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RANCANG BANGUN ALAT TUTUP BUKA ATAP TERAS RUMAH SECARA 

OTOMATIS MENGGUNAKAN MODUL 4G BERBASIS ANDROID 

 

ABSTRAK 

 

Perubahan cuaca yang tidak menentu, seperti hujan deras atau penurunan intensitas 

cahaya secara tiba-tiba, dapat mengganggu kenyamanan serta merusak furnitur di area 

teras rumah. Untuk mengatasi hal tersebut, dirancang sebuah sistem penutup atap teras 

otomatis berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu mendeteksi kondisi cuaca dan 

menggerakkan atap secara otomatis maupun manual melalui aplikasi Android. Sistem ini 

menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, dengan dukungan sensor 

hujan YL-83, sensor cahaya LDR, serta sensor suhu dan kelembapan DHT22. Data sensor 

dikirim secara real-time ke Firebase menggunakan modul komunikasi 4G SIM7600G-H. 

Dalam mode otomatis, sistem dapat mendeteksi kondisi hujan melalui tegangan sensor 

berkisar 0,2–1,93 V (ADC < 2400), lalu menggerakkan motor servo ke posisi 90° untuk 

menutup atap dengan tegangan kerja sekitar 4,8–5 V. Sistem juga dilengkapi dengan 

indikator lokal berupa LCD, LED, dan buzzer sebagai umpan balik pengguna. 

Berdasarkan pengujian, sistem menunjukkan performa yang stabil dan andal, dengan 

waktu respons antara 8–13 detik pada mode otomatis, dan 5–8 detik pada mode manual. 

Sinyal jaringan 4G yang digunakan juga terpantau dalam kondisi stabil RSSI –67 dBm, 

RSRP –93 hingga –103 dBm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja 

secara efektif dalam memberikan perlindungan otomatis terhadap perubahan cuaca. 

Kata Kunci: DHT22, ESP32, Firebase, IoT, LDR, Sensor Hujan, SIM7600. 
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DESIGNING A TOOL TO AUTOMATICALLY CLOSE AND OPEN THE ROOF 

OF A HOUSE TERRACE USING AN ANDROID-BASED 4G MODULE 

 

ABSTRACT 

 

Erratic weather changes, such as heavy rain or a sudden decrease in light intensity, can 

disturb comfort and damage furniture in the patio area. To overcome this, an Internet of 

Things (IoT)-based automatic patio roof covering system is designed that is able to detect 

weather conditions and move the roof automatically or manually through an Android 

application. This system uses an ESP32 microcontroller as the control center, with the 

support of rain sensor YL-83, LDR light sensor, and DHT22 temperature and humidity 

sensor. Sensor data is sent in real-time to Firebase using the SIM7600G-H 4G 

communication module. In automatic mode, the system can detect rain conditions through 

sensor voltage ranging from 0.2-1.93 V (ADC < 2400), then drive the servo motor to a 90° 

position to close the roof with a working voltage of around 4.8-5 V. The system is also 

equipped with local indicators such as LCD, LED, and buzzer for user feedback. Based on 

testing, the system shows stable and reliable performance, with a response time between 8-

13 seconds in automatic mode, and 5-8 seconds in manual mode. The 4G network signal 

used was also observed to be in a stable condition of RSSI -67 dBm, RSRP -93 to -103 dBm. 

These results show that the system is able to work effectively in providing automatic 

protection against weather changes. 

Keywords: DHT22, ESP32, Firebase, IoT, LDR, Rain Sensor, SIM7600. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

  Perubahan cuaca yang terjadi secara tiba-tiba seperti hujan deras maupun 

teriknya matahari sering kali menjadi kendala bagi penghuni rumah, terutama pada 

area teras yang tidak memiliki sistem penutup atap otomatis. Banyak furnitur dan 

barang di teras berisiko rusak akibat air hujan dan panas matahari yang menyengat 

dapat mengelupas cat hingga merusak material kayu dan plastik. Pengaturan atap 

secara manual tidak selalu efektif, khususnya saat pemilik rumah sedang bepergian 

atau tidak berada di lokasi. Solusi internet of things (IoT) berbasis wi-fi pun kerap 

terganggu oleh keterbatasan jangkauan atau gangguan jaringan lokal, sehingga 

tidak dapat diandalkan di lokasi terpencil maupun saat akses jarak jauh dibutuhkan. 

