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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN KONTROL
PENYIRAMAN STROBERI DI GREENHOUSE BERBASIS ANDROID

“Rancang Bangun Alat Sistem Monitoring dan Kontrol Penyiraman Stroberi di

Greenhouse Berbasis Android™

ABSTRAK

Perkembangan Internet of Things (IoT) mendukung penerapan sistem monitoring.dan
kontrol padapertanian modern, termasuk budidaya stroberi di greenhouse. Penyiraman
manual yang masih umum dilakukan dapat menyebabkan ketidaksesuaian kebutuhan
air sehingga memengaruhi pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan merancang
dan membangun sistem monitoring dan kontrol penyiraman stroberi berbasis Android
menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem memanfaatkan sensor kelembaban tanah,
sensor suhu udara, sensor pH air, sensor Total Dissolved Solids (TDS), flowmeter, dan
RTC sebagai masukan, serta pompa air, ultrasonic mist maker, lampu pijar, dan buzzer
sebagai keluaran dengan metode bottom irrigation: Data sensor dikirim melalui modul
LTE SIM7600G ke Firebase dan ditampilkan secara real-time pada aplikasi Android.
Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu bekerja sesuai fungsi yang dirancang,
dengan suhu greenhouse terbaca pada rentang 27-33°C, nilai pH 6,1-6,3, dan TDS
698807 ppm. Selain itu, hasil pengujian Quality of Service (QoS) komunikasi LTE
memperoleh throughput sebesar 0,245 kbps, packet loss 0%, dan delay rata-rata
4356,13 ms. Nilai load regulation sebesar 2,17% (5V) dan 2,22% (12V). Mode
otomatis berhasil menjalankan seluruh skenario penyiraman terjadwal maupun darurat,
sementara mode manual mampu mengendalikan aktuator dari jarak 5,1 km melalui
internet. Sistem ini terbukti dapat'membantu proses budidaya stroberi menjadi lebih
efektif, efisien, dan terkontrol.

Kata kunci: Android, ESP32, greenhouse, loT, kontrol penyiraman, monitoring.
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN ANDROID BASED STRAWBERRY
IRRIGATION MONITORING AND CONTROL SYSTEM IN A GREENHOUSE

“Design and Construction of an Androeid Based Strawberry Irrigation Monitoring

and Control System in a Greenhouse’

ABSTRACT

The development of the Internetof Things (IoT) has supported the implementation of
monitoring ~and control systems in modern agriculture, including strawberry
cultivation in greenhouses.” Conventional manual irrigation may lead to improper
water distribution, affecting plant growth. This study aims to design and develop an
Android-based strawberry. irrigation monitoring and control system using the ESP32
microcontroller. The system utilizes soil moisture, air temperature, pH, Total
Dissolved Solids (TDS), flowmeter, and Real-Time Clock (RTC) sensors as inputs,
while a water pump, ultrasonic mist maker, incandescent lamp, and buzzer serve as
outputs using the bottom irrigation method. Sensor data are transmitted through the
SIM7600G LTE module to Firebase and displayed in real time on an Android
application. The greenhouse temperature ranged from 27°C to 33°C, water pH from
6.1 to 6.3, and TDS from 698 to 807 ppm. The LTE communication achieved a
throughput of 0.245 kbps, 0% packet loss, and an_average delay of 4356.13 ms. load
regulation value of 2.17%(5V) and 2.22%(12V). The automatic mode successfully
executed scheduled and emergency irrigation, while the manual mode enabled remote
actuator.control over an internet connection up to 5.1 km. Overall, the system improved
the effectiveness, efficiency, and controllability of greenhouse strawberry irrigation.

Kata kunci: Android, ESP32, greenhouse, lIoT, irrigation control, monitoring.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi digital saat ini.telahrmendorong penerapan otomasi dan
sistem cerdas di berbagai sektor, termasuk bidang pertanian.“Konsep pertanian presisi
(precision agriculture) semakin banyak diterapkan karena memungkinkan petani
mengelola lahan dan tanaman berdasarkan data aktual, bukan lagi berdasarkan
perkiraan (Wolfertet al., 2017; Javaid et al., 2023). Tren ini turut berkembang.pada
budidaya tanaman bernilai ekonomi tinggi di dalam greenhouse, seperti stroberi,
karena pertumbuhan dan kualitas hasil panennya sangat dipengaruhi oleh kelembaban
tanah, suhu udara, serta kualitas air penyiraman (Hernandez et al., 2021).

