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Abstract: Bonsai plants are one type of ornamental plant that requires intensive care, especially in 

terms of proper and regular watering, considering that the planting medium is limited and prone to 

changes in humidity. The problem that often occurs is inconsistent watering, both in terms of 

frequency and volume of water, which can impact plant health. This research aims to design and 

implement an automatic watering system based on a soil moisture sensor and Arduino Uno 

microcontroller to regulate watering according to the actual condition of the growing media. The 

system reads data from the soil moisture sensor, which Arduino then processes to control the water 

pump through a relay module. Additional components such as LCD I2C, two-color LED, and buzzer 

are used as visual soil moisture indicators and sound notifications. The design process starts from 

making circuit schematics and testing connectivity to direct implementation on planting media. The 

test results show that the system can accurately detect differences in dry and moist soil conditions and 

provide a fast and stable automatic respone according to changes in sensor values. In addition, the 

system successfully displays the moisture status without any delay or functional error. Based on these 

results, the system is proven effective in supporting plant watering efficiency. It can be applied to small-

scale plant cultivation, especially in bonsai plants that require consistent and precise humidity control. 
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Abstrak: Tanaman bonsai merupakan salah satu jenis tanaman hias yang memerlukan perawatan 

intensif, terutama dalam hal penyiraman yang tepat dan teratur, mengingat media tanamnya yang 

terbatas dan mudah mengalami perubahan kelembapan. Permasalahan yang sering terjadi adalah 

penyiraman yang tidak konsisten, baik dari segi frekuensi maupun volume air, yang dapat berdampak 

pada kesehatan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

penyiraman otomatis berbasis sensor kelembapan tanah dan mikrokontroler Arduino Uno untuk 

mengatur penyiraman sesuai kondisi aktual media tanam. Sistem bekerja dengan membaca data dari 

sensor soil moisture, yang selanjutnya diproses oleh Arduino untuk mengontrol pompa air melalui modul 

relay. Komponen tambahan seperti LCD I2C, LED dua warna, dan buzzer digunakan sebagai indikator 

kelembapan tanah secara visual dan notifikasi suara. Proses perancangan dimulai dari pembuatan skema 

rangkaian, pengujian konektivitas, hingga implementasi langsung pada media tanam. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perbedaan kondisi tanah kering dan lembab secara 

akurat dan memberikan respon otomatis yang cepat dan stabil sesuai perubahan nilai sensor. Selain itu, 

sistem berhasil menampilkan status kelembapan dengan baik tanpa keterlambatan atau kesalahan 

fungsional. Berdasarkan hasil tersebut, sistem ini terbukti efektif dalam mendukung efisiensi 

penyiraman tanaman dan dapat diterapkan pada budidaya tanaman skala kecil, khususnya pada tanaman 

bonsai yang membutuhkan kontrol kelembapan yang konsisten dan presisi. 

Kata kunci: Arduino uno; Tanaman bonsai; Penyiraman otomatis; Sensor kelembapan tanah 

1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi di era digital sekarang ini telah membawa banyak kemudahan 
dalam berbagai bidang kehidupan, termasuk dalam bidang pertanian dan hortikultura. Salah 
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satu teknologi yang terus berkembang adalah sistem otomatisasi berbasis mikrokontroler yang 
mmapu meningkatkan efiiensi dan efektivitas dalam perawatan tanaman. 

Salah satu permasalahan yang umum dihadapi oleh petani maupun penggemar tanaman 
adalah ketidakteraturan dalam proses penyiraman, baik dari segi waktu maupun kuantitas air 
yang digunakan. Ketidaktepatan dalam penyiraman dapat menyebabkan tanaman kekurangan 
air yang dapat menghambat proses pertumbuhan, bahkan menyebabkan penurunan hasil 
panen secara signifikan [1]. keterbatasan manusia dalam memantau kadar air tanah secara 
manual sering menjadi kendala, terutama pada skala yang lebih besar. 