Seiring berkembangnya teknologi, konsep IoT menawarkan solusi baru dalam 

otomatisasi rumah tangga. Dengan integrasi sensor, mikrokontroler, dan 

konektivitas internet seperti jaringan 4G LTE, perangkat fisik dapat saling 

berkomunikasi dan dikendalikan dari mana saja melalui aplikasi mobile. Teknologi 

4G memberikan keunggulan berupa jangkauan yang lebih luas dan koneksi yang 

lebih stabil dibandingkan wi-fi lokal, menjadikannya pilihan ideal untuk sistem 

otomatis yang membutuhkan pengawasan jarak jauh. Dalam konteks proteksi teras 

rumah, IoT memungkinkan pemantauan kondisi cuaca secara real time 

menggunakan sensor hujan, cahaya, dan suhu serta pengambilan keputusan 

otomatis untuk menutup atau membuka atap sesuai kondisi lingkungan, tanpa 

bergantung pada jaringan wi-fi rumah. 

Untuk menjawab tantangan tersebut, maka dirancanglah sistem penutup atap 

teras otomatis berbasis modul 4G SIM7600 yang terintegrasi dengan aplikasi 

android dan firebase realtime database. Dengan koneksi seluler 4G mandiri, sistem 

ini memastikan ketersediaan jaringan di mana pun pengguna berada, tanpa perlu 

konfigurasi port forwarding atau bergantung pada router rumah. Data cuaca 

diunggah secara real time dan logika kontrol dijalankan secara otomatis dengan 

opsi kendali manual via aplikasi, sehingga teras terlindungi secara efisien dan 

penghuni memperoleh fleksibilitas penuh dalam mengelola kenyamanan, 

keamanan, dan perlindungan properti. 
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1.2  Perumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang prototype tutup buka atap teras rumah secara 

otomatis? 

2. Bagaimana mengintegrasikan sensor YL-83, sensor LDR, dan sensor 

DHT22 dengan ESP32 menggunakan modul 4G? 

3. Bagaimana aplikasi android dapat menerima data dan mengontrol atap teras 

rumah secara otomatis dan manual?  

1.3  Tujuan 

 Tujuan yang ingin dicapai dalam Tugas Akhir ini adalah: 

1. Dapat merancang prototype tutup buka atap teras rumah secara otomatis. 

2. Dapat mengintegrasikan sensor YL-83, sensor LDR, dan sensor DHT22 

dengan ESP32 menggunakan modul 4G. 

3. Dapat mengirim data ke firebase sehingga aplikasi android mampu 

membaca data dan mengontrol atap teras rumah secara otomatis dan manual. 

1.4  Luaran 

 Adapun luaran dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Prototype Alat Tutup Buka Atap Teras Rumah Secara Otomatis. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Jurnal. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan perancangan, implementasi, dan serangkaian pengujian yang telah 

dilakukan pada sistem penutup atap teras otomatis berbasis ESP32 dan modul 4G 

SIM7600, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan utama: 

1. Prototype sistem atap teras otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 telah 

berhasil dirancang dan diimplementasikan secara fungsional. Sistem ini 

menggunakan tiga sensor utama, yaitu sensor hujan YL-83, sensor cahaya LDR, 

dan sensor suhu/kelembapan DHT22, untuk mendeteksi kondisi cuaca di 

lingkungan sekitar. Berdasarkan logika kontrol yang ditetapkan, saat sensor 

hujan membaca tegangan analog sekitar 0,2–1,93 V (dengan nilai ADC < 2400), 

sistem secara otomatis menggerakkan motor servo MG90S hingga sudut 90° 

untuk menutup atap, dan kembali ke posisi 0° saat kondisi kembali normal. 

Pengujian menunjukkan bahwa waktu respons servo dalam mode otomatis 

dapat mencapai 1 detik, dengan tegangan kerja motor servo berkisar antara 4,8–

5 V, sesuai spesifikasi perangkat. 

2. Integrasi sensor dengan ESP32 melalui modul 4G berjalan stabil dan andal. 

Sensor-sensor lingkungan terhubung ke ESP32 melalui antarmuka 

analog/digital, sementara modul SIM7600 berkomunikasi via UART untuk 

mengirim data ke firebase realtime database melalui jaringan 4G LTE. 

Pengujian konektivitas menunjukkan performa jaringan yang memadai dengan 

parameter, kekuatan sinyal RSSI: -67 dBm, kualitas sinyal referensi RSRQ: -8 

dB, latency pengiriman data: 8–13 detik. Sistem juga berhasil mengirimkan 

informasi cuaca ke aplikasi android, termasuk status suhu dan kelembapan. 

