monitoring dapat
dilihat dalam Tabe 3.2 berikut.

Tabel 3.2
Hasil Pengukuran Sensor
Hari Ke-1
Waktu| Sensor Sensor  |Selisih | Sensor |Sensor Suhu|Selisih
Soil Kelembaban| Hasil [DHT11|Konvensionall Hasil
Moisture |[Konvensional (°C) (°C)
(%) (%)
Pagi 51% 52% 1 20°C 21°C 1
Siang | 52% 52% 0 28°C 27°C 1
Sore 40% 39% 1 28°C 28°C 0




ISSN : 2355-9365

Hari Ke-2
Waktu| Sensor Sensor  |Selisih | Sensor |Sensor Suhu|Selisih
Soil Kelembaban| Hasil |DHT11{Konvensionall Hasil
Moisture |Konvensional (°C) (°C)
(%) (%)
Pagi 54% 55% 1 19°C 18°C 1
Siang | 50% 49% 1 30°C 29°C 1
Sore 55% 54% 1 29°C 28°C 1
Malam| 60% 60% 0 18°C 18°C 0
Hari Ke-3
Waktu| Sensor Sensor |Selisih | Sensor|Sensor Suhu|Selisih
Soail Kelembaban| Hasil |DHT11|Konvensionall Hasil
Moisture |Konvensional (°C) (°C)
(%) (%)
Pagi 66% 66% 0 20°C 20°C 0
Siang 44% 43% 1 28°C 29°C 1
Sore 45% 45% 0 28°C 27°C 1
Malam| 80% 80% 0 20°C 21°C 1
Hari Ke-4
Waktu| Sensor Sensor  |Selisih | Sensor |Sensor Suhu|Selisih
Soil Kelembaban| Hasil |DHT11{Konvensionall Hasil
Moisture |Konvensional (°C) (°C)
(%) (%)
Pagi 50% 50% 0 20°C 22°C 2
Siang | 40% 40% 0 29°C 29°C 0
Sore 42% 42% 0 23°C Z285C 0
Malam| 66% 66% 0 19°C 19°C 0

Pengambilan data diambil selama empat hari dengan
empat kali percobaan per harinya. Data tersebut diambil
dengan membandingkan sensor soil moisture dan sensor
suhu DHT11 dengan sensor kelembaban dan sensor suhu
konvensional yang tersedia di lingkungan masarakat.
Pada sensor kelembaban, selisih hasil terbesar yaitu 2%
sedangkan selisih terkecil yaitu 0%. Sehingga, selisih
rata-rata yang didapatkan yaitu sebesar 0,5%. Untuk
hasil pengukuran sensor suhu, selisih hasil terbesar yaitu
2°C dan selisih hasil terkecil yaitu 0°C. Sehingga, selisih
rata-rata yang didapatkan yaitu sebesar 1°C.

D. Perbandingan Penyiraman Otomatis dan Manual
Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui hasil
panen tanaman tauge sebelum dan  sesudah
menggunakan teknologi penyiraman otomatis berbasis
Internet of Things (loT). Berikut adalah grafik hasil
perbandingan hasil panen tanaman tauge sebelum dan
sesudah menggunakan teknologi penyiraman otomatis.

selisih hasil panen (kg)
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360
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W Penyiraman manual W penyimana otomatis

GAMBAR 3.3
Selisih Hasil Panen Tanaman Tauge
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Berdasarkan Gambar 3.3 diatas dari hasil pengujian
perbandingan yang telah dilakukan selama 10 hari,
peneliti mendapatkan hasil dimana selisih hasil rata-rata
perhari berjumlah 13,5%. 47,6% hasil panen dicapai
dengan sistem irigasi otonom berbasis Internet of Things
(1oT). Sedangkan dengan penyiraman manual yang
dilakukan oleh tenaga manusia, peneliti mendapatkan
hasil panen yaitu 42%. Maka dari selisih hasil panen
perharinya peniliti mendapatkan jumlah rata-rata yaitu
13,5%. Artinya untuk penyiraman otomatis berbasis
Internet of Things (IoT) lebih unggul sekitar 5% di
bandingkan dengan penyiraman manual. Selain selisih
hasil panen yang meningkat, peneliti juga menemukan
keuntungan lainnya, yaitu:

1. Efisiensi waktu dan tenaga

2. Penyiraman teratur

3. Kualitas tanaman lebih baik

4. Menghemat air

V. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  perancangan,  pengujian,
perbandingan, dan analisis, didapatkan beberapa
kesimpulan sebagai berikut. Pertama, kinerja umum
sistem penyiraman kecambah kacang otonom berbasis
Internet of Things (IoT) baik. Kedua, cara kerja sistem
diawali dengan mikrokontroler yang menerima data dari
sensor soil moisture dan sensor suhu DHT11, kemudian
data tersebut ditampilkan di aplikasi Blynk. Ketiga, nilai
rata-rata eror setiap sensor adalah 0,5 untuk sensor
kelembaban dan 1 untuk sensor suhu. Keempat,
perbandingan hasil panen menggunakan sistem
penyiraman otomatis dengan penyiraman manual
menunjukkan selisih hasil panen sebesar 13,5% yang
berarti sangat memuaskan karena dapat meningkatkan
hasil panen. Terakhir, pada penyiraman otomatis,
parameter media penyiraman menjadi acuan utama
dalam perancangan ini. Tujuan telah terpenuhi karena
alat dapat melakukan penyiraman secara otomatis.
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