Budidaya tanaman merupakan kegiatan memanfaatkan sumber daya alam hayati yang 
dilakukan oleh manusia menggunakan teknologi dan modal untuk menghasilkan produk yang 
bermanfaat [2]. Pertumbuhan optimal tanaman sangat dipengaruhi oleh kualitas tanah sebagai 
media utama penyedia unsur hara dan air [3]. Ketersediaan air dalam tanah, khususnya tingkat 
kelembapannya, sangat memengaruhi proses penting seperti penyerapan nutrisi dan 
fotosintesis [4]. Air menyusun 70% – 90% tubuh tanaman tergantung jenis dan kondisi 
lingkungan [5]. Kekurangan air menghambat pertumbuhan, sementara kelebihan air 
mengurangi pasokan oksigen ke akar [1], [6]. Oleh karena itu, penyiraman harus dilakukan 
secara tepat. 

Salah satu tanaman yang memerlukan perhatian khusus dalam proses penyiraman adalah 
tanaman bonsai. Tanaman ini memiliki karakteristik unik, karena melalui metode budidaya 
tertentu, pohon yang secara alami tumbuh besar dapat diperkecil dan dipelihara dalam bentuk 
miniatur tanpa menghilangkan bentuk aslinya [7]. Karena ditanam dalam pot kecil dengan 
ruang tanah yang terbatas, tanaman bonsai sangat sensitif terhadap perubahan kadar air. 
Kekurangan air menyebabkan stres, sedangkan kelebihan air dapat membusukkan akar, 
karena itu bonsai memerlukan penyiraman yang akurat dan konsisten. 

Seiring kemajuan teknologi, sistem otomatis berbasis Internet of Things (IoT) semakin 
dikembangkan, termasuk irigasi otomatis berbasis Arduino Uno dan sensor kelembapan tanah 
[8]. Sensor ini bekerja dengan mendeteksi resistansi antara dua probe untuk menentukan 
kelembapan tanah [9]. sehingga memudahkan penyiraman secara efisien. Arduino Uno 
sebagai mikrokontroler open-source memproses data sensor untuk mengontrol pompa air 
melalui relay secara otomatis, hanya saat tanah membutuhkan air, sehingga menjaga kesehatan 
tanaman dan efisiensi air [10]. 

Berbeda dengan metode penyiraman tradisional yang dilakukan secara manual, sistem ini 
menggabungkan pembacaan sensor kelembapan secara real-time dengan pengaturan otomatis 
pompa berdasarkan batas tertentu, sehingga dapat memberikan respon yang cepat terhadap 
perubahan keadaan tanah, terutama pada tanaman yang sensitif seperti bonsai dalam skala 
rumah tangga atau urban farming. 

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah perancangan sistem penyiraman 
otomatis responif terhadap kondisi tanah. Hipotesisnya, integrasi sensor kelembapan dengan 
mikrokontroler Arduino dapat mengatur kebutuhan air secara otomatis dan tepat.   

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan alat penyiram 
tanaman otomatis berbasis sensor kelembapan tanah dan mikrokontroler Arduino. Sistem ini 
dirancang untuk dapat bekerja secara efisien dan efektif dalam mengatur kebutuhan air 
tanaman secara otomatis. Selain memberikan kemudahan bagi petani maupun penggiat urban 
farming, teknologi ini juga diharapkan dapat menjadi alternatif dari metode penyiraman 
tradisional serta berkontribusi terhadap pertanian berkelanjutan di era digital [11]. 

2. Tinjauan Literatur 

2.1. Sistem Penyiraman Otomatis 
Sistem penyiraman otomatis merupakan teknologi yang dirancang untuk mengatur 

proses pemberian air pada tanaman secara sistematis dan berdasarkan parameter lingkungan, 
tanpa membutuhkan intervensi manual. Sistem ini terdiri dari sensor kelembapan tanah, 
mikrokontroler sebagai pengendali, serta aktuator seperti pompa air. Mekanisme kerja sistem 
ini melibatkan pemantauan kadar air tanah secara kontinu, di mana sistem akan secara 
otomatis mengaktifkan penyiraman ketika tingkat kelembapan berada melebihi ambang batas 
yang telah ditentukan [12]. Penerapan ini terbukti dapat meningkatkan efisiensi penggunaan 
air, menjaga konsistensi kelembapan tanah, serta mengurangi beban kerja manusia dalam 
kegiatan pertanian atau hortikultura, khususnya pada lahan yang berukuran kecil hingga 
menengah [13]. 
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2.2. Sensor Kelembapan Tanah 
Sensor kelembapan tanah adalah komponen utama yang mengukur kadar air dalam 

