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Abstract: Orchids require stable humidity conditions for optimal growth; however, manual watering
is often inefficient and prone to errors. This study aims to design and develop a prototype of an ESP32-
based automatic watering system ble of controlling watering based on soil moisture and monitor-
ing water availability in real time. The method used is Research and Development (R&D) employing
the ADDIbpwmodel, which includes the analysis, design, development, imple ation, and evaluation
stages. The System uses a capacitive 50il moisture sensor as the primary mpum an ultrasonic sensot
to detect water level, with a water pump as the actuator and an LCD and buzzer as information and
warning devices. Test results show that the system operates automatically according to detected con-
ditions, with the pump activating when the soil is dry (<30%) and stopping when conditions are moist
to wet (>30%). Additionally, the buzzer sounds when water availability reaches the minimum thresh-
old. The developed system has proven to improve efficiency, accuracy, and reliability in the orchid

watering process while reducing reliance on manual methods.
Keywords: Automatic Watering System; ESP32; Soil Moisture; Ultrasonic Sensor; Orchids.

Abstrak: Tangsan anggrek memerlukan kondisi kelembaban yang stabil dapat tumbuh optimal,
namun proses penyitaman yang masih dilakukan secara manual seringkali Tidak efisien dan berpotensi
menimbulkan kesalahan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan prototype

sistem penyiraman otomatis berbasis

ESP32 yang mampu mengontrol penyiraman berdasarkan kelem-
baban tanah serta memantau ketersediaan air secara real time. Metode yang digunakan adalah Research

and Development (R&D) dengan model ADDIE yang melj

1 i isis, pe erigrerr-
“rjma;(msg,] ti tahap analisis, perancangan, pengem

Direvisi: tanggal bangan, implementasi, dan evaluasi. Sistem emnggunakan Sensor kelembaban tanah kapasitif sebagai
Diterima: tanggal input utama dan sensor ultrasonik untuk mendercksi ketinggian ?dtngan pompa air sebagai aktuator
Diterbitkan: tanggal serta LCD dan buzzer sebagai media informasi dan peringatan. Hasil pengujgsm menunjukkan bahwa

Versi sekarang: ranggal sistem mampu beketja secara otomatis sesuai dengan kondisi yang terdeteksi, dimana pompa aktif saat
tanah kering (<30%) dan berhenti saat kondisi lembab hingga basah (>30%). Selain itu, buzzer akif
ketika ketersediaan air berada pada batas minimum. Sistem yang diembangkan terbukti dapat mening-

katkan efisiensi, akurasi, dan keandalan dalam proses penyiraman tanaman angrek serta mengurangi

ketergantungan pada merode manual.
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1. Pendahuluan

Anggrek merupakan salah satu tanaman hias yang memiliki nilai estetika tinggi serta nilai
ckonomi yang signifikan, dengan jumlah spesies yang tersebar luas di Indonesia mencapai
20.000 hingga 35.000 jenis [1]. Pertumbuhan tanaman anggrek sangat dipengaruhi oleh kon-
dist lingkungan, terutama kelembaban dan suhu. Secara umum, anggrek dapat utmbuh opti-
mal pada kelembaban antara 60%-85% dengan suhu berkisar 19°C-27°C [2]. Penclitian lain
juga menunjukkan bahwa kelembaban ideal berada pada 60%-80% [3], bahkan beberapa studi
menyebutkan rentang yang lebih spesifik yaitu 60%-70% [4]. Kondisi ini menunjukkan bahwa
tanaman anggrek memerlukan pengelolaan kelembaban yang tepat dan konsisten agar dapat
tumbuh secara optimal [5].

Dalam praktiknya, penyiraman tanaman anggrek masih banyak dilakukan secara manual
vang cenderung tidak efisien dan rentan terhadap kesalahan seperti overwatering dan under-
watering, vang dapat menyebabkan kerusakan akar atau pertumbuhan tanaman [6]. Selain itu,
mode manual tidak mampu me@fesuaikan kondisi lingkunga secara real time. Berbagai
penelitian telah mengembangkan sistem penyiraman otomatis berbasis mikrokontroler dan
sensor kelembaban tanah yang mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi penviraman [7].
Namun, sistem tersebut umumnya belum dilengkapi dengan pemantanan ketersediaan air,
sehingga berpotensi mengalami kegagalan saat air dalam wadah habis.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan rancang bangun proto-
type sistem penyiraman otomatis berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan sensor soil mois-
wre dan sensor ultrasonik. Sistem ini berfungsi mengontrol penyiraman berdasarkan kelem-
baban tanah serta memantau ketinggian air secara real time, dilengkapi dengan relay untuk
pompa, LCD 12C sebagai media monitoring, dan buzzer sebagai indikator peringatan.

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan diharapkan mampu meningkatkan
efisiensi, akurasi, dan keandalan proses penyiraman tanaman anggrek, serta meminimalkan
intervensi manual sehingga kondisi pertumbuhan tanaman dapat lebih optimal dan terkontrol.

2. Tinjauan Literatur

2.1. Anggrek

Pertumbuhan anggrek sangat dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban lingkungan, Suhu
ideal berkisar 27°-30°C pada siang hari dan 21°-24°C pada malam hari, dengan kelembaban
optimal antara 60%-80% [8]. Kelembaban yang terlalu tinggi dapat memicu penyakit seperti
busuk akar dan daun, sedangkan kelembaban vang rendah dapat menyebabkan dehidrasi yang
ditandai dengan daun layu, keripur, serta kegagalan kuncup bunga untuk berkembang,

2.2 Kelembaban Tanah

Kelembaban tanah merupakan persentase kandungan air dalam media tanam vang dapat
diserap oleh tanaman dan menjadi indikator utama dalam menentukan kebutuhan penyiraman
padaanggrel, khususnya yang dibudidayakan dalam pot. Kelembaban yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan kekurangan oksigen pada akar sechingga memicu pembusukan dan menghambat
penyerapan nutrisi, sedangkan kelembaban yang terlalu rendah mengakibatkan gangguan
proses fisiologis sepertd fotosintesis, respirasi, dan penyerapan hara, yang dalam jangka pan-
jang dapat menyebabkan tanaman layu hingga mati [9].

Penyiraman manual sering kali tidak mampu menjaga kelembaban tanah secara akurat
karena bergantung pada perkiraan subjektif tanpa pengukuran yang presisi [10]. Akibatnya
anaman beresiko menerima air yang tidak sesuai kebutuhan. Oleh karena itu, diperlukan sis-
tem pengukuran kelembaban tanah secara real dme untuk menjaga kondisi optimal pertum-
buhan angprek.

2.3 Mikrokontroler ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroler yang dikembangkan oleh Fgpressif Systenr sebagai
penerus ESP8266 dengan dukungan WiFi dan bluetooth terintegrasi, sehingga cocok untuk
sistem berbasis Internet of Things (1oT). Perangkat ini memiliki prosesor dual-core dengan
kinerja tinggi, konsumsi daya rendah, serta jumlah GPIO yang cukup banyak untuk menghub-
ungkan berbagai sensor, menawarkan performa lebih baik dibandingkan Arduino Uno [11].

Dalam penelitian ini, ESP32 herperan sebagai pengendali utama yang memproses data
dari kelembaban tanah dan mengontrol pompa melalui relay sesuai kebutuhan tanaman.
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Dengan kemampuan komunikasi nirkabel dan dukungan IoT, sistem dapat melakukan mon-
itoring secara real ime serta mengotomatisasi penyiraman secara lebih efisien, akurat dan
minim intervensi manual.

2.4 Sensor Kelembaban Tanah

Sensor kelembaban tanah  kapasitif (capasitive soil moisture sensor) bekerja dengan
mendeteksi perubahan kapasitansi yang dipengaruhi oleh kadar air dalam tanah. Peningkatan
kandungan air akan meningkatkan konstanta dielektrik tanah, yang kemudian dikonversi men-
jadi sinyal tegangan analog sebagai indikator kelembaban, Dibandingkan sensor resistif, sen-
sor kapasitf ddak merF;unak:m elektroda yang bersentuhan langsung dengan tanah sehingga
lebih tahan terhadap korosi dan memiliki umur pakai lebih glinjang. Selian itu, sensor ini
memberikan hasil pengukuran yang stabil dan akurat, sehingga efektif digunakan dalam sistem
penyiraman otomatis, khususnya untuk tanaman anggrek yang memerlukan kontrol kelemba-
ban yang presisi [12].