Salah satu teknologi yang banyak diadopsi untuk mendukung pertanian presisi
adalah internet of things (1oT), yaitu konsep yang mengintegrasikan mikrokontroler,
sensor, dan aplikasi mobile sehingga suatu sistem dapat memantau dan mengendalikan
kondisi lingkungan secara real-time (Ayaz et al., 2019). Penerapan 10T pada pertanian
umumnya memanfaatkan mikrokontroler seperti ESP32 yang mampu mengolah data
dari beberapa sensor sekaligus, seperti sensor suhu, sensor kelembaban tanah, sensor
pH air, dan sensor total dissolved solid (TDS) (Farooq et al., 2020). Data tersebut
dikirimkan melalui modul komunikasi-dan ditampilkan pada aplikasi Android untuk
dipantau dan dikendalikan dari jarak jauh (Ayaz et al., 2019).

Penerapan teknologi tersebut pada budidaya stroberi telah diterapkan pada
penelitian sebelumnya, seperti sistem irigasi pintar berbasis IoT (Kustidarsyah dkk.,
2024) dan alat pemberian air otomatis berbasis Android (Aprilia, 2024), namun masih
berfokus pada satu aspek tertentu. Penyiraman. di greenhouse pada praktiknya juga
masih banyak dilakukan secara manual sehingga kualitas air penyiraman jarang
dipantau. Berdasarkan hal tersebut, pada tugas akhir ini dirancang dan dibangun sistem
monitoring dan kontrol penyiraman stroberi di greenhouse berbasis Android lebih

efektif, efisien, dan terkontrol.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah pada

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1. Bagaimana merancang sistem monitoring dan kontrol penyiraman stroberi di
greenhouse berbasis android menggunakan mikrokentroler ESP32?

2. Bagaimana kinerja sensor kelembaban tanah, sensor DHT,sensor pH air, sensor
TDS, dan flowmeterdalam memantau kondisi greenhouse?

3. Bagaimana sistem monitoring dan kontrel penyiraman dapat bekerja secara

otomatis maupun manual?

1.3 Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang telah diuraikan, maka
tujuan dari tugas akhir ini adalah:
1. Merancang dan membangun sistem-monitoring dan kontrol penyiraman stroberi
di greenhouse berbasis android menggunakan mikrokontroler ESP32.
2. Mengetahui kinerja sensor kelembaban tanah, sensor DHT, sensor pH air, sensor
TDS, dan flowmeter dalam memantau kondisi greenhouse.
3. Mengimplementasikan sistem monitoring dan kontrol penyiraman yang dapat

bekerja secara otomatis maupun manual.

1.4 Luaran
Luaran yang dihasilkan dari tugas akhir ini‘adalah sebagai berikut:
1. Prototipe  sistem monitoring dan kontrol penyiraman stroberi di greenhouse

berbasis Android.
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2. Laporan Tugas Akhir
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi,.dan pengujian sistem monitoring dan

kontrol penyiraman stroberi di greenhouse berbasis Andreid, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut.

1.

Sistem mampu melakukan monitoring kondisi greenhouse secara real-time serta
mengendalikanaktuator berupa pompa air, ultrasonic mist maker, lampu pijar, dan
buzzer melalui mode otomatis maupun manual. Dengan demikian, sistem dapat
menjadi solusi untuk mengatasi penyiraman manual sehingga proses penyiraman
menjadi lebih efektif, efisien, dan terkontrol.

seluruh sensor mampu bekerja sesuai-dengan fungsinya dalam memantau kondisi
greenhouse. Sensor DHT22 menghasilkan rata-rata persentase error sekitar 2—3%,
sensor pH air memiliki rata-rata error sekitar 1,64%, dan sensor TDS memiliki
rata-rata error sekitar 1,8%, sedangkan.sensor flowmeter mampu mengukur
volume air penyiraman dengan rata-rata debit 69,7 mL/10 detik, 145,0 mL/20
detik, dan 219,1 mL/30 detik. Sensor kelembaban tanah berhasil mendeteksi
perubahan kondisi media tanam sebagai parameter utama penyiraman otomatis,
sedangkan RTC DS3231 memiliki selisih waktu sebesar 18 detik terhadap waktu
referensi. Hasil monitoring menunjukkan suhu greenhouse berada pada rentang
27-33°C, nilai pH air 6,1-6,3, dan nilai TDS 698-807 ppm sehingga kondisi
lingkungan greenhouse dapat dipantau secara kontinu melalui aplikasi Android.
Selain itu, komunikasi data menggunakan modul LTE SIM7600G menunjukkan
kualitas jaringan yang mendukung proses monitoring.secara real-time dengan
parameter RSRP, RSRQ, RSSI, dan"SINRberada pada kategori yang layak
digunakan selama pengujian, serta menghasilkan nilai throughput sebesar 0,245
kbps, packet loss 0%, dan delay rata-rata 4356,13 ms. Pengujian power supply 5V
5A dan 12V 5A menghasilkan nilai load regulation masing-masing sebesar 2,17%