media tanam. Sensor ini beroperasi berdasarkan prinsip perubahan konduktivitas tanah, yang 
meningkat seiring dengan bertambahnya kadar air. Nilai resistansi yang dihasilkan dikonversi 
menjadi sinyal analog, kemudian dibaca oleh mikrokontroler untuk menentukan apakah 
penyiraman diperlukan [14]. Penggunaan sensor ini memungkinkan pengambilan keputusan 
yang lebih akurat dan responif terhadap kondisi tanah, sehingga dapat mencegar penyiraman 
berlebihan (overwatering) maupun kekurangan air (underwatering), yang keduanya bisa 
menghambat pertumbuhan tanaman [13]. 

 
2.3. Mikrokontroler Arduino Uno 

Arduino Uno merupakan salah satu platform mikrokontroler berbasis open-source yang 
banyak digunakan dalam sistem otomatisasi karena kemudahan pemrograman dan 
kompatibilitasnya dengan berbagai jenis sensor dan aktuator [15]. Dalam sistem penyiraman 
otomatis, Arduino Uno berfungsi sebagai pusat kendali yang menerima data dari sensor 
kelembapan tanah dan menghasilkan output untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa 
air melalui relay [14], [15]. Selain mudah diakses dan biaya murah, Arduino juga memiliki 
dukungan komunitas yang luas, menjadikannya solusi ideal untuk pengembangan sistem 
otomatisasi berskala kecil hingga menengah. 

 
2.4. Sistem Otomasi Berbasis Internet of Things (IoT) 

Sistem otomasi adalah pendekatan teknologi yang memungkinkan perangkat atau sistem 
beroperasi secara mandiri dengan berdasarkan input dari sensor dan algoritma kontrol. Ketika 
sistem diintegrasikan dengan Internet of Things (IoT), proses pemantauan dan pengendalian 
dapat dilakukan secara langsung melalui internet. Dalam sektor pertanian, integrasi IoT 
memberikan kesempatan kepada pengguna untuk mengakses data lingkungan, mengelola 
sistem penyiraman, dan memeriksa status tanaman dari jarak jaruh menggunakan perangkat 
digital seperti smartphone atau laptop [12]. Pemanfaatan IoT dalam sistem penyiraman otomatis 
memberikan nilai tambah berupa efisiensi, akurasi, serta peningkatan kemampuan adaptif 
terhadap perubahan kondisi lingkungan. 

 
2.5. Tanaman Bonsai 

Tanaman bonsai merupakan teknik budidaya tanaman yang berasal dari jepang, yang 
membentuk miniatur pohon dalam wadah terbatas melalui proses pemangkasan dan 
pembentukan secara bertahap. Tanaman ini memiliki nilai estetika dan ekonomi tinggi, namun 
perawatannya memerlukan ketelitian dan konsistensi, khususnya dalam aspek penyiraman 
[16]. Media tanam yang terbatas menyebabkan tingkat kelembapan tanah mudah berubah, 
sehingga kesalahan dalam penyiraman, baik kekurangan maupun kelebihan air, dapat 
mengakibatkan stres fisiologis atau kerusakan akar. Oleh karena itu, bonsai menjadi objek 
yang sesuai dalam pengujian sistem penyiraman otomatis berbasis sensor kelembapan tanah 
yang presisi. 