2.5 Sensor Ultrasonik JSN-SR04T

Sensor ulrasonik [SN-SRO4T merupakan sensor jarak berbasis gelombang ultrasonik
vang dilengkapi probe tahan air, sechingga cocok untuk mendeteksi ketinggian air. Sensor ini
bekerja secara non-kontak dengan memancarkan dan menerima gelombang dari permukaan
air sehingga lebih aman dari resiko korosi. Sensor ini memiliki jangkauan pengukuran yang
cukup luas dan akurasi yang memadai untuk pemantauan real time, serta mudah diintegrasikan
dengan mikrokontroler seperti ESP32 melalui pin T'rig dan pin Echo. Data yang dihasilkan
dapat dimanfaatkan untuk mengontrol indikator seperti buzzer [13].

2.6 LCD 16x2 I12C

Display elektronik merupakan komponen vang digunakan untuk menampilkan informasi
dalam bentuk karakter, angka, huruf, maupun grafik. Salah satu yang umum digunakan adalah
LCD (Laguid Crystal Display), vang bekerja dengan memanfaatkan pantulan atau transmisi ca-
haya dari sumber cksternal untuk menampilkan informasi visual [14]. 12C (Tnter-Integrated Cir-
aif) merupakan protokol komunikasi serial yang menggunakan dua jalur untuk menghub-
ungkan mikrokontroler dengan perangkat eksternal [15]. Protokol ini mudah diimplementa-
sikan, mendukung banyak perangkat dalam satu jalur, serta hanya memerlukan sedikit pin,
schingga efisien digunakan dalam sistem tertanam [16].

2.7 Adaptor 12 Volt

1

Adaptor merupakan rangkaian elektronika yang berfungsi mengubah tegangan arus bo-
lak-balik (AC) menjadi arus searah (DC) dengan nilai yang lebih rendah [17]. Perangkat ini
banyak digunakan sebagai sumber daya alternatif pengganti baterai karena mampu menye-
diakan suplai listrik yang stabil dan berkelanjutan. Adaptor umum digunakan pada berbagai
perangkat elektronik seperti amplifier, radio, dan televisi, serta berperan penting dalam me-
nyediakan tegangan DC yang sesuai keburuhan [18].

28 ]ﬁfsitn

isiecn merupakan cara atau kemampuan untuk mendapatkan hasil dan tujuan yang
maksimal namun hanya menggunaan sumber daya minimal sehingga tidak mengeluarkan
biaya, tenaga, dan waktu terlalu banyak [19].

3. Metodologi Penelitian

Penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D) merupakan metode
penelitian yang berfokus pada proses penghasilan suaru produk sekaligus metode penelitian
vang berfokus pada proses penghasilan suatu produk sekaligus melakukan pengujian terhadap
tngkat keefektifannya [20]. Tujuan utama dari penelitian ini adalah menciptakan produk me-
lalui tahapan pengujian dan verifikasi secara sistematis schingga diperoleh hasil yang valid,
praktis, dan efekrif untuk digunakan. Model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE
(Awnalysis, Design, Develop Tiple ion, Evaluation) karena sesual untuk perancangan pro-
totype berbasis teknologi yang bersifat sistematis dan iteratif. Gambaran umum proses
penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
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Analysis ﬂ
Design ﬁ
Development ﬂ
Implementation —‘

Evaluation

Gambar 3. 1 Alur Metode Penelitian

3.1. Analysis (Analisis)

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan dalam proses penyiraman
manaman anggrek, seperti ketidak tepatan penyiraman dan kuraf@nva pemantauan ketersedi-
aan air pada wadah penampungan serta stui literatur dari jurnal dan penelidan terdahulu yang
relevan dengan perancangan sistem. Penelitian ini dilaksanakan diramah peneliti di Kecama-
tan Susukan, Kabupaten Banjarnegara, Provinsi Jawa Tengah pada periode Desember 2025
sampai April 2026, Perangkat yang digunakan meliputi ESP32, sensor kelembaban ranah ka-
pasitif, sensor ultrasonik [SN-SRO4T, pompa air DC, relay, LCD 16x2 [2C, buzzer, serta
komponen pendukung lainnya. Sistem menggunakan sumber daya adaptor 12V untuk pompa
dan 5V untuk sistem kendali dengan total konsumsi daya sekitar 9 watt.

