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ABSTRACT

Modern agriculture requires an irrigation system that is efficient in water usage while
maintaining soil moisture at an optimal level. Conventional irrigation methods, which
are still widely used, are often ineffective because they rely on fixed schedules or
manual observation without considering the actual environmental conditions. This
research aims to design and implement an automatic irrigation system based on ESP32
by applying the Moving Average method as a predictive approach to monitor and
estimate soil moisture. The system utilizes a soil moisture sensor as the main parameter
for prediction, supported by a temperature and humidity sensor (DHT22), a light
intensity sensor (BHI1750), and a real-time clock module (RTC DS3231) for
environmental monitoring. Sensor data are transmitted and displayed in real-time
through the Blynk IoT platform and stored in the ThingSpeak cloud. The system
operates by automatically activating the pump when the predicted soil moisture value
obtained from the Moving Average calculation is < 43%, preventing the soil from
reaching a critically dry condition. The test results show that the Moving Average
method provides predictions that are close to the actual measurements, with an
average error of 2.24%. The system also successfully maintained soil moisture stability
within the range of 40—70%, which is considered optimal for plant growth. Therefore,
the ESP32-based automatic irrigation system is proven effective in optimizing water
usage, maintaining soil moisture, and supporting the implementation of more efficient

and sustainable smart agriculture.

Keywords: ESP32, Moving Average, automatic irrigation, predictive maintenance,

IoT.
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ABSTRAK

Pertanian modern membutuhkan sistem irigasi yang efisien dalam penggunaan air
sekaligus mampu menjaga kelembapan tanah pada kondisi optimal. Penyiraman
konvensional yang masih banyak digunakan seringkali tidak efektif karena dilakukan
berdasarkan jadwal tetap atau pengamatan manual tanpa mempertimbangkan kondisi
lingkungan yang sesungguhnya. Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem penyiraman otomatis berbasis ESP32 dengan
menerapkan metode Moving Average sebagai pendekatan prediktif untuk memantau
dan memperkirakan kelembapan tanah. Sistem ini memanfaatkan sensor kelembapan
tanah sebagai parameter utama prediksi, dengan dukungan sensor suhu dan
kelembapan udara (DHT22), sensor intensitas cahaya (BH1750), serta modul waktu
nyata (RTC DS3231) untuk monitoring lingkungan. Data sensor dikirim dan
ditampilkan melalui Blynk IoT platform secara real-time, serta disimpan ke
ThingSpeak cloud. Mekanisme kerja sistem adalah menyiram tanaman secara otomatis
ketika hasil prediksi Moving Average menunjukkan nilai kelembapan < 43%, sehingga
tanah tidak mencapai kondisi kering kritis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
metode Moving Average mampu memberikan nilai prediksi yang mendekati hasil
aktual, dengan rata-rata error sebesar 2,24%. Sistem juga terbukti dapat menjaga
kelembapan tanah stabil dalam kisaran 40-70%, yang merupakan kondisi optimal bagi
pertumbuhan tanaman. Dengan demikian, sistem penyiraman otomatis berbasis ESP32
ini dinilai efektif dalam mengoptimalkan penggunaan air, menjaga kelembapan tanah,
serta mendukung penerapan konsep smart agriculture yang lebih efisien dan

berkelanjutan.

Kata kunci: ESP32, Moving Average, penyiraman otomatis, predictive maintenance,

IoT.
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