3. Aplikasi android yang terintegrasi dengan firebase mampu menampilkan data 

sensor secara real-time dan menyediakan fitur kontrol manual berupa perintah 

“Buka” dan “Tutup” atap. Dalam mode manual, sistem merespons perintah 

dengan rata-rata waktu 5–8 detik hingga servo bergerak. Dengan keberhasilan 

ini, sistem terbukti mampu bekerja secara efektif dan responsif dalam kedua 

mode, otomatis maupun manual, serta memberikan solusi perlindungan cuaca 

yang cerdas dan mudah diakses melalui perangkat mobile. 
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5.2  Saran 

       Untuk meningkatkan efektivitas dan keandalan sistem tutup buka atap teras 

rumah secara otomatis menggunakan modul 4G, beberapa saran berikut dapat 

dipertimbangkan: 

1. Peningkatan akurasi deteksi cuaca yaitu menambahkan fitur penunjuk 

waktu real time clock (RTC) untuk membedakan kondisi mendung dengan 

malam hari, sehingga sistem dapat memberikan respons yang lebih tepat 

berdasarkan waktu dan kondisi pencahayaan alami. 

2. Mengubah sistem pencatatan aktivitas (log) agar selain merekam waktu 

buka/tutup atap dan kondisi cuaca, juga mencatat intensitas cahaya dalam 

satuan lux. Dengan menggunakan satuan lux, pengguna dapat memperoleh 

informasi yang lebih akurat mengenai tingkat pencahayaan lingkungan. Hal 

ini bertujuan untuk meningkatkan keakuratan sistem dalam mendeteksi 

kondisi cuaca serta mengoptimalkan kinerja atap otomatis berdasarkan 

pencahayaan yang sebenarnya. 

3. Menambahkan fitur notifikasi proakti saat sistem mendeteksi kondisi 

mendung, sehingga pengguna mendapat informasi dini sebelum hujan turun 

dan dapat mengambil tindakan preventif jika diperlukan. Menambahkan 

fitur notifikasi saat cuaca mendung, sehingga pengguna mendapatkan 

informasi secara langsung mengenai perubahan kondisi cuaca meskipun 

belum terjadi hujan. 
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L- 2 Realisasi Alat 
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     L- 3 Skecth Program Sistem Tutup Buka Atap Teras Rumah  

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>   

 

#define LED_BLUE     27 

#define LED_GREEN    14 

#define BUZZER_PIN   25 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);   

 

#include <Arduino.h> 

#include <DHT.h> 

#include <Servo.h> 

#include <HardwareSerial.h> 

 

// Firebase & Modul 4G 

HardwareSerial sim7600(1); 

const char* APN           = "internet"; 

const char* FIREBASE_HOST = "myhomeapp-95944-default-

rtdb.firebaseio.com"; 

const char* API_KEY       = 

"WK2dYA7WatKeC0Csa5YJDdnaZiZdXMLpGb1sqAbT"; 

 

// Definisi Pin 

#define DHTPIN        4 

#define DHTTYPE       DHT22 

#define LDR_PIN       34 

#define RAIN_PIN      33 

#define SERVO_PIN     18 

 

// Deklarasi DHT dan Servo 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

Servo terasServo; 

 

// Variabel Task 

TaskHandle_t TaskSensorHandle = NULL; 

TaskHandle_t TaskFirebaseHandle = NULL; 

 

// Variabel Sensor 

float temperature, humidity; 

int ldrValue; 

int rainValue; 

 

//UPDATED THRESHOLDS 

struct WeatherThresholds { 

  // Rain sensor thresholds 

  int rainDetected = 2400;      // < 2400 = ada air/hujan 

   

  // LDR thresholds (UPDATED) 

  int ldrCloudy = 600;          // >= 600 = mendung, < 600 = 

cerah 

  int ldrVeryBright = 300;      // < 300 = sangat terang (untuk 

panas terik) 

  int ldrDarkOvercast = 900;    // >= 900 = gelap (untuk mendung 

gelap) 
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  // DHT thresholds (UPDATED) 

  float tempHot = 35.0;         // > 35°C = panas (untuk panas 

terik) 

  float tempCold = 27.0;        // < 27°C = dingin (untuk 

mendung gelap) 

}; 

 

WeatherThresholds thresh; 

 

// WEATHER CONDITIONS 

enum WeatherCondition { 

  SUNNY,        // Cerah 

  CLOUDY,       // Mendung 

  RAINY,        // Hujan 

  EXTREME_HOT,  // Panas terik 

  DARK_OVERCAST // Mendung gelap 

}; 

 

struct WeatherData { 

  WeatherCondition condition; 

  String description; 

  int confidenceLevel;  // 0-100% 

  bool shouldCloseTeras; 

}; 