dan 2,22%, yang menunjukkan bahwa kedua power supply mampu
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) B
a) mempertahankan kestabilan tegangan keluaran meskipun terjadi perubahan beban
2 o pada sistem.
=~ D
-3- § 3. Sistem monitoring dan kontrol penyiraman berhasil diimplementasikan pada mode
?’.' ; otomatis maupun manual sesuai dengan tujuan penelitian. Mode otomatis mampu
§ menjalankan penyiraman berdasarkanjadwal RTC dan kondisi kelembaban tanah,
g menghentikan pompa ketika target volume air atau batas kelembaban telah
2; tercapai, serta mengendalikan suhu greenhouse melalui ultrasonic'mist maker dan
E lampu pijar. Mede manual juga berhasil mengendalikan pompa air, lampu pijar,
o dan ultrasenie mist makermelalui aplikasi Android dengan jarak pengujian hingga
é-:' 5,1 km menggunakan jaringan internet. Berdasarkan seluruh hasil pengujian
g tersebut, sistem telah memenuhi tujuan penelitian dalam menyediakan sistem
= monitoring dan kontrol penyiraman stroberi yang dapat dipantau dan dikendalikan
dari jarak jauh secara real-time.
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat digunakan sebagai pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya, yaitu:

1. Menambahkan sensor intensitas cahaya dan sensor kelembaban udara yang lebih
akurat sehingga kondisi lingkungan greenhouse dapat dimonitor secara lebih
lengkap.

2. Mengembangkan aplikasi Android dengan fitur notifikasi (push notification)
ketika terjadi kondisi kritis, seperti kelembaban tanah terlalu rendah, suhu

melebihi batas normal, atau kualitas air berada di luar rentang yang ditentukan.

: 1aquins ueingakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijny eAie) yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejig *|L

3. Mengimplementasikan algoritma pengambilan keputusan yang lebih cerdas,
seperti Fuzzy Logic, sehingga proses penyiraman dapat.menyesuaikan kondisi

lingkungan dan kebutuhan tanaman secara lebih adaptif.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

95

Politeknik Negeri Jakarta



9z0Z unf 99

JI9.LL

eIYRZ ZY BJIAS

VLIVAVI I4I9AN MINMALIT0d

J ¥
{ f
N @ p 4

JLd vvysereq

aND .
J0N\ N

vas .
10S N

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

96

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang Boaﬂczv sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip uovom.!_ atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa _w_: Politeknik Negeri ..ur-:ﬂo it . i i
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh a tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. vl.o.ua_ﬂl.mu”«ﬂ ES:M s e , i
| b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
-~ tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Hak Cipta:

1. Dilarang Bn:ﬂcz_u movnmiz atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untu
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

102

kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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L. 13 Pemograman Arduino IDE

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include "DHT.h"

#include <RTClib.h>

#include <Arduino.h>

#define TINY GSM _MODEM SIM7600
#include <TinyGsmClient.h>
#include <PubSubClient.h>

SOR_INTERVAL:.= 5000;

ar LCLC
0;
VAL =

signed long LCD
long lastP

signed lor 000;

long last

wli POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

17.644056;

#define

#define PH
float phval

float slope
float intercer

#define TDS PIN
#define VREF 3.3
#define SCOUNT 30

float kValue = 0.76;
float tdsValue = 0;

// Variabel Filter EMA
float emaVoltageTDS = 0.0;
bool isFirstReadTDS = true;
float emaVoltagePH = 0.0;
bool isFirstReadPH = true;
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undede ynuaq wejep 1ul sijn eAie)y yninjes neje ueibeqas yelueqiadwai uep uewnwn

edue) ju) syny eA1e) yninjas neje

‘.

euesfer HaBaN YWyl od Jefem Guek uebuguaday ueyibniow yepn uednnbuay q

d ‘uesode| uesinuad ‘yeyuy; efiex

Jaquins ueyangakuaw uep ueWNIURIUSL

const float ALPHA FILTER = 0.02;
#define DHTPIN 5

#define DHTTYPE DHT22

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

RTC DS3231 rtc;

#define FLOW PIN 26
volatile int flowPulse
float flowRate = 0.0;
float totalLiter = 0.0
unsigned long last