3. Metode 

3.1. Perancangan Sistem 
Perancangan sistem penyiraman otomatis pada penelitian ini dilakukan dengan 

mengintegrasikan komponen-komponen yang dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino 
Uno. Sistem ini dirancang untuk beroperasi secara mandiri dengan mendeteksi tingkat 
kelembapan tanah, dan secara otomatis mengaktifkan pompa air ketika nilai kelembapan 
berada melebihi ambang batas yang telah ditetapkan. Sebelum implementasi fisik dilakukan, 
skema rangkaian dirancang dan diuji menggunakan perangkat lunak simulasi untuk 
memastikan koneksi antar komponen berjalan sesuai fungsi. 

 
Tabel 1. Konektivitas pin antar komponen 

Komponen Konektivitas 
Sensor soil moisture A0, VCC, GND 

LCD I2C SCL, SDA, VCC, GND 
RGB LED Pin 4 (Merah), Pin 8 (Hijau), GND 

Buzzer Pin 2, GND 
Modul Relay Pin 7, GND, VCC, COM: VCC 

Jack DC Terminal Block VCC, GND 
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Pompa Air NC Relay, GND 
Baterai 12V VCC, GND 

 
Tabel 1 menggambarkan konektivitas pin antar komponen dalam sistem penyiraman 

otomatis yang dirancang. Setiap komponen dihubungkan ke mikrokontroler Arduino Uno 
melalui pin-pin tertentu sesuai dengan fungsi dan logika kerja sistem. Sensor kelembapan 
tanah terhubung ke pin analog untuk membaca nilai kelembapan, sedangkan LCD I2C, LED, 
dan buzzer terhubung ke pin digital untuk menampilkan informasi dan memberikan 
notifikasi. Modul relay mengatur kerja pompa berdasarkan sinyal logika dari mikrokontroler. 
Penyusunan koneksi ini dirancang untuk memastikan sistem dapat bekerja secara otomatis 
dan stabil, dengan aliran data dan daya yang terorganisasi dengan baik. 

 
3.2. Diagram Blok Sistem 

 
Gambar 1. Diagram blok sistem 

 
Diagram blok pada Gambar 1 menunjukkan alur kerja logis dari sistem penyiraman 

otomatis berbasis sensor kelembapan tanah. Sistem ini terdiri dari tiga bagian utama, yaitu 
input, pengendali, dan output. Sensor kelembapan tanah berfungsi sebagai input yang 
mendeteksi kadar air dalam media tanam, kemudian mengirimkan sinyal analog ke 
mikrokontroler Arduino Uno. Data tersebut diproses dan dibandingkan dengan nilai ambang 
batas kelembapan yang telah di program. Apabila nilai sensor menunjukkan bahwa kondisi 
tanah kering, maka Arduino akan mengaktifkan modul relay untuk mengaktifkan pompa air 
sebagai aktuator utama dalam proses penyiraman otomatis. 

Dalam waktu bersamaan, sistem akan menampilkan status kelembapan melalui LCD 
I2C. Indikator visual berupa LED dua warna juga digunakan, di mana LED merah menyala 
ketika tanah kering dan LED hijau menyala ketika tanah lembab. Selain itu, buzzer diaktifkan 
sebagai indikator suara tambahan saat kelembapan tanah berada pada kondisi kering.  

Dengan demikian, diagram ini menggambarkan bahwa seluruh proses, mulai dari 
pendeteksian kelembapan hingga penyiraman dan pemberitahuan, dilakukan secara otomatis 
dan terintegrasi tanpa perlu memerlukan intervensi manual dari pangguna. 
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3.3. Flowchart Sistem 

 
Gambar 2. Flowchart sistem 

 
Gambar 2 menunjukkan flowchart dari sistem penyiraman otomatis berbasis sensor 

kelembapan tanah yang bekerja secara berulang (looping) selama sistem dalam keadaan aktif. 
Proses dimulai dengan inisialisasi sistem oleh mikrokontroler, yang mencakup konfigurasi pin 
I/O, serta aktivasi komponen input dan output seperti sensor kelembapan tanah, LCD, buzzer, 
dan LED.  

Setelah inisialisasi, sistem mulai membaca data kelembapan tanah dalam bentuk data 
analog dari sensor soil moisture. Nilai pembacaan tersebut kemudian dibandingkan dengan 
ambang batas yang telah ditetapkan, yaitu 580 untuk menentukan status kondisi media tanam. 

Jika nilai sensor melebihi dari 580, maka sistem mengidentifikasi kondisi tanah sebagai 
kering. Dalam kondisi ini, sistem secara otomatis mengaktifkan pompa air untuk penyiraman, 
menyalakan LED merah sebagai indikator visual, dan mengaktifkan buzzer sebagai peringatan 
tambahan. 

Sebaliknya, jika nilai sensor kurang dari atau sama dengan 580, maka tanah diartikan 
dalam kondisi lembab. Sistem akan menonkatifkan pompa air dan buzzer, serta menyalakan 
LED hijau sebagai indikator bahwa penyiraman tidak diperlukan.  

Informasi mengenai kondisi kelembapan tanah ditampilkan secara real-time melalui layar 
LCD, sehingga pengguna dapat memantau status sistem secara langsung. Proses ini berjalan 
secara otomatis dan berulang, memungkinkan sistem untuk beradaptasi terhadap perubahan 
kelembapan tanah secara dinamis dan efisien tanpa keterlibatan. 

 
3.4. Penetapan Ambang Batas Sensor 
 Penetapan ambang batas pembacaan sensor kelembapan merupakan tahap krusial dalam 
perancangan sistem penyiraman otomatis, karena menjadi dasar dalam menentukan titik di 
mana sistem harus mulai merespon kondisi kekeringan tanah. Dalam penelitian ini, digunakan 
sensor soil moisture resistif yang memberikan keluaran berupa nilai analog dengan rentang 0 
hingga 1023, dengan nilai rendah menunjukkan bahwa tanah dalam kondisi basah, sedangkan 
nilai tinggi menunjukkan kondisi tanah kering. 
 Melalui proses kalibrasi awal terhadap sensor dan media tanam yang digunakan, 
ditetapkan bahwa nilai 580 digunakan sebagai ambang batas untuk membedakan kondisi 
tanah antara lembab dan kering. Nilai ini dipilih karena secara empiris menghasilkan respon 
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sistem yang stabil dan akurat dalam mendeteksi transisi kelembapan media tanam. Pemilihan 
nilai ini juga didasarkan pada pertimbangan spesifik tanaman bonsai, yang idealnya tumbuh 
pada kelembapan tanah berkisar antara 50% hingga 60%. 
 Untuk memperkuat dasar pemilihan nilai 580 sebagai ambang batas, dilakukan 
pendekatan estimasi tingkat kelembapan tanah dengan menggunakan rumus konversi dari 
nilai analog sensor menjadi estimasi persentase kelembapan tanah berdasarkan pembacaan 
ADC 10-bit Arduino Uno, yaitu sebagai berikut: 

%𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑝𝑎𝑛 = 100 − (
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

1023
× 100)    (1) 

Dengan memasukkan nilai ambang batas 580 ke dalam rumus tersebut, diperoleh hasil: 

%𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑝𝑎𝑛 = 100 − (
580

1023
× 100) ≈ 43%    (2) 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, nilai 580 diperkirakan merepresentasikan kadar 
kelembapan tanah sekitar 43%, yang dinilai sebagai titik kritis, di mana penyiraman harus 
segera dilakukan sebelum tanah menjadi terlalu kering. Oleh karena itu, dalam sistem ini 
ditetapkan logika bahwa: 

• Jika nilai sensor > 580, tanah dianggap kering dan sistem akan mengaktifkan 
pompa air beserta indikator peringatan. 

• Jika nilai sensor ≤ 580, tanah dianggap lembab dan sistem akan menonaktifkan 
pompa serta mematikan indikator. 

Dengan penetapan ambang batas ini, sistem dapat bekerja secara otomatis dan responsif 
terhadap perubahan kadar air dalam media tanam, serta menjaga kelembapan tanah tetap 
berada dalam rentang ideal yang sesuai bagi tanaman bonsai. 

 
3.5. Pengujian Sistem 

 
Gambar 3. Skema rangkaian 

 

Gambar 3 menggambarkan bahwa skema rangkaian sistem penyiraman otomatis terdiri 
dari berbagai komponen yang telah terhubung sesuai dengan rancangan. pengujian dilakukan 
untuk memastikan bahwa sistem mampu merespon perubahan kondisi kelembapan tanah 
secara otomatis, serta mengevaluasi fungsi kerja setiap komponen yang telah dirancang. 

Proses pengujian dimulai dengan menyalakan sistem dan melakukan inisialisasi terhadap 
seluruh perangkat. Setelah sistem siap, sensor kelembapan mulai membaca kadar air dalam 
media tanam dan mengubahnya menjadi sinyal analog yang dikirimkan ke Arduino. Nilai ini 
kemudian dibandingkan dengan ambang batas kelembapan yang telah ditentukan, yaitu 
sebesar 580. 

Apabila nilai pembacaan sensor lebih besar dari ambang batas tersebut, maka sistem 
mengidentifikasi bahwa tanah berada dalam kondisi kering. Dalam keadaan ini, LED merah 
menyala sebagai indikator visual, buzzer berbunyi sebagai peringa tan suara, dan relay berada 
dalam kondisi aktif (ON), sehingga pompa air menyala dan mulai mengalirkan air ke media 
tanam. Penyiraman berlangsung hingga kelembapan tanah kembali ke tingkat normal. 
Sebaliknya, jika nilai analog berada di bawah atau sama dengan nilai ambang batas, maka tanah 
dikategorikan dalam kondisi lembab. Sistem akan menonaktifkan LED merah dan buzzer, 
menyalakan LED hijau sebagai penanda bahwa kelembapan tanah mencukupi, serta 
menonaktifkan relay sehingga pompa air berhenti beroperasi. Informasi mengenai kondisi 
kelembapan juga ditampilkan secara real-time pada layar LCD I2C, sehingga pengguna dapat 
memantau status sistem secara langsung. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi penyiraman 
secara otomatis berdasarkan nilai pembacaan sensor kelembapan tanah. Selain itu, integrasi 
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indikator visual dan suara memberikan umpan balik tambahan yang memperkuat keandalan 
sistem. Modul relay terbukti bekerja efektif sebagai saklar elektronik dalam mengontrol pompa 
air, yang menandakan bahwa alur kerja sistem telah sesuai dengan desain dan tujuan 
perancangan awal. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Pengujian Sensor Kelembapan pada Kondisi Tanah Kering 
Pengujian awal dilakukan dengan menempatkan sensor kelembapan ke dalam media 

tanam yang berada dalam kondisi kering, tanpa adanya kelembapan tambahan. Tujuan dari 
pengujian ini untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam mendeteksi kondisi tanah kering, 
serta mengamati respon sistem terhadap nilai analog yang tinggi. Proses pengujian ini 
dilakukan secara real-time melalui serial monitor Arduino IDE untuk memantau nilai analog yang 
terbaca serta status kerja komponen sistem. 

 
Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Kelembapan – Kondisi Tanah Kering 

Nilai Sensor 
(Analog) 

Status Tanah Pompa Air LED Buzzer 

1008 Kering ON Merah ON ON 
1011 Kering ON Merah ON ON 
1013 Kering ON Merah ON ON 
1015 Kering ON Merah ON ON 
1015 Kering ON Merah ON ON 
1016 Kering ON Merah ON ON 
1018 Kering ON Merah ON ON 
1018 Kering ON Merah ON ON 
1023 Kering ON Merah ON ON 

 
Berdasarkan Tabel 2, nilai sensor menunjukkan bahwa nilai analog yang dihasilkan oleh 

sensor kelembapan berkisar antara 1008 hingga 1023. Nilai tersebut menggambarkan tingkat 
resistansi tinggi pada tanah akibat minimnya kandungan air, yang menyebabkan pembacaan 
sensor menjadi tinggi. Pada sistem ini, digunakan nilai ambang batas (threshold) sebesar 580 
sebagai titik pembeda antara kondisi lembab dan kering. Nilai ini diperoleh dari hasil kalibrasi 
awal sensor dan pengamatan empiris terhadap sifat media tanam yang digunakan. 