 

WeatherData currentWeather; 

 

// Variabel status teras 

bool terasMasuk = false; 

 

// Mode manual atau otomatis 

bool isManualMode = false; 

bool manualControlMasuk = false; 

String currentManualStatus = "buka"; 

 

// Variabel untuk notifikasi 

unsigned long weatherChangeTime = 0; 

bool weatherNotified = false; 

unsigned long blinkTimer = 0; 

int blinkCount = 0; 

bool isBlinking = false; 

bool ledBuzzerState = false; 

 

// Variabel untuk optimasi Firebase 

unsigned long lastFirebaseSend = 0; 

unsigned long lastFirebaseRead = 0; 

const unsigned long FIREBASE_SEND_INTERVAL = 5000; 

const unsigned long FIREBASE_READ_INTERVAL = 3000; 

 

// Function declarations 

void setNormalWeatherIndication(); 

WeatherData analyzeSensorFusion(); 

void handleWeatherNotification(); 

void updateLCD(); 

void taskSensor(void *parameter); 

void taskFirebase(void *parameter); 

void sendSensorDataToFirebase(float t, float h, int rain, int 

ldr, bool realtime = false); 

void sendATCommand(const char* cmd, int timeout = 1000); 
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void setupSIM7600(); 

void readControlDataFromFirebase(); 

void sendFirebaseRequest(String path, String json); 

void buzzerOn(); 

void buzzerOff(); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  dht.begin(); 

 

  pinMode(LDR_PIN, INPUT); 

  pinMode(RAIN_PIN, INPUT); 

  pinMode(LED_BLUE, OUTPUT); 

  pinMode(LED_GREEN, OUTPUT); 

  pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

   

  ledcSetup(2, 2000, 8); 

  ledcAttachPin(BUZZER_PIN, 2); 

 

  digitalWrite(LED_BLUE, LOW); 

  digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

  digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Sistem Aktif"); 

 

  terasServo.attach(SERVO_PIN); 

  terasServo.write(0); 

  setupSIM7600(); 

   

  xTaskCreatePinnedToCore(taskSensor, "TaskSensor", 10000, NULL, 

3, &TaskSensorHandle, 1); 

  xTaskCreatePinnedToCore(taskFirebase, "TaskFirebase", 12000, 

NULL, 2, &TaskFirebaseHandle, 0); 

} 

 

void loop() { 

  Serial.printf("Temp: %.2f C, Hum: %.2f %%, LDR: %d, Rain: 

%d\n",  

                temperature, humidity, ldrValue, rainValue); 

  Serial.printf("Weather: %s (Confidence: %d%%), Teras: %s\n",  

                currentWeather.description.c_str(),  

                currentWeather.confidenceLevel, 

                terasMasuk ? "Masuk" : "Keluar"); 

  delay(1000); 

} 

 

// WEATHER DETECTION ALGORITHM  

WeatherData analyzeSensorFusion() { 

  WeatherData weather; 

   

  Serial.printf("=== SENSOR DEBUG ===\n"); 

  Serial.printf("Rain: %d, LDR: %d, Temp: %.1f, Humid: %.1f\n",  

                rainValue, ldrValue, temperature, humidity); 

   

  // PRIORITAS 1: CEK HUJAN DULU 

  if (rainValue < thresh.rainDetected) { 
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    weather.condition = RAINY; 

    weather.description = "Hujan"; 

    weather.shouldCloseTeras = true; 

     

    // Persentase hujan berdasarkan intensitas rain sensor 

    int rainIntensity = map(rainValue, 0, thresh.rainDetected, 

100, 60); 

    weather.confidenceLevel = constrain(rainIntensity, 60, 95); 

     

    Serial.printf("CONDITION: Hujan (Rain: %d < %d)\n", 

rainValue, thresh.rainDetected); 

    Serial.printf("Confidence: %d%%\n", 

weather.confidenceLevel); 

    return weather; 

  } 

   

  // PRIORITAS 2: CEK KONDISI KHUSUS (kombinasi 2 sensor) 

   

  // 2a. PANAS TERIK: DHT > 35°C DAN LDR < 300 

  if (temperature > thresh.tempHot && ldrValue < 

thresh.ldrVeryBright) { 

    weather.condition = EXTREME_HOT; 

    weather.description = "Panas Terik"; 

    weather.shouldCloseTeras = true; 

     

    // Persentase berdasarkan seberapa panas dan terang 

    int tempScore = map(constrain(temperature * 10, 350, 450), 

350, 450, 60, 85); 

    int lightScore = map(constrain(ldrValue, 0, 300), 300, 0, 

60, 85); 

    weather.confidenceLevel = (tempScore + lightScore) / 2; 