// Konfigurasi
const int pwu

ecepatan Pompa

SP32 untuk Menur
i //

tor

’

const i i //

kecepatanPompa = 149;
~58% Kek n

ne MODEM PWKE
ne MODEM TX
ne MODEM RX
areSerial Se

modem (Ser

B POLITEKNIK
Mh\4g NEGERI

const iCl ouse 2

EEN\E JAKARTA
const ¢ i greenhouse/cont
const

const greenhouse/Jjadwal/pagi";
const char* topi = "greenhouse/jadwal/sore";

String SensorD i efault-
rtdb.firebaseio.com/Sira sorData.json'

String riwayatPath = "https://greenhouse-stroberi-l-default-
rtdb.firebaseio.com/SiramiQ/Riwayat.json";

String PointControlPath = "https://greenhouse-stroberi-l-default-
rtdb.firebaseio.com/SiramiQ/sensor.json";

String JjadwalStatusPath = "https://greenhouse-stroberi-l-default-

rtdb.firebaseio.com/SiramiQ/sensor/statusJadwal.json";

void IRAM ATTR flowISR() {
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flowPulse++;

j

p
gE » int soillPin = 32;
-sg, int soil2Pin = 33;
g int buzzerPin = 25;
3' : int relayPins[3] = {12, 14, 27};

int BATAS PERSEN = 60;
float BATAS SUHU

bool lampuNyala

int S1_BASAH
int S1_KERING

targetliter
oompaNyala

POLITEKNIK
NEGERI
W\ W JAKARTA

int jamSore
int menitSore
bool jadwalAktif

euIejer UaBaN yiufaM|od Jefem Buek uebunuadey ueyiBniou yepn uednnBus q

d ‘wesode uesyinuad "yeru eAiey

undede ynjuaq wejep iul siny eA1ey yninjas neje ueibeqas

bool siramPagiSelesai = =

bool siramSoreSelesai = false;
String jenisPenyiraman = "MENUNGGU JADWAL APLIKASI";
String lastJenisPenyiraman = "";

bool modePagiAktif = false;
bool modeManual = false;
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unsigned long waktuMulaiManual = 0;

const unsigned long DURASI PERINGATAN LUPA = 40000; // 40 detik ke
Firebase

const unsigned long DURASI AUTO KEMBALI = 60000; // 60 detik paksa
AUTO

bool statusLupaTerkirim = false;
unsigned long waktuKoneksiMQTT = 0;
const unsigned long GRACE PERIOD MQ
retained msg saat baru boot
bool sudahLewatGracePeriod =

edue)
Buesepq -z

ujz|
aw

_ 4 . mmrnoﬁmwmilod
undede ynuaq wejep 1ul sijn eAie)y yninjes neje ueibeqas yelueqiadwai uep uewnwn

5000; // 5 detik abaikan

String statusTanah
String statusSuhu =

edue) ju) syny eA1e) yninjas neje

‘.

POLITEKNIK
MEGERS
e RE  JAKARTA

String hitun
tds) ;
float
float
float
String statusTDS (float
String buildSensorDataJdSON (float flowRate, float temperature, int
kelembaban, float tdsValue, float phValue, bool embunNyala, bool
lampuNyala, bool pompalNyala);

void parsingWaktuMQTT (String msg, int &jam, int &menit);

euesfer HaBaN YWyl od Jefem Guek uebuguaday ueyibniow yepn uednnbuay q

d ‘uesode| uesinuad ‘yeyuy; efiex

Jaquins ueyangakuaw uep ueyWNURIUSLW

void lcdPrintLeft (int row, String text) ({
if (text.length() > 20) text = text.substring (0, 20);
lcd.setCursor (0, row);
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undede ynjuaq wejep iul siny eA1ey yninjas neje ueibeqas

v1exer HOBaN Y1utowjod iefem Buek usbunuadey uexiBniou yepn uedanbuay q

d ‘uesode uesjnuad ‘yeju eAsey ues|

}

lcd.print (" ")
lcd.setCursor (0, row);
lcd.print (text);

void lcdPrintCenter (int row, String text) {

}

if (text.length() > 20) text = text.substring (0, 20);
int spaces = (20 - text.length())
lcd.setCursor (0, row);
lcd.print ("

lcd.setCursor (spaces,
led.print (text) ;

(MODEM P
> (relayPir
rite (re

W=z PUOLITEKNIK
disit R NEGERI
mans bt AKARTA

int tempBuffe:
analogRead (TDSw
delayMicroseconds (50
for (int i = 0; 1 < SCOUNT; i++) {
tempBuffer[i] = analogRead(TDS PIN);
delayMicroseconds (80) ;

}
for (int 1 = 0; 1 < SCOUNT - 1; 1i++) {
for (int j = i + 1; j < SCOUNT; J++) {
if (tempBuffer([i] > tempBuffer[j]) {
int temp = tempBuffer[i];
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tempBuffer[i] tempBuffer[]j];
tempBuffer[j] = temp;
}
}
}
long sum = 0;
int sampleCount = 0;
for (int i = 5; i1 < SCOUNT - 5; i+
sum += tempBuffer[i];
sampleCount++;
}

float currentVoltage

float readPHFilte
tempBuffer|s

yMicrosecond
(int 1 = 0;
pBuffer[i]
ayMicrosecc

POLITEKNIK
$=GERI
} JAKARTA

int sampleCou

for (int 1
sum += tempB
sampleCount

}

float currentVoltage = ((float)sum / sampleCount) * VREF / 4095.0;

i < SCOUNT - 5; i++) {

if (isFirstReadPH) {
emaVoltagePH = currentVoltage;
isFirstReadPH = false;
} else {
emaVoltagePH = (ALPHA FILTER * currentVoltage) + ((1.0 -

ALPHA FILTER) * emaVoltagePH);
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return emaVoltagePH;

N =X :
o vgﬂ
g' SRR
'gi Q float voltageToTDS (float voltage, float temperature) ({
S E float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0);
gi e float compensatedVoltage = voltage / compensationCoefficient;
: float rawTds = (133.42 * pow(compensatedVoltage, 3) - 255.86 *

pow (compensatedVoltage, 2) + 85
return constrain (rawTds,

atedVoltage) * kValue;

j

' uq»mumm '

String statusTDS (f
if (tds < 600)
else 1if (td
else retu

ds) {
"RENDAH";
800) return "NORMAL";
NGGI";

mrm’mug:d

Jadwaw uep uejwnwn

eyl

dData (String
response = "";
AT.println(comm
int time =
((millis(
(Serialz’
char ¢ = Se
response +=

efiey yninjas neje

ime) < t 1 me

edue) jul sym

POLITEKNIK
| NEGERI
< R JAKARTA

_I_-":" _I_

epexer HaBAN Yiujel[od Jefem Buek uebupuadey uexibniow sepn uednnbusg q

umumg‘mumgmnm

(now.minute (
econd (

’

undede ynjuaq wejep iui sijny ekiey yninjas neje ueibeqas

))
))

String hitungStatusKondisi (int kelembaban, float suhu, float ph, float
tds) |

bool kelembabanAman = kelembaban >= 60 && kelembaban <= 85;

bool suhuAman = suhu >= 18.0 && suhu <= 25.0;

bool phAman = ph >= 5.5 && ph <= 6.5;

bool tdsAman = tds >= 600 && tds <= 800;

if (kelembabanAman && suhuAman && phAman && tdsAman) return "Aman";
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eyieyer LaBaN Y1yaY|0d Jefem Buek uebunuadey ueyibniaw jepy uednnbuag 'q

Jaquins umnqomm'"onul um‘::mnm eduej juj syn3 eAie)y yninjas neje

else return "Tidak Aman";

j

void kirimDataFirebasePOST (String url, String json, String tipeData)
{
Serial.println (" [FIREBASE] Mengirim " + tipeData + " (POST)...");
sendData ("AT+HTTPTERM", 50, false);
sendData ("AT+HTTPINIT", 50, false);

sendData ("AT+HTTPPARA=\"CID\" a
sendData ("AT+HTTPPARA=\"UR ur
sendData ("AT+HTTPPAR ONTENT\", \"app

false);

100, false);

json\"", 50,

String cmdData 500";

+HTTPDATA=" + . String(json.length ()
SerialAT.pri cmdData) ;
delay (10) ;
; se)

dData ("AT+HT 300,
dData ("AT+HT 0, fa v

ial.println( SE v eles PO

) ;

peData) {
(POST +

irimDataFire

vta ("AT+HHT
("AT+HT
a ("AT+HT

' Data ("AT PQ!’“'!TEKNK
e NEGERI
POST bias \ o J'AKARTA

= "AT+HTTPDATA=" + String(json.length())
cmdData) ;

String cmdD
SerialAT.pri
delay (10);
SerialAT.print
delay (10);
SerialAT.write (0x1A) ;
delay (20);

// B8 Pakai action=1 (POST) — BUKAN 4, karena 4 tidak didukung modul
ini

String resultAction = sendData ("AT+HTTPACTION=1", 1000, false);

Serial.println (" [DEBUG HTTPACTION] " + resultAction);
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delay (200);
String resultRead = sendData ("AT+HTTPREAD", 1000, false);

o f’d.: Serial.println (" [DEBUG HTTPREAD] " + