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Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Tanah untuk 

Tanaman Cabai Rawit Berbasis Internet of Things 

 

Abstrak 

Tanaman cabai rawit merupakan tanaman hortikultural yang banyak dibudidayakan 

di Indonesia. Produktivitas tanaman cabai rawit, salah satunya, dipengaruhi oleh 

kondisi tanah. Oleh karena itu, dibuatlah sistem untuk memantau kualitas tanah 

pada tanaman cabai rawit melalui smartphone untuk memudahkan petani cabai 

rawit memantau kualitas tanah. Sistem monitoring ini dibangun untuk memantau 

suhu tanah dengan menggunakan sensor suhu DS18B20, kelembaban tanah 

menggunakan sensor soil moisture, dan pH tanah menggunakan sensor pH tanah, 

yang dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32. Nilai pembacaan tiap sensor akan 

ditampilkan melalui aplikasi yang dibuat menggunakan Android Studio dengan 

Bahasa pemograman Java. Sementara itu, pada mikrokontroler ESP32 digunakan 

bahasa pemograman C. Pengujian sistem yang dilakukan yaitu dengan 

membandingkan pembacaan nilai tiap sensor dengan alat ukur standar. 

Berdasarkan hasil pengujian sistem, sensor suhu DS18B20 menghasilkan eror 

3.8%, sensor soil moisture menghasilkan eror 7% dan sensor pH tanah 

menghasilkan eror  1.7%. Pengujian aplikasi, berdasarkan pengujian functional 

suitability memperoleh tingkat keberhasilan 100% pada 22 test case dan pengujian 

karakteristik usability memperoleh rata-rata skor 86.9% berdasarkan umpan balik 

dari pengguna aplikasi. Hasil dari pengujian sistem menunjukkan bahwa sistem 

telah memenuhi standar untuk membantu pembudidaya tanaman cabai rawit dalam 

memantau dan mengelola lahannya. Sehingga, dengan adanya inovasi ini aktifitas 

seperti  pengelolaan lahan dan pengecekan kualitas tanah secara berkala dapat 

lebih mudah dilakukan dengan pemantauan melalui aplikasi dan pemberitahuan 

berupa notifikasi melalui smartphone. 

 

Kata kunci: ISO/IEC 25010,Mikrokontroler ESP32, sensor suhu DS18B20, sensor pH 

tanah, sensor soil moisture,  
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Design a Soil Quality Monitoring System for Chili Plants Based on 

the Internet of Things 

 

Abstract 

Cayenne pepper plants are horticultural plants that are widely cultivated in 

Indonesia. The productivity of chili pepper plants, among others, is influenced by 

soil conditions. Therefore, a system was created to monitor soil quality in chili 

pepper plants via smartphones to make it easier for chili farmers to monitor soil 

quality. This monitoring system was built to monitor soil temperature using a 

DS18B20 temperature sensor, soil moisture using a soil moisture sensor, and soil pH 

using a soil pH sensor, which is controlled by an ESP32 microcontroller. The reading 

value of each sensor will be displayed through an application created using Android 

Studio with the Java programming language. Meanwhile, the ESP32 microcontroller 

uses the C programming language. The system testing carried out was by comparing 

the reading value of each sensor with a standard measuring instrument. Based on 

the results of the system test, the DS18B20 temperature sensor produced an error of 

3.8%, the soil moisture sensor produced an error of 7% and the soil pH sensor 

produced an error of 1.7%. In addition, application testing was carried out on the 

functional suitability and usability aspects, based on the functional suitability test, 

it obtained a 100% success rate in 22 test cases and the usability characteristic test 

obtained an average score of 86.9% based on feedback from application users. The 

results of the tool and application testing indicate that the system has met the 

standards to be used to help cayenne pepper farmers monitor and manage their land. 

Thus, with this innovation, activities such as land management and periodic soil 

quality checks can be done more easily with monitoring via the application and 

notifications in the form of notifications via smartphones 

  

Keywords: ESP32 microcontroller, DS18B20 temperature sensor, soil pH sensor, soil 

moisture sensor. ISO/IEC 25010 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Indonesia adalah negara agraris yang sebagian besar penduduknya mempunyai 

mata pencaharian di sektor pertanian. Salah satu tanaman yang banyak 

dibudidayakan di Indonesia adalah cabai rawit, tanaman hortikultural yang memiliki 

daya adaptasi yang tinggi. Tanaman ini bahkan banyak dibudiyakan pada lahan-

lahan kecil seperti perkebunan rumah dan media tanam lainnya. Tanaman ini 

memerlukan kadar air dalam tanah atau kelembaban tanah yang cukup untuk 

pertumbuhannya, yaitu berkisar 50% - 70% serta pH tanah antara 5,5 - 6,8 (H. A. 