     

    Serial.printf("CONDITION: Panas Terik (Temp: %.1f > %.1f, 

LDR: %d < %d)\n",  

                  temperature, thresh.tempHot, ldrValue, 

thresh.ldrVeryBright); 

    Serial.printf("Temp Score: %d, Light Score: %d, Final: 

%d%%\n",  

                  tempScore, lightScore, 

weather.confidenceLevel); 

    return weather; 

  } 

   

  // 2b. MENDUNG GELAP: DHT < 27°C DAN LDR >= 900 

  if (temperature < thresh.tempCold && ldrValue >= 

thresh.ldrDarkOvercast) { 

    weather.condition = DARK_OVERCAST; 

    weather.description = "Mendung Gelap"; 

    weather.shouldCloseTeras = true; 

     

    // Persentase berdasarkan seberapa dingin dan gelap 

    int tempScore = map(constrain(temperature * 10, 150, 270), 

270, 150, 60, 85); 

    int lightScore = map(constrain(ldrValue, 900, 1500), 900, 

1500, 60, 85); 

    weather.confidenceLevel = (tempScore + lightScore) / 2; 

     

    Serial.printf("CONDITION: Mendung Gelap (Temp: %.1f < %.1f, 

LDR: %d >= %d)\n",  
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                  temperature, thresh.tempCold, ldrValue, 

thresh.ldrDarkOvercast); 

    Serial.printf("Temp Score: %d, Light Score: %d, Final: 

%d%%\n",  

                  tempScore, lightScore, 

weather.confidenceLevel); 

    return weather; 

  } 

   

  // PRIORITAS 3: CEK BERDASARKAN LDR SAJA 

   

  // 3a. MENDUNG: LDR >= 600 

  if (ldrValue >= thresh.ldrCloudy) { 

    weather.condition = CLOUDY; 

    weather.description = "Mendung"; 

    weather.shouldCloseTeras = false; 

     

    // Persentase berdasarkan tingkat kegelapan 

    weather.confidenceLevel = map(constrain(ldrValue, 600, 

1200), 600, 1200, 50, 80); 

     

    // Tambah confidence jika ada indikasi pendukung 

    if (temperature < thresh.tempCold) { 

      weather.confidenceLevel += 5; // Dingin = lebih yakin 

mendung 

    } 

    if (humidity > 70.0) { 

      weather.confidenceLevel += 5; // Lembab = lebih yakin 

mendung 

    } 

     

    weather.confidenceLevel = constrain(weather.confidenceLevel, 

50, 85); 

     

    Serial.printf("CONDITION: Mendung (LDR: %d >= %d)\n", 

ldrValue, thresh.ldrCloudy); 

     

    // Cek apakah ada kondisi parsial untuk panas terik atau 

mendung gelap 

    if (temperature > thresh.tempHot) { 

      weather.description = "Mendung (Parsial Panas)"; 

      Serial.printf("Note: Temp tinggi tapi LDR tidak cukup 

terang untuk panas terik\n"); 

    } else if (temperature < thresh.tempCold) { 

      weather.description = "Mendung (Parsial Gelap)"; 

      Serial.printf("Note: Temp dingin tapi LDR belum cukup 

gelap untuk mendung gelap\n"); 

    } 

     

    Serial.printf("Confidence: %d%%\n", 

weather.confidenceLevel); 

    return weather; 

  } 

   

  // DEFAULT: CERAH  

  weather.condition = SUNNY; 

  weather.description = "Cerah"; 

  weather.shouldCloseTeras = false; 
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  // Persentase cerah berdasarkan seberapa terang 

  weather.confidenceLevel = map(constrain(ldrValue, 0, 600), 

600, 0, 50, 90); 

   

  // Tambah confidence jika kondisi mendukung cerah 

  if (temperature >= 25.0 && temperature <= 35.0) { 

    weather.confidenceLevel += 5; // Temp normal = lebih yakin 

cerah 

  } 

  if (humidity < 60.0) { 

    weather.confidenceLevel += 5; // Tidak terlalu lembab = 

lebih yakin cerah 

  } 

   

  weather.confidenceLevel = constrain(weather.confidenceLevel, 

50, 95); 

   

  Serial.printf("CONDITION: Cerah (LDR: %d < %d)\n", ldrValue, 

thresh.ldrCloudy); 

   

  // Cek apakah ada kondisi parsial 

  if (temperature > thresh.tempHot) { 

    weather.description = "Cerah (Parsial Panas)"; 

    Serial.printf("Note: Temp tinggi tapi LDR tidak cukup terang 

untuk panas terik\n"); 

  } else if (temperature < thresh.tempCold) { 

    weather.description = "Cerah (Parsial Dingin)"; 

    Serial.printf("Note: Temp dingin tapi LDR tidak cukup gelap 

untuk mendung gelap\n"); 

  } 

   

  Serial.printf("Confidence: %d%%\n", weather.confidenceLevel); 

  Serial.println("========================"); 

   

  return weather; 

} 

 

void taskSensor(void *parameter) { 

  while (1) { 

    // Baca sensor 

    temperature = dht.readTemperature(); 

    humidity = dht.readHumidity(); 

    ldrValue = analogRead(LDR_PIN); 

    rainValue = analogRead(RAIN_PIN); 

     

    // Validasi sensor DHT 

    if (isnan(temperature) || isnan(humidity)) { 

      Serial.println("DHT Error - using default values"); 

      temperature = 25.0; 

      humidity = 50.0; 

    } 

     

    // WEATHER ANALYSIS  

    WeatherData newWeather = analyzeSensorFusion(); 

     

    // Deteksi perubahan cuaca 

    if (newWeather.condition != currentWeather.condition) { 

      Serial.printf("WEATHER CHANGE: %s -> %s\n",  

                    currentWeather.description.c_str(),  
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                    newWeather.description.c_str()); 

      weatherChangeTime = millis(); 

      weatherNotified = true; 

      isBlinking = true; 

      blinkCount = 0; 

      blinkTimer = millis(); 

    } 

     

    currentWeather = newWeather; 

 

    // KONTROL TERAS  

    if (isManualMode) { 

      // Mode manual 

      if (manualControlMasuk && !terasMasuk) { 

        Serial.println("[Manual] Teras masuk"); 

        terasServo.write(90); 

        terasMasuk = true; 

      } else if (!manualControlMasuk && terasMasuk) { 

        Serial.println("[Manual] Teras keluar"); 

        terasServo.write(0); 

        terasMasuk = false; 

      } 

    } 

    else { 

      // Mode otomatis berdasarkan cuaca 

      if (currentWeather.shouldCloseTeras && !terasMasuk) { 

        Serial.printf("[Auto] Teras masuk - %s\n", 

currentWeather.description.c_str()); 

        terasServo.write(90); 

        terasMasuk = true; 

      } else if (!currentWeather.shouldCloseTeras && terasMasuk) 

{ 

        Serial.printf("[Auto] Teras keluar - %s\n", 

currentWeather.description.c_str()); 

        terasServo.write(0); 

        terasMasuk = false; 

      } 

    } 

 

    // NOTIFIKASI BERDASARKAN CUACA  

    handleWeatherNotification(); 

     

    // === UPDATE LCD === 

    updateLCD(); 

 

    vTaskDelay(2000 / portTICK_PERIOD_MS); 

  } 

} 

 

void handleWeatherNotification() { 

  // Notifikasi untuk 10 detik saat perubahan cuaca 

  if (weatherNotified && millis() - weatherChangeTime >= 10000) 

{ 

    setNormalWeatherIndication(); 

    weatherNotified = false; 

    isBlinking = false; 

  } 

   

  // Pola notifikasi saat perubahan cuaca (10 detik pertama) 
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  if (isBlinking && millis() - blinkTimer >= 200) { 

    blinkTimer = millis(); 

    ledBuzzerState = !ledBuzzerState; 

    blinkCount++; 

     

    if (currentWeather.condition == RAINY) { 

      // Hujan: LED biru nyala terus + buzzer bunyi 10 detik 

      digitalWrite(LED_BLUE, HIGH); 

      digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

      buzzerOn(); 

    } 

    else if (currentWeather.condition == CLOUDY) { 

      // Mendung: LED biru nyala + buzzer intermiten 

      digitalWrite(LED_BLUE, HIGH); 

      digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

      if (ledBuzzerState && blinkCount <= 20) { 

        buzzerOn(); 

      } else { 

        buzzerOff(); 

      } 

    } 

    else if (currentWeather.condition == DARK_OVERCAST) { 

      // Mendung gelap: LED biru nyala + buzzer bunyi 10 detik 

      digitalWrite(LED_BLUE, HIGH); 

      digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

      buzzerOn(); 

    } 

    else if (currentWeather.condition == EXTREME_HOT) { 

      // Panas terik: LED hijau kedip + buzzer intermiten 

      digitalWrite(LED_BLUE, LOW); 

      digitalWrite(LED_GREEN, ledBuzzerState); 

      if (ledBuzzerState && blinkCount <= 20) { 

        buzzerOn(); 