Ketika nilai sensor berada di atas 580, sistem secara otomatis akan mengidentifikasi 
kondisi tanah sebagai “Kering”. Dalam kondisi tersebut, sistem meberikan respon dengan 
menyalakan LED sebagai indikator visual, mengaktifkan buzzer sebagai peringatan tambahan, 
serta mengaktifkan pompa air elalui modul relay. Hal ini juga dikonfirmasi dengan keluaran 
pada serial monitor berupa informasi “Status: KERING – Pompa ON”.  

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem bekerja secara akurat dalam mendeteksi 
kondisi kekeringan pada tanah dan memberikan respon secara langsung dengan baik. Aktivasi 
semua komponen output berlangsung konsisten dan stabil sesuai fungsinya, menandakan 
bahwa sistem dapat bekerja secara mandiri dalam mengontrol penyiraman tanaman 
berdasarkan kondisi lingkungan aktual, tanpa memerlukan intervensi manual. 
 
4.2. Pengujian Sensor Kelembapan pada Kondisi Tanah Lembab 

Pengujian ini dilakukan dengan menempatkan sensor kelembapan tanah ke dalam media 
tanam yang telah diberikan air dalam jumlah cukup untuk mencapai kondisi lembab. Tujuan 
dari pengujian ini adalah untuk mengevaluasi keakuratan sistem dalam mengenali kondisi 
tanah memiliki kelembapan yang cukup, sehingga tidak memerlukan penyiraman. Proses 
pengujian dilakukan secara langsung melalui serial monitor pada Arduino Uno IDE untuk 
memantau respon sistem terhadap nilai sensor yang lebih rendah dari ambang batas. 

 
Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Kelembapan – Kondisi Tanah Lembab 

Nilai Sensor 
(Analog) 

Status Tanah Pompa Air LED Buzzer 

577 Lembab OFF Hijau ON OFF 
576 Lembab OFF Hijau ON OFF 
576 Lembab OFF Hijau ON OFF 
575 Lembab OFF Hijau ON OFF 
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575 Lembab OFF Hijau ON OFF 
575 Lembab OFF Hijau ON OFF 
575 Lembab OFF Hijau ON OFF 
574 Lembab OFF Hijau ON OFF 
573 Lembab OFF Hijau ON OFF 

 
Berdasarkan Tabel 3, menunjukkan bahwa nilai analog sensor berada pada rentang 577 

hingga 573, yang berarti berada tepat di bawah ambang batas yang telah ditetapkan yaitu 580. 
Berdasarkan nilai tersebut, sistem mengenali bahwa kelembapan tanah berada dalam kondisi 
cukup atau tidak kering, sehingga penyiraman tidak diperlukan. 

Sebagai respon terhadap kondisi ini, sistem secara otomatis menonaktifkan pompa air 
dan buzzer, serta menyalakan LED hijau sebagai tanda visual bahwa kelembapan tanah 
mencukupi. Informasi yang ada pada serial monitor yaitu “Status: LEMBAB – Pompa OFF” 
menggambarkan keputusan logika sistem berdasarkan pemrograman mikrokontroler. 

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem mampu menghindari penyiraman 
berlebih dengan menghentikan aktivasi komponen output ketika tanah masih dalam kondisi 
cukup lembab. Respon pasif dari relay, buzzer, dan LED merah menandakan bahwa sistem 
dapat menghemat penggunaan air dan energi secara efisien, sesuai dengan prinsip kerja sistem 
penyiraman otomatis berbasis sensor kelembapan. 
 