Setiawan, 2022). Pertumbuhan tanaman cabai rawit dipengaruhi oleh beberapa hal 

diantaranya kelembaban tanah, curah hujan, sinar matahari, tingkat kesuburan tanah 

(Polii et al., 2019), sehingga perubahan iklim yang ada di Indonesia menjadi salah 

satu faktor terhambatnya produktivitas tanaman cabai rawit (Nukman Ridho & Nur, 

2020). 

Dengan adanya dukungan teknologi, pemantauan kualitas tanah dapat 

dilakukan. Tanah yang subur secara fisik dapat dilihat dari, tekstur, struktur, 

kelembaban, dan tata udara tanah (Tioner Purba, Hardian Ningsih et al., 2021). 

Pendekatan internet of things dapat digunakan untuk memantau nilai suhu, 

kelembaban, dan pH dari tanah secara real-time dengan menggabungkan beberapa 

sensor dan perangkat dalam satu sistem yang terintegrasi. Dengan adanya teknologi 

ini, masyarakat yang menekuni sektor pertanian hortikultural, khususnya budidaya 

tanaman cabai rawit, relatif lebih mudah dalam mengelola lahan karena pemantauan 

kualitas tanah dapat dilakukan melalui aplikasi. Berdasarkan hal tersebut, dibuatlah 

sebuah sistem yang akan digunakan untuk memantau kualitas tanah untuk tanaman 

cabai rawit yang mencakup pemantauan suhu, kelembaban, dan pH tanah yang 

diharapkan mampu membantu petani cabai rawit untuk memantau kualitas tanah 

untuk tanaman cabai rawitnya.  

Penelitian serupa telah dilakukan oleh (Trisnawati et al., 2022) dimana pada 

penilitian ini digunakan aplikasi Blynk sebagai output monitoring. Aplikasi Blynk 

merupakan salah satu platform IoT yang banyak digunakan sebagai media untuk 
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menampilkan data, tetapi aplikasi ini memiliki sumber daya yang terbatas, sehingga 

diperlukan biaya tambahan untuk penggunaan jangka panjang. Selain itu, penelitian 

serupa juga telah dilakukan oleh (Nurhalimah et al., 2022) yang merancang sebuah 

sistem monitoring kualitas tanah untuk tanaman cabai. Namun, parameter yang 

dimonitoring hanyalah kelembaban tanah untuk tanaman cabai rawit dengan 

platform thingspeak untuk menampilkan data kelembaban tanah. Penelitian lainnya 

oleh (H. A. Setiawan, 2022) yang merancang alat bantu monitoring tanah, dimana 

hasil pembacaan tiap sensor yang digunakan ditampilkan melalui display LCD. 

Berdasarkan ketiga rujukan tersebut, dikembangkanlah sistem monitoring kualitas 

tanah untuk tanaman cabai rawit yang terintegrasi dengan aplikasi Android sebagai 

media monitoring dengan parameter yang dipantau adalah kelembaban tanah, suhu 

tanah dan pH tanah.  

Sistem monitoring kualitas tanah untuk tanaman cabai rawit berbasis internet 

of things dibuat dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai 

mikrokontroler dan modul wi- fi. Sistem ini dihubungkan dengan sensor soil 

moisture untuk mengukur nilai kelembaban tanah, sensor DS18B20 untuk mengukur 

suhu tanah, serta sensor pH tanah untuk mengetahui kadar pH tanah tanaman cabai. 

Hasil dari pengukuran parameter tersebut ditampilkan pada aplikasi Android untuk 

dapat memudahkan petani dalam melakukan pemantauan. Selain itu, pada aplikasi 

terdapat fitur rekapan data agar petani dapat melihat yang dapat diunduh oleh 

pengguna. 

1.2.  Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, permasalahan yang dibahas 

dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut 

1. Bagaimana kinerja sensor suhu DS18B20 dalam membaca nilai suhu 

tanah? 

2. Bagaimana kinerja sensor soil moisture dalam membaca nilai 

kelembaban tanah?  

3. Bagaimana kinerja pH tanah dalam membaca kadar asam-basa tanah? 

4. Bagaimana kinerja aplikasi monitoring yang telah dibuat? 
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1.3.  Tujuan Perancangan 

Adapun tujuan dan manfaat dalampembuatan alat ini yaitu 

1. Mengukur akurasi sensor suhu DS18B20 dalam membaca suhu tanah. 

2. Mengukur akurasi sensor soil moisture dalam membaca kelembaban 

tanah. 

3. Mengukur akurasi sensor pH tanah dalam membaca kadar asam-basa 

tanah. 

4. Mengetahui kinerja fungsionalitas dari aplikasi monitoring yang telah 

dibuat. 

1.4.  Luaran 

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah : 

1. Rancang bangun sistem monitoring kualitas tanah untuk tanaman cabai 

berbasis internet of things. 

2. Mobile aplikasi monitoring kualitas tanah untuk tanaman cabai berbasis 

internet of things. 

3. Pembuatan laporan skripsi Program Studi Broadband Multimedia. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1.Sensor suhu DS8B20 berfungsi untuk mengukur nilai suhu tanah. Dari hasil 

pembacaan sensor suhu, didapatkan nilai error sebesar 3,8% dengan nilai akurasi 

sensor yaitu sebesar  96,2% sehingga dapat dinyatakan bahwa pembacaan nilai 

suhu oleh sensor sudah akurat. 

2. Sensor soil moisture berfungsi untuk mengukur nilai kelembaban tanah. Dari 

hasil pembacaan sensor soil moisture, didapatkan nilai error sebesar 7% dengan 

nilai akurasi sensor yaitu sebesar 93%, sehingga dapat dinyatakan bahwa 

pembacaan kelembaban air pada tanah oleh sensor soil moisture cukup akurat.  

3. Sensor pH tanah berfungsi untuk mengukur kadar asam-basa dalam tanah. Dari 

hasil pembacaan sensor pH, didapatkan nilai error 1,4% dengan nilai akurasi 

sensor yaitu 98,6% sehingga dapat dinyatakan bahwa pembacaan kadar asam-

basa oleh sensor pH tanah sudah akurat. 

4. Kinerja aplikasi dinilai berdasarkan ketepatan fungsionalitas aplikasi dan 

kemudahan pengguna dalam menjalankan aplikasi. Hasil pengujian pada aspek 

functional suitability menunjukkan keberhasilan 100% dari 22 test case, 

sedangkan aspek usability, aplikasi memperoleh penilaian 86,9% berdasarkan 

kuisioner yang diberikan kepada pengguna dengan 12 pertanyaan untuk 11 

responden. Dengan demikian, aplikasi dianggap sangat layak untuk digunakan 

pengguna akhir.   

5.2 Saran 

Rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut dapat membuat sistem 

khususnya pada aplikasi, agar tidak hanya melakukan monitoring, namun dapat 

melakukan automasi untuk penyiraman dan pemberian pupuk, dan juga memberikan 

fitur tambahan untuk memilih beberapa jenis tanaman yang dapat dimonitoring. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Rancangan Tampilan Aplikasi 

 

Halaman splashscreen merupakan 

halaman awal yang ditampilkan 

pertama kali saat aplikasi dijalankan, 

halaman ini menampilkan logo selama 

3 detik dan dilanjutkan halaman login. 

 

 

Halaman login, pada halaman ini 

pengguna akan diminta mengisi email 

dan password yang telah terlebih 

dahulu didaftarkan melalui halaman 

registrasi 

 

Halaman registrasi untuk melakukan 

pendaftaran akun dan melakukan 

verifikasi email. 
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Halaman utama menampilakan 

pembacaan nilai data sensor pada 

cardview. Halaman ini juga memuat 

bottom navigation yang terdiri atas 3 

navigation yaitu data history, menu 

utama, dan profile. 

 

 

Halaman profile terdiri dari 3 sub 

menu yaitu account setting yang dapat 

diakses pengguna jika ingin 

membaharui nama pengguna dan 

password akun, menu tentang aplikasi 

yang menampilkan informasi 

mengenai aplikasi “SoilTrack” dan 

button logout yang dapat digunakan 

pengguna untuk keluar dari aplikasi. 

 

Halaman data history untuk 

menampilkan rekapan data dari hasil 

pembacaan sensor dalam bentuk file 

excel. 
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Lampiran 2.Tabel Test Case Pengujian Functional Suistability 

Tabel test case pengujian functional suistability 

Aktivitas Test Case Hasil yang Diharapkan 

Mengisntal 

Aplikasi 

01 

Aplikasi SoilTrack berhasil terinstall pada 

smartphone Android 

Menjalankan 

Aplikasi 

02 

Aplikasi SoilTrack menampilkan halaman 

SplashScreen selama 3 detik, dan beralih ke 

halaman login. 

03 

Aplikasi SoilTrack menampilkan halaman Login  

text input untuk E-mail dan Passoword. Text button 

Forgot Password, dan Sign up, serta button menuju 

halaman utama 

Mengakses 

halaman login 

04 

Aplikasi SoilTrack tidak dapat memberikan akses 

login jika data yang dimasukkan tidak sesuai 

dengan data yang ada pada authentication Firebase 

05 

Aplikasi SoilTrack tidak dapat memberikan akses 

login jika terdapat text input yang kosong, E-mail 

atau password yang salah 

06 
Aplikasi SoilTrack tidak dapat memberikan hak 

akses jika belum melakukan verifikasi E-mai.l  

Halaman 

Registrasi 

07 

Aplikasi SoilTrack dapat menampilkan halaman 

registrasi dengan input text nama, email, 

password,confirm password, button regist dan text 

button ke halaman login. 

08 

Pengguna dapat melakukan pengisian data diri dan 

terdaftar sebagai akun ppada sistem manajemen 

akun Firebase 

09 

Aplikasi SoilTrack memberikan pop-up notifikasi 

ketika akun berhasil dibuat dan pop-up verifikasi 

Email 
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10 

Firebase database mengirimkan link verifikasi ke 

Email pengguna baru 

Halaman pattern 

lock 

11 

Aplikasi SoilTrack menampilkan halaman 

pembuatan pattern lock dan confirm pattern lock. 

Halaman Utama 

12 

Aplikasi SoilTrack menampilkan nilai data 

pembacaan sensor dari realtime database di dalam 

cardview 

13 
Aplikasi SoilTrack menampilkan bottom 

navigation dan icon notifikasi 

14 

Aplikasi SoilTrack memberikan indikator 

perubahan warna card view jika terdapat nilai 

pembacaan sensor yang tidak sesuai. 

15 

Aplikasi SoilTrack dapat memberikan notifikasi 

pada bilah notifikasi pengguna ketika ada data nilai 

sensor yang tidak sesuai. 

16 
Aplikasi menampilkan notifikasi dalam layout 

recycler view 

Halaman Data 

History 

17 
Aplikasi SoilTrack menyajikan item list rekapan 

data pembacaan sensor dalam satu hari. 

18 

Pengguna dapat mengunduh data rekapan 

pembacaan sensor, dan mencari rekapan data sesuai 

tanggal. 

Halaman Menu 

profile 

19 
Aplikasi SoilTrack dapat memberikan informasi 

pengguna yaitu email dan nama pengguna 

20 

Aplikasi SoilTrack menampilkan text button 

menuju halaman pengaturan akun, dan informasi 

tentang aplikasi 

21 
Aplikasi menampilkan halaman informasi terkait 

panduan penggunaan  aplikasi 

22 
Halaman ini menampilkan button logout dan 

menuju halaman login 
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Lampiran 3. Hasil Pengujian Test Case 

Aktivitas/ 

Hak Akses 

Pengguna 

Test 

Case 

Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil Pengujian 

Ketercapaian 

 

Ya Tidak 

Mengisntal 

Aplikasi 

01 Aplikasi 

SoilTrack 

berhasil 

terinstall pada 

smartphone 

Android  

✓   

Menjalankan 

Aplikasi 

02 Aplikasi 

SoilTrack 

menampilkan 

halaman 

SplashScreen 

selama 3 detik, 

dan beralih ke 

halaman login. 
 

✓   

 
03 Aplikasi 

SoilTrack 

menampilkan 

halaman Login  

dengan text 

edit untuk E-

mail dan 

Passoword. 

text button 

forgot 

password, dan 

Sign up, serta 

 

✓   
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button menuju 

halaman utama 

Mengakses 

halaman 

login 

04 Aplikasi 

SoilTrack 

tidak dapat 

memberikan 

akses login 

jika data yang 

dimasukkan 

tidak sesuai 

dengan data 

yang ada pada 

authentication 

Firebase 

 

✓   

 
05 Aplikasi 

SoilTrack 

tidak dapat 

memberikan 

akses login 

jika terdapat 

text editt yang 

kosong, E-mail 

atau password 

yang salah 

 

✓   
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06 Aplikasi 

SoilTrack 

tidak dapat 

memberikan 

hak akses jika 

belum 

melakukan 

verifikasi E-

mai.l   

✓   

Halaman 

Registrasi 

07 Pengguna 

dapat 

melakukan 

pengisian data 

diri dengan 

mengisi edit 

text nama, 

Email, 

passowrod, 

dan confirm 

password 

 

✓   

 
08 Akun 

pengguna baru 

yang terdaftar, 

tersimpan pada 

authentication 

Firebase 
 

✓   
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09 Aplikasi 

SoilTrack 

memberikan 

pop-up 

notifikasi 

ketika akun 

berhasil dibuat 

dan pop-up 

verifikasi 

Email 

 

✓   

 
10 Firebase 

database 

mengirimkan 

link verifikasi 

ke Email 

pengguna baru 

 

✓   

Halaman 

pattern lock 

11 Aplikasi 

SoilTrack 

menampilkan 

halaman 

pembuatan 

pattern lock 

dan confirm 

pattern lock.  

✓   
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Halaman 

Utama 

12 Aplikasi 

SoilTrack 

menampilkan 

nilai data 

pembacaan 

sensor dari 

realtime 

database di 

dalam 

cardview  

✓   

 
13 Aplikasi 

SoilTrack 

menampilkan 

bottom 

navigation dan 

icon notifikasi 

 

✓   

 
14 Aplikasi 

SoilTrack 

memberikan 

indikator 

perubahan 

warna card 

view jika 

terdapat nilai 

pembacaan 

sensor yang 

tidak sesuai.  

✓   
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15 Aplikasi 

SoilTrack 

dapat 

memberikan 

notifikasi pada 

bilah notifikasi 

pengguna, 

ketika terdapat 

data nilai 

sensor yang 

tidak sesuai. 

 

✓   

 
16 Aplikasi 

menampilkan 

notifikasi 

dalam layout 

recycler view  

 

✓   

Halaman 

Data History 

16 Aplikasi 

SoilTrack 

menyajikan 

item list 

rekapan data 

pembacaan 

sensor dalam 

satu hari. 

 

✓   
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17 Pengguna 

dapat mencari 

rekapan data 

sesuai tanggal, 

dan dapat 

membuka data 

kedalam file 

spreadsheet 

atau excel. 
 

 

✓   

Halaman 

Menu profile 

19 Aplikasi 

SoilTrack 

dapat 

memberikan 

informasi 

pengguna 

yaitu email dan 

nama 

pengguna 

 

✓   
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20 Aplikasi 

SoilTrack 

menampilkan 

text button 

menuju 

halaman 

pengaturan 

akun, dan 

informasi 

tentang 

aplikasi 

 

✓   

 
21 Aplikasi 

menampilkan 

halaman 

informasi 

terkait 

panduan 

penggunaan  

aplikasi 
 

✓   

 
22 Halaman ini 

menampilkan 

button logout 

dan menuju 

halaman login 
 

✓   
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Lampiran 4. Grafik Kuisoner dan Rekap Penilaian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xxvii 
Politeknik Negeri Jakarta 
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SARAN DARI PENGGUNA 

• Udah baikk kerennn 

• aplikasinya menarik semoga bisa smkin dikembangkan 

• Saya rasa apps ini sudah cukup mendukung untuk membantu petani me 

monitoring keadaan tanahnya tanpa harus terjun langsung ke lahan, saran 

agar menambahkan fitur untuk melihat jenis tanah apa yg digunakan dan 

berikan opsi tindakan yang perlu dilakukan untuk tanah tersebut ketika 

suhunya tinggi ata pH nya tinggi 

• Tidak dijelaskan bagaimana menentukan tanah di bagian mana yang akan 

diukur kualitasnya. Kalau ternyata ada disediakan di dalam aplikasinya, 

mungkin lebih bagus. 

• Sejauh ini aplikasinya sudah baik 
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Lampiran 5. Hasil Pengujian Aplikasi Terhadap Firebase Testlab 
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Lampiran 6. Program Arduino IDE 

#include <Arduino.h> 

#if defined(ESP32) 

#include <WiFi.h> 

#elif defined(ESP8266) 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#endif 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

#include <NTPClient.h> 

#include <WiFiUdp.h> 

 

//Provide the token generation process info. 

#include "addons/TokenHelper.h" 

//Provide the RTDB payload printing info and other helper functions. 

#include "addons/RTDBHelper.h" 

 

#define WIFI_SSID "nita" 

#define WIFI_PASSWORD "12345678" 

 

#define API_KEY "AIzaSyDtg593BAXgGTY8h3yNWklaTilrC5_qDAI" 

#define DATABASE_URL "https://soiltrack-4a415-default-
rtdb.firebaseio.com/" 

 

#define suhuPin 4 

#define relayPin 2  //TX2 
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#define soilPin 33 

 

#define dmsPin 13 

#define phPin 34 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);  // set the LCD address to 0x27 
for a 16 chars and 2 line display 

 

// Inisialisasi pin data (DQ) 

OneWire oneWire(suhuPin); 

DallasTemperature sensors(&oneWire); 

 

//Define Firebase Data object 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

WiFiUDP ntpUDP; 

NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org"); 

 

time_t epochTime; 

String weekDay, formattedTime, currentDate, strDir, waktu, tStamp; 

int currentYear = 0; 

 

#define GMT_OFFSET 8 

 

bool modeKalibrasi = true; 

//Nama hari 

String weekDays[7] = { "Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", 
"Jumat", "Sabtu" }; 

 

//Nama bulan 
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String months[12] = { "Januari", "Februari", "Maret", "April", "Mei", 
"Juni", "Juli", "Agustus", "September", "Oktober", "November", 

"Desember" }; 

 

unsigned long sendDataPrevMillis = 0; 

long intervalMillis = 5000; 

bool signupOK = false; 

 

float maxAdc = 4095.0; 

int adcKering = 600; 

int adcBasah = 200; 

bool pompaOn = false; 

bool lastPompa = pompaOn; 

 

float batasLembab = 50.0; 

int sensorValue1, sensorValue2; 

int phAdc; 

float phVal = 0.0; 

float phLast = 0.0; 

float toleransi = 7; 

 

float temperatureC = 0.0; 

float soilPercent = 0.0; 

 

unsigned long lcdUpdateTime = 0; 

unsigned long lcdUpdateInterval = 2500; 

 

unsigned long phUpdateTime = 0; 

unsigned long phUpdateInterval = 10000; 

 

unsigned long dmsUpdateTime = 0; 

unsigned long dmsUpdateInterval = 3000; 
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bool dmsOn = true; 

bool phDisplay = false; 

bool dmsStart = false; 

int soilAdc; 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  sensors.begin(); 

 

  lcd.begin();  // initialize the lcd 

  lcd.backlight(); 

 

  pinMode(relayPin, OUTPUT); 

  digitalWrite(relayPin, HIGH); 

 

  pinMode(dmsPin, OUTPUT); 

  digitalWrite(dmsPin, HIGH); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Connecting to:"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(WIFI_SSID); 

 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("."); 

    lcd.print("."); 

    delay(500); 

  } 
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  Serial.println(); 

  Serial.print("Connected with IP: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println(); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Connected. IP : "); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(WiFi.localIP()); 

 

  timeClient.begin(); 

  timeClient.setTimeOffset(GMT_OFFSET * 3600); 

  delay(1000); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Initializing"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Firebase....."); 

  delay(1000); 

  Serial.printf("Firebase Client v%s\n\n", FIREBASE_CLIENT_VERSION); 

 

  config.api_key = API_KEY; 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

  config.token_status_callback = tokenStatusCallback; 

 

  if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")) { 

    Serial.println("ok"); 

    signupOK = true; 

  } else { 

    Serial.printf("%s\n", config.signer.signupError.message.c_str()); 
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  } 

 

  Firebase.reconnectNetwork(true); 

  fbdo.setBSSLBufferSize(4096, 1024); 

  fbdo.setResponseSize(2048); 

 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.setDoubleDigits(5); 

  config.timeout.serverResponse = 10 * 1000; 

 

  Serial.printf("Get kalibrasi... %s\n", Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, 

F("/config/kalibrasi"), &modeKalibrasi) ? modeKalibrasi ? "true" : 
"false" : fbdo.errorReason().c_str()); 

  if (modeKalibrasi) { 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("Mode Kalibrasi"); 

    delay(2000); 

  } 

 

  Serial.printf("Get adcBasah... %s\n", Firebase.RTDB.getInt(&fbdo, 

F("/config/adcBasah"), &adcBasah) ? String(adcBasah).c_str() : 
fbdo.errorReason().c_str()); 

  Serial.printf("Get adcKering... %s\n", Firebase.RTDB.getInt(&fbdo, 

F("/config/adcKering"), &adcKering) ? String(adcKering).c_str() : 
fbdo.errorReason().c_str()); 

} 

 

void loop() { 

  unsigned long currentTime = millis(); 

 

  if (currentTime - lcdUpdateTime >= lcdUpdateInterval) { 

    sensors.requestTemperatures();              // Minta pembacaan 

suhu 
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    temperatureC = sensors.getTempCByIndex(0) + 1.7; // Ambil suhu 
dalam derajat Celsius 

    Serial.print("Suhu: "); 

    Serial.print(temperatureC); 

    Serial.println(" °C"); 

sensorValue1 = analogRead(soilPin); 

    soilAdc = map(sensorValue1, 0, 4095, 0, 750); 

 

    // soilPercent = (float)soilAdc / maxAdc * 100; 

    int soilInteger = map(soilAdc, 600, 200, 0, 100); 

    soilPercent = constrain(soilInteger, 0, 100); 

 

    Serial.print("Moisture (Adc): "); 

    Serial.print(soilAdc); 

    Serial.print("\tPercent : "); 

    Serial.print(soilPercent); 

    Serial.println(" %"); 

 

    // delay(500); 

    lcd.clear(); 

    if (modeKalibrasi == true) { 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("PH_ADC: "); 

      lcd.print(phAdc); 

      lcd.setCursor(0, 0); 

      lcd.print("M_ADC: "); 

      lcd.print(soilAdc); 

    } else { 

      if (phDisplay == false) { 

        lcd.setCursor(0, 0); 

        lcd.print("T: "); 

        lcd.print(temperatureC); 
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        lcd.print(" "); 

        lcd.print((char)223); 

        lcd.print("C"); 

        lcd.setCursor(0, 1); 

        lcd.print("M: "); 

        lcd.print(soilPercent); 

        lcd.print(" %"); 

 

        phDisplay = true; 

      } else { 

        lcd.setCursor(0, 0); 

        lcd.print("PH: "); 

        if (dmsStart && dmsStart) { 

          lcd.print(phLast); 

        } else { 

          lcd.print("<Not Ready>"); 

        } 

 

        if (pompaOn == false) { 

          lcd.setCursor(0, 1); 

          lcd.print("Pompa OFF"); 

        } else { 

          lcd.setCursor(0, 1); 

          lcd.print("Pompa ON"); 

        } 

 

        phDisplay = false; 

      } 

    } 

 

    if (soilPercent > batasLembab) { 

      digitalWrite(relayPin, HIGH); 
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      pompaOn = false; 

 

    } else { 

      if (!modeKalibrasi) { 

        digitalWrite(relayPin, LOW); 

      } 

 

      pompaOn = true; 

    } 

    if (pompaOn != lastPompa) { 

      delay(3000); 

    } 

    lastPompa = pompaOn; 

    lcdUpdateTime = currentTime; 

  } 

 

  if ((currentTime - phUpdateTime >= phUpdateInterval) && dmsOn == 
true) { 

    phAdc = analogRead(phPin); 

 

    digitalWrite(dmsPin, LOW); 

    if (phAdc != 0) { 

      

      phVal = abs((0.00106652 * phAdc) - 6.86579); 

    }  

 

    if (phVal != phLast) { 

      phLast = anomaliChecker(phLast, phVal); 

      if (dmsStart == false && phVal > 0.0) { 

        dmsStart = true; 

      } 
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    } 

 

    Serial.print("PH (Adc) : "); 

    Serial.print(phAdc); 

    Serial.print("\tValue : "); 

    Serial.println(phVal); 

 

    Serial.println("DMS Off"); 

    dmsOn = false; 

    // phUpdateTime = currentTime; 

    dmsUpdateTime = currentTime; 

  } 

 

  if ((currentTime - dmsUpdateTime >= dmsUpdateInterval) && dmsOn == 
false) { 

 

    Serial.println("DMS Standby"); 

    digitalWrite(dmsPin, HIGH); 

    dmsOn = true; 

 

    lcd.setCursor(14, 0); 

    lcd.print("F"); 

    lcd.print((char)126); 

 

    Serial.println("SEND TO FIREBASE"); 

    if (Firebase.ready()) { 

 

      getWaktu(); 

      sendRTDB(pompaOn, soilPercent, temperatureC, phLast); 

    } 

 

    phUpdateTime = currentTime; 
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  } 

} 

 

 

void sendRTDB(bool pompa, float lembab, float suhu, float ph) { 

  FirebaseJson json; 

 

  json.set("pompa", pompa); 

  json.set("kelembaban", lembab); 

  json.set("phTanah", ph); 

  json.set("suhu", suhu); 

  json.set("waktu", waktu); 

  json.set("timestamp", tStamp); 

 

  if (Firebase.RTDB.updateNode(&fbdo, "/realtime", &json)) { 

 

    Serial.println(fbdo.dataPath()); 

 

    Serial.println(fbdo.pushName()); 

 

    Serial.println(fbdo.dataPath() + "/" + fbdo.pushName()); 

 

  } else { 

    Serial.println(fbdo.errorReason()); 

  } 

 

  if (Firebase.RTDB.pushJSON(&fbdo, "/histori", &json)) { 

 

    Serial.println(fbdo.dataPath()); 

 

    Serial.println(fbdo.pushName()); 
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    Serial.println(fbdo.dataPath() + "/" + fbdo.pushName()); 

 

    String targetDir = "/time_query/" + strDir; 

 

    Serial.printf("Set string... %s\n", 

Firebase.RTDB.setString(&fbdo, targetDir, fbdo.pushName()) ? "ok" : 

fbdo.errorReason().c_str()); 

 

  } else { 

    Serial.println(fbdo.errorReason()); 

  } 

} 

 

void getWaktu() { 

 

  timeClient.update(); 

 

  epochTime = timeClient.getEpochTime(); 

 

  tStamp = String(epochTime); 

 

  formattedTime = timeClient.getFormattedTime(); 

 

  int currentHour = timeClient.getHours(); 

  int currentMinute = timeClient.getMinutes(); 

  int currentSecond = timeClient.getSeconds(); 

 

  weekDay = weekDays[timeClient.getDay()]; 

 

  //Get a time structure 

  struct tm *ptm = gmtime((time_t *)&epochTime); 
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  int monthDay = ptm->tm_mday; 

  int currentMonth = ptm->tm_mon + 1; 

  String currentMonthName = months[currentMonth - 1]; 

 

  currentYear = ptm->tm_year + 1900; 

 

  //Print complete date: 

  currentDate = String(monthDay) + "-" + String(currentMonth) + "-" + 

String(currentYear); 

  strDir = String(currentYear) + "/" + String(currentMonth) + "/" + 

String(monthDay) + "/" + formattedTime; 

 

  waktu = weekDay + " " + currentDate + " " + formattedTime + " 

WITA"; 

 

  Serial.print("->GetWaktu: "); 

  Serial.println(waktu); 

} 

 

float anomaliChecker(float before, float after) { 

  float nilaiPh; 

  if (after > 14 || after < 0) { 

    nilaiPh = before; 

  } else { 

    nilaiPh = after; 

  } 

  return nilaiPh; 

} 
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Lampiran 7. Data Hasil Pengujian 

Hari Pertama 

Waktu 

Soil 

Meter 

Sensor Suhu 

DS18B20 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 28 26.6 1.4 5.0 

10:00:00 29 28.3 0.7 2.4 

12:00:00 31 28.8 2.2 7.1 

14:00:00 31 28.6 2.4 7.7 

16:00:00 31 28.6 2.4 7.7 

18:00:00 30 28 2 6.7 

Waktu 

Soil 

Moisture 

Meter 

Sensor Soil 

Moisture 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 85 83.4 1.6 1.9 

10:00:00 70 76.5 6.5 9.3 

12:00:00 65 86 21 32.3 

14:00:00 62 72.6 10.6 17.1 

16:00:00 56 64 8 14.3 

18:00:00 80 81 1 1.3 

Waktu 

Soil 

Meter Sensor PH tanah 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 4.5 4.9 0.4 8.9 

10:00:00 5 5.4 0.4 8.0 

12:00:00 6.1 5.5 0.6 9.8 

14:00:00 6.2 6.3 0.1 1.6 

16:00:00 6.4 5.8 0.6 9.4 

18:00:00 5.7 5.6 0.1 1.8 
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Hari Kedua 

Waktu 

Soil 

Meter 

Sensor Suhu 

DS18B20 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 27 25.5 1.5 5.6 

10:00:00 27 28.5 1.5 5.6 

12:00:00 29 28 1 3.4 

14:00:00 30 28.5 1.5 5.0 

16:00:00 29 28 1 3.4 

18:00:00 30 28 2 6.7 

Waktu 

Soil 

Moisture 

Meter 

Sensor Soil 

Moisture 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 80 71.2 8.8 11.0 

10:00:00 70 69.6 0.4 0.6 

12:00:00 65 71 6 9.2 

14:00:00 59 63 4 6.8 

16:00:00 50 61 11 22.0 

18:00:00 79 80 1 1.3 

Waktu 

Soil 

Meter Sensor PH tanah 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 5.1 5.1 0 0.0 

10:00:00 6.1 6.5 0.4 6.6 

12:00:00 6.3 6.1 0.2 3.2 

14:00:00 6.3 6.4 0.1 1.6 

16:00:00 6.3 6.3 0 0.0 

18:00:00 5.7 5.6 0.1 1.8 
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Hari Ketiga 

Waktu 

Soil 

Meter 

Sensor Suhu 

DS18B20 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 27 29 2 7.4 

10:00:00 28 27 1 3.6 

12:00:00 28 27.3 0.7 2.5 

14:00:00 29 27.5 1.5 5.2 

16:00:00 29 28 1 3.4 

18:00:00 30 28 2 6.7 

Waktu 

Soil 

Moisture 

Meter 

Sensor Soil 

Moisture 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 85 88 3 3.5 

10:00:00 79 82 3 3.8 

12:00:00 65 66.6 1.6 2.5 

14:00:00 58 66 8 13.8 

16:00:00 50 51 1 2.0 

18:00:00 79 80 1 1.3 

Waktu 

Soil 

Meter Sensor PH tanah 

Selisih 

pengukuran 

Error 

(%) 

08:00:00 5.1 5.1 0 0.0 

10:00:00 5.7 5.67 0.03 0.5 

12:00:00 6.3 5.7 0.6 9.5 

14:00:00 6.2 5.58 0.62 10.0 

16:00:00 6.2 5.56 0.64 10.3 

18:00:00 5.7 5.6 0.1 1.8 
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Lampiran 8. Program Pada Android Studio 

1. SplashScreen 

• .Xml 

 
• .Java 
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2. Login 

• .Xml 

 
 

• .Java 

 
3. Forgot Password 



 

lii 
Politeknik Negeri Jakarta 

• Xml 

 
• Java 
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4. Regist 

• .Xml 

 

• .Java 
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5. Patternlock 

• .Xml 

 
• .Java 
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6. Menu Home 

• .Xml 

 
• .Java 
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7. Data History 

• .Xml 

 
• .Java 
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8. Notifications 

• .Xml 

 

• .Java 
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9. About App 

• .Xml 

 

• .Java 
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10. Setting Akun 

• .Xml 

 

• .Java 
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Lampiran 9. Pengujian Respon aplikasi pada hasil pembacaan sensor 
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 

 