      } else { 

        buzzerOff(); 

      } 

    } 

    else if (currentWeather.condition == SUNNY) { 

      // Cerah: LED hijau nyala + buzzer off 

      digitalWrite(LED_BLUE, LOW); 

      digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); 

      buzzerOff(); 

    } 

     

    // Stop blinking after 50 cycles (10 seconds) 

    if (blinkCount >= 50) { 

      isBlinking = false; 

      setNormalWeatherIndication(); 

      buzzerOff(); 

    } 

  } 

} 

 

// Fungsi untuk set indikasi normal setelah alarm 

void setNormalWeatherIndication() { 

  if (currentWeather.condition == SUNNY) { 

    // Cerah: LED hijau nyala terus 

    digitalWrite(LED_BLUE, LOW); 

    digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); 
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    buzzerOff(); 

  } 

  else if (currentWeather.condition == CLOUDY) { 

    // Mendung: LED biru nyala terus 

    digitalWrite(LED_BLUE, HIGH); 

    digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

    buzzerOff(); 

  } 

  else if (currentWeather.condition == DARK_OVERCAST) { 

    // Mendung gelap: LED biru nyala terus 

    digitalWrite(LED_BLUE, HIGH); 

    digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

    buzzerOff(); 

  } 

  else if (currentWeather.condition == RAINY) { 

    // Hujan: LED biru nyala terus 

    digitalWrite(LED_BLUE, HIGH); 

    digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

    buzzerOff(); 

  } 

  else if (currentWeather.condition == EXTREME_HOT) { 

    // Panas terik: LED hijau nyala terus (setelah alarm) 

    digitalWrite(LED_BLUE, LOW); 

    digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); 

    buzzerOff(); 

  } 

} 

 

void updateLCD() { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("T:"); lcd.print(temperature, 1); 

  lcd.print("C H:"); lcd.print(humidity, 1); lcd.print("%"); 

   

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(currentWeather.description); 

   

  // Tampilkan confidence level 

  lcd.setCursor(12, 1); 

  lcd.print(currentWeather.confidenceLevel); lcd.print("%"); 

} 

 

// FIREBASE FUNCTIONS  

void sendSensorDataToFirebase(float t, float h, int rain, int 

ldr, bool realtime) { 

  String teras = terasMasuk ? "Tertutup" : "Terbuka"; 

   

  if (isManualMode) { 

    teras = (currentManualStatus == "buka") ? "Terbuka" : 

"Tertutup"; 

  } 

 

  String allData = "{\"sensor\":{\"suhu_teras\":" + String(t, 1) 

+ 

                   "},\"kondisi_otomatis\":{\"cuaca\":\"" + 

currentWeather.description + "\",\"teras\":\"" + teras + 

                   "\"},\"weather_data\":{\"temperature\":" + 

String(t, 1) + 

                   ",\"humidity\":" + String(h, 1) + 
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                   ",\"rain_percentage\":" + String(rain) + 

                   ",\"light_value\":" + String(ldr) + 

                   ",\"weather_status\":\"" + 

currentWeather.description + 

                   "\",\"confidence_level\":" + 

String(currentWeather.confidenceLevel) + 

                   ",\"is_manual_mode\":" + (isManualMode ? 

"true" : "false") + 

                   ",\"manual_status\":\"" + currentManualStatus 

+ 

                   "\",\"servo_position\":" + 

String(terasServo.read()) + 

                   ",\"timestamp\":" + String(millis()) + "}}"; 

 

  sendFirebaseRequest("/cek_data.json", allData); 

  Serial.println(">>> Firebase data sent"); 

} 

 

void sendATCommand(const char* cmd, int timeout) { 

  sim7600.println(cmd); 

  long t0 = millis(); 

  while (millis() - t0 < timeout) { 

    while (sim7600.available()) { 

      Serial.write(sim7600.read()); 

    } 

    vTaskDelay(10 / portTICK_PERIOD_MS); 

  } 

} 

 

void setupSIM7600(){ 

  Serial.println("Setup SIM7600 ..."); 

  sim7600.begin(115200, SERIAL_8N1, 16, 17); 

  delay(500); 

 

  sendATCommand("AT+CFUN=1,1", 3000); 

  delay(2000); 

  sendATCommand("AT"); 

  sendATCommand("AT+CPIN?"); 

  sendATCommand("AT+CGATT?"); 

 

  String cmd = "AT+CGDCONT=1,\"IP\",\"" + String(APN) + "\""; 

  sendATCommand(cmd.c_str()); 

  sendATCommand("AT+CGACT=1,1", 2000); 