4.3. Respon Otomatis Pompa Terhadap Perubahan Kelembapan 

Pengujian ini bertujuan untuk melihat kemampuan sistem dalam merespon perubahan 
kondisi kelembapan tanah secara otomatis, khususnya dalam mengontrol aktivasi dan 
deaktivasi pompa air sebagai aktuator utama. Berdasarkan dua pengujian, diketahui bahwa 
sistem berhasil membedakan dua kondisi, yaitu tanah kering dengan nilai sensor analog diatas 
580 dan tanah lembab dengan nilai dibawah 580. Dalam kondisi kering, sistem mengaktifkan 
pompa air bersamaan dengan LED merah dan buzzer, sedangkan pada kondisi lembab, sistem 
menonaktifkan pompa dan buzzer serta menyalakan LED hijau.  

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan logika kontrol penyiraman 
secara fungsional. Untuk menguji respon sistem terhadap perubahan kelembapan secara 
dinamis, dilakukan simulasi penambahan air secara bertahap ke media tanaman yang awalnya 
kering. Sensor kemudian membaca perubahan nilai kelembapan secara kontinu dan 
mengirimkannya ke mikrokontroler. Selama nilai sensor masih di atas ambang batas, sistem 
terus mengaktifkan pompa air. Namun, setelah nilai analog turun dan mencapai di bawah 
ambang batas, sistem merespon otomatis dengan menonaktifkan pompa, mematikan LED 
merah dan buzzer, serta menyalakan LED hijau. 

Perubahan status ini dapat diamati melalui serial monitor, di mana sistem memberikan 
informasi “Status: KERING – Pompa ON” ketika nilai berada di atas ambang batas, dan 
“Status: LEMBAB – Pompa OFF” ketika nilai sudah berada di bawah ambang batas. Respon 
otomatis pompa yang cepat dan stabil menunjukkan bahwa sistem mampu menyesuaikan 
kondisi lingkungan secara real-time tanpa adanya error atau delay. 

Dari hasil pengujian yang telah ditentukan mengindikasikan bahwa sistem penyiraman 
otomatis ini memiliki sensitivitas yang baik terhadap perubahan kelembapan tanah, terutama 
dalam mendeteksi kondisi di sekitar ambang batas. Respon otomatis pompa yang tepat waktu 
dan stabil menunjukkan bahwa sistem dapat digunakan pada media tanam yang memerlukan 
penyiraman secara teratur dan tepat, seperti tanaman bonsai. Dengan hasil tersebut, sistem 
telah mampu menjalankan fungsinya secara optimal sesuai kebutuhan tanaman yang sensitif 
terhadap kelembapan. 

6. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil merancang dan menerapkan sistem penyiraman otomatis 
menggunakan sensor kelembapan tanah serta mikrokontroler Arduino Uno. Sistem ini 
mampu mendeteksi tingkat kelembapan tanah secara langsung dan memberikan respon 
penyiraman secara otomatis dengan mengaktifkan dan menonaktfikan pompa air serta 
indikator LED dan buzzer. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu membedakan antara 
tanah kering dan lembab berdasarkan nilai ambang batas sensor yang telah ditetapkan yaitu 
580, serta mengoperasikan pompa air dan indikator dengan tepat tanpa adanya keterlambatan 
atau kesalahan operasional.  

Sistem ini terbukti efektif dalam menjaga kelembapan tanah tetap berada dalam kisaran 
ideal, serta mencegah terjadinya penyiraman berlebih yang dapat merusak tanaman. Hal ini 
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menjadi sangat penting khususnya bagi tanaman bonsai yang sensitif terhadap fluktuasi kadar 
air. Penelitian ini berkontribusi dalam menyediakan solusi irigasi otomatis yang hemat air, 
hemat energi, dan sesuai untuk budidaya tanaman skala kecil seperti pertanian urban. 

Dengan demikian, sistem penyiraman otomatis ini dapat menjadi solusi praktis dan 
efisien dalam menjaga kelembapan tanah secara tepat, khususnya untuk tanaman bonsai yang 
membutuhkan perhatian khusus. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja secara 
andal tanpa memerlukan intervensi manual, sehingga mendukung pemeliharaan tanaman yang 
lebih mudah dan berkelanjutan. 
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