3.2 Design (Perancangan)

Tahap design merupakan tahap perancangan sistem penyviraman otomatis yvang akan
dikembangkan. Dalam penelitian ini, produk yang dikembangkan mencakup perangkat keras
(hardware) berupa rangkaian sistem penyiraman otomatis, serta perangkat lunak (soffuare)
berupa program pengendali vang diimplementasikan pada mikrokontroler ESP32.
Perancangan sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar .

Gambar 3. 2 Rangkaian Sistem Penyi n

Gambar diatas merupakan hubungan antara komponen utama meliputi ESP32 sebagai
pengendali, sensor kelembaban tanah sebagai input kondisi media tanam, sensor ultrasonik
untuk memantau ketinggian air, serta akruator berupa pompa air dan buzzer. Selain i, LCD
16x2 12C digunakan sebagai media tampilan informasi sistem secara reaf tize. Dagram tersebut
menunjukkan alur kerja sistem mulai dari proses pembacaan sensor, pengolahan data oleh
mikrokontroler, hingga pengambilan keputusan dalam mengaktifkan pompa dan indikator
peringatan.
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3.3 Development (Pengembangan)

Tahap development merupakan proses merealisasikan desain sistem yang telah
dirancang sebelumnya menjadi prototype yang dapat berfungsi secara nyata. Pada tahap ini,
peneliti merangkai seluruh komponen sesuai dengan desain dan diagram yang telah dibuat.
Proses ini meliputi perakitan perangkat keras, konfigurasi ESP32, pembuatan program, pen-
gujian awal sistem, serta pemasangan komponen ke media pelindung.

3.4 Implementasi (Implementasi/Uji Coba)

Tahap implementasi merupakan tahap penerapan dan uj coba prototype secara langsung
pada tanaman anggrek di lokasi penelitian. Uji coba ini dilakukan untuk mengetahui kinerja
sistem dalam kondisi nyata, termasuk kemampuan sensor dalam mendetcksi kelembaban
tanah, akurasi sensor ultrasonik dalam mengukur ketersediaan air, serta respon otomatis
pompa air sesuai kondisi media tanam.

3.5 Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi merupakan proses penilaian terhadap kinerja sistem vang telah dikem-
bangkan. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui apakah prototype sistem penyiraman otomatis
telah bekerja sesuai dengan tujuan penelitian. Peneliti melakukan uji coba terbatas pada be-
berapa tanaman anggrek dilokasi penelidan untuk melihat efektivitas penyiraman otomatis
dan kestabilan sistem. Berdasarkan hasil pengujian serta temuan selama implementasi, dil-
akukan analisis dan petbaikan apabila ditemukan kekurangan pada sistem. Tahap evaluasi ini
bertjuan untuk memastikan bahwa prototype yang dikembangkan aman, berfungsi dengan
baik, dan mampu membantu proses penyiraman tanaman anggrek secara lebih efisien dan
terkontrol.

4. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menguraikan hasil dan pembahasan dari pengembangan prototype sistem
penyiraman otomatis tanaman anggrek berbasis ESP32. Sistem ini memanfaatkan sensor
kelembaban tanah kapasitif untuk mendeteksi kondisi media tanam serta sensor ultrasonik
untuk memantau ketinggian air. Selain itu, sistem dilengkapi dengan pompa air sebagai akru-
ator, relay sebagai pengendali, LCD 16x2 12Cuntuk menampilkan informasi, dan buzzer se-
bagai indikator peringatan.

Dalam pengujian, sistem beketja dengan membaca nilai kelembaban tanah dan keting-
glan air secara rea/ fime. Data tersebut diproses oleh ESP32 untuk mengontrol aktivasi pompa
berdasarkan ambang batas yang telah ditentukan. Logika kelembaban tanah dibagi menjadi
tiga kondisi, yaitu kondisi tanah kering (kelembaban <30°%) schingga pompa diaktifkan untuk
melakukan penyiraman, kondisi lembab (30-604) dan kondisi basah (>60%) sehingga pompa
tdak diakrifkan.

Selain iy, sistem juga dilengkapi dengan pengendalian ketersediaan air menggunakan
sensor ultrasonik. Buzzer akan aktif ketika sensor ultrasonik mendeteksi ketinggian air <5cm
sebagai indikator bahwa air habis, dan akan nonakdf ketika ketinggian air >15cm. Hasil pen-
eujian menunjukkan bahwa sistem mampu merespons perubahan kondisi secara tepat, baik
dalam mengontrol penyiraman maupun dalam memberikan peringatan ketersediaan air, se-
hingga meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan.