  Serial.println("SIM7600 ready."); 

} 

 

void readControlDataFromFirebase() { 

  String response = ""; 

 

  while (sim7600.available()) sim7600.read(); 

 

  sim7600.println("AT+HTTPTERM"); 

  delay(50); 

  sim7600.println("AT+HTTPINIT"); 

  delay(50); 

  sim7600.println("AT+HTTPPARA=\"CID\",1"); 

  delay(50); 
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  String url = "https://" + String(FIREBASE_HOST) + 

"/cek_data/kontrol/status.json?auth=" + API_KEY; 

  sim7600.println("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"" + url + "\""); 

  delay(50); 

  sim7600.println("AT+HTTPACTION=0"); 

  delay(50); 

 

  String hasil = ""; 

  unsigned long timeout = millis() + 3000; 

 

  while (millis() < timeout) { 

    if (sim7600.available()) { 

      char c = sim7600.read(); 

      hasil += c; 

      if (hasil.indexOf("+HTTPACTION:") != -1) { 

        break; 

      } 

    } 

    vTaskDelay(10 / portTICK_PERIOD_MS); 

  } 

 

  while (sim7600.available()) { 

    response += sim7600.readString(); 

  } 

 

  sim7600.println("AT+HTTPTERM"); 

  delay(50); 

 

  Serial.println("FIREBASE RESPONSE:" + response); 

   

  int idx1 = response.indexOf(','); 

  int idx2 = response.indexOf(',', idx1 + 1); 

  int dataTerakhir = response.substring(idx2 + 1).toInt(); 

   

  Serial.println("Control data: " + String(dataTerakhir)); 

   

  if (dataTerakhir == 6) { 

    Serial.println("MANUAL - BUKA"); 

    isManualMode = true; 

    manualControlMasuk = false; 

    currentManualStatus = "buka"; 

  } 

  else if (dataTerakhir == 7) { 

    Serial.println("MANUAL - TUTUP"); 

    isManualMode = true; 

    manualControlMasuk = true; 

    currentManualStatus = "tutup"; 

  } 

  else if (dataTerakhir == 10) { 

    Serial.println("MODE OTOMATIS"); 

    isManualMode = false; 

  } 

} 

 

void sendFirebaseRequest(String path, String json){ 

  sendATCommand("AT+HTTPINIT"); 

  sendATCommand("AT+HTTPPARA=\"CID\",1"); 

 

  String url = "https://" + String(FIREBASE_HOST) + path + 
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               "?auth=" + API_KEY + 

               "&x-http-method-override=PATCH"; 

  sendATCommand(String("AT+HTTPPARA=\"URL\",\""+url+"\"").c_str(

)); 

  sendATCommand("AT+HTTPPARA=\"CONTENT\",\"application/json\""); 

  sendATCommand("AT+HTTPPARA=\"USERDATA\",\"X-HTTP-Method-

Override: PATCH\""); 

 

  sendATCommand(String("AT+HTTPDATA=" + String(json.length()) + 

",3000").c_str()); 

  delay(30); 

  sim7600.print(json); 

  delay(100); 

 

  sendATCommand("AT+HTTPACTION=1", 3000); 

  delay(200); 

  sendATCommand("AT+HTTPREAD", 500); 

  sendATCommand("AT+HTTPTERM"); 

} 

 

void buzzerOn() { 

  ledcWriteTone(2, 1000); 

} 

 

void buzzerOff() { 

  ledcWriteTone(2, 0); 

} 

 

void taskFirebase(void *parameter) { 

  while (1) { 

    unsigned long currentTime = millis(); 

     

    if (currentTime - lastFirebaseRead >= 

FIREBASE_READ_INTERVAL) { 

      readControlDataFromFirebase(); 

      lastFirebaseRead = currentTime; 

    } 

     

    if (currentTime - lastFirebaseSend >= 

FIREBASE_SEND_INTERVAL) { 

      sendSensorDataToFirebase(temperature, humidity, rainValue, 

ldrValue); 

      lastFirebaseSend = currentTime; 

    } 

     

    vTaskDelay(500 / portTICK_PERIOD_MS); 

  } 

} 
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L- 4 Datasheet ESP32 

  

 

 

L- 5 Datasheet Modul SIM7600 
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L- 6 Datasheet Motor Servo MG90S 
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L- 7 Datasheet Sensor Hujan YL-83 
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L- 8 Datasheet Sensor DHT22 



90 

 

 
   

  Politeknik Negeri Jakarta 

 

 