4.1 Fungsi Mikrokontroler dalam Sistem Penyiraman Otomatis

Mikrokontroler merupakan perangkat terintegrasi yang dirancang untuk menjalankan
fungsi tertentu berdasarkan intruksi yang telah diprogram, schingga berperan sebagai pusat
kendali dalam sistem elektronik. Komponen ini menggabungkan unit pemrosesan (CPU),
memori, serta antarmuka input dan output dalam satu kesatuan, yang memungkinkan proses
pengolahan data dan pengendalian perangkat keras dilakukan secara efisien. Dalam perkem-
bangan teknologi modern, mikrokontroler menjadi elemen penting dalam berbagai sistem
otomatisasi.

Pada penelitian ini, digunakan ESP32 sebagai pengendali utama dalam sistem
penyiraman otomatis tanaman anggrek. ESP32 bertugas membaca data dari sensor kelemba-
ban tanah dan sensor ultrasonik kemudian memprosesnya untuk menentukan kondisi
penyiraman serta ketersediaan air. Pompa air akan diaktifkan ketika kelembaban tanah berada
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dibawah 30%, dan dinonaktifkan pada kondisi lembab hingga basah. Selain itu, buzzer akan
aktif sebagai indikator peringatan apabila ketinggian air berada dibawah batas minimum
(<5em). Adapun fungsi utama mikrokontroler dalam sistem ini meliputi:

2. Mengolah data dari sensor kelembaban tanah kapasitif sebagai dasar pemantauan
kebutuhan penyiraman.

b.  Mengendalikan pompa air melalui relay serta buzzer sebagai indikator peringatan
berdasarkan kondisi sistem.

c.  Berkomunikasi dengan perangkat output berupa LCD 16x2 12C untuk menampilkan
informasi kelembaban tanah, status kondisi, dan ketinggian air pada wadah penam-
pungan secara real time.

d. Mengolah data dari sensor ultrasonik untuk memantau ketersediaan air pada wadah
penampungan guna menjaga keberlangsungan sistem penyiraman otomatis.

4.2 Pengujian Alat Penyiraman Otomatis

Pada tahap ini dilakukan pengujian alat setelah semua komponen terpasang dengan
benar. Pengujian dilakukan secara langsung pada tanaman anggrek dengan menggunakan pro-
totype sistem penyiraman otomatis. Sistem bekerja dengan membaca kondisi kelembaban
tanah melalui sensor yang ditanam pada media tanam, serta memantau ketersediaan air pada
wadah penyimpanan menggunakan sensor ultrasonik. Data yang diperoleh kemudia diproses
oleh ESP32 untuk menentukan tindakan yang akan dilakukan, yaitu mengaktifkan pompa saat
tanah dalam kondisi kering dan menghentikannya saat kondisi tanah sudah cukup lembab.

Gambar 4. 1 Prototype Sistem Penyiraman Otomatis pada Tanaman Anggrek

Berdasarkan Gambar 4.1 Prototype Sistem Penyiraman Otomatis pada Tanaman Ang-
erek, terlihat bahwa sistem terdiri dari beberapa bagian utama yaitu tanaman anggrek sebagai
objek pengujian, sensor kelembaban tanah vang ditancapkan pada media tanam, wadah air
sebagai sumber penyiraman, serta rangkaian kontrol yang meliputi ESP32, relay, LCD, buzzer,
dan sensor ultrasonik. Air dialirkan dari wadah menuju tanaman melalui selang yang terhub-
ung dengan pompa. LCD digunakan untuk menampilkan informasi kadar air pada ranah dan
status kondisi tanah secara langsung, sensor ultrasonik berfungsi untuk memantau ketersedi-
aan air pada wadah penyimpanan, sedangkan buzzer berfungsi sebagai indikator ketika air
pada wadah berada pada kondisi minimum.

Selama pengujian, sistem mampu bekerja secara otomatis sesuai dengan kondisi yang
terdeteksi. Ketika tanah kering maka pompa akan menyala dan air mengalir ke media tanam.
Sebaliknya, saat kelembaban sudah mencukupi maka pompa akan berhenti. Selain i, sistem
juga memberikan peringatan ketika persediaan air hampir habis. Hal ini menunjukkan bahwa
alat dapat membantu proses penyiraman menjadi lebih terkontrol dan mengurangi ketergan-
wingan pada penyiraman manual. Data hasil pengujian tersebut dicatat dan disajikan dalam
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bentuk tabel berikut:

Tabel 4. 1 Data Hasil Pengujian

Waktu Kadar Kelembaban Tanah (%) Ketersediaan Ait (cm)
(wiB) | Fersentase | Kondisi | giorus Pompa | Status Air | Buzzer
06.30 0% Kering On Normal Off
12.25 47% Lembab Off Normal Off
17.39 20% Kering On Normal Off
19.00 78% Basah Off Air Habis On

Pengujian sistem dilakukan dengan mencatat data kelembaban tanah dan ketersediaan
air secara berkala pada wakru tertentu. Berdasarkan hasil pengujian, pada pukul 06:30 WIB
diperoleh nilai kelembaban sebesar 0% dengan kondisi tanah kering schingga pompa aktif
(o), sementara kondisi air masih normal dan buzzer dalam keadaan mati (gff). Pada pukul
12:25 WIB, kelembaban tanah meningkat menjadi 47% dengan kondisi lembab, sehingga
pompa berhenti (ff), kondisi air tetap normal dan buzzer tidak aktif. Selanjutnya pada pukul
17:39 WIB, kelembaban kembali turun menjadi 20% yang menunjukkan kondisi tanah kering,
schingga pompa kembali menyala, dengan kondisi air masih normal dan buzzer tetap mati.
Pada pukul 19:00 WIB, kelembaban tanah meningkat hingga 78% dengan kondisi tanah
basah, sehingga pompa berhenti. Namun pada wakru ini ketersediaan air berada pada kondisi
“Air Habis”, schingga buzzer aktf sebagai indikator peringatan. Hasil pengujian ini menun-
jukkan bahwa sistem mampu merespon kondisi kelembaban tanah dan ketersediaan air secara
tepat sesuai dengan parameter yang telah ditentukan. Seperti pada tabel berikut:

Tabel 4. 2 Dokumentasi Pengujian Sistem
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Gambar pada kolom A menunjukkan kondisi tanah dengan kelembaban 0% vang ter-
masuk kategori kering, sehingga sistem secara otomatis mengaktifkan pompa untuk
melakukan penyiraman. Pada kondisi ini, buzzer tidak aktif karena ketersediaan air pada wa-
dah masih dalam keadaan cukup. Kolom B memperlihatkan proses penyiraman yang sedang
berlangsung, hal ini ditandai dengan tampilan pada LCD yang menunjukkan stamus “me-
nyiram”. Selanjutnya, pada kolom C menunjukkan kondisi tanah dengan kelembaban sebesar
47% yang termasuk kategori lembab, sehingga pompa tidak diaktifkan karena tanah sudah
memiliki kadar air yang cukup. Sementara itu, kolom D menunjukkan kondisi ketika keterse-
diaan air pada wadah berada di batas minimum atau habis, schingga buzzer akdf sebagai indi-
kator peringatan untuk segera dilakukan pengisian ulang air secara manual.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa prototype sistem penyiraman otomatis berbasis ESP32 mampu bekerja dengan baik
sesuai tujuan penelitian. Sistem dapat mendeteksi kondisi kelembaban tanah secara real time
dan rqngomml pompa air secara otomatis berdasarkan ambang batas yang telah ditentuk
vaitu aktif saat kondisi tanah kering dan nonaktif saat kondisi tanah lembab hingga b:
Selain itu, sensor ultrasonik mampu memantau ketersediaan air pada wadah dan mengaktifkan
buzzer sebagai indikator peringatan ketika air berada pada kondisi minimum,

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem mampu merespon perubahan kondisi

dengan tepat dan bekerja secara stabil sehingga proses penyiraman menjadi lebih efisi
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terkontrol, dan minim kesalahan. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi sousi untuk
membantu perawatan tanaman anggrek secara otomatis serta mengurangi ketergantungan
pada penyiraman manual. Namun penelitian ini masih memiliki keterbatasan pada skala pen-
eujian, schingga diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan performa sistem,
seperti integrasi dengan teknologi lo'T untuk monitoring jarak jauh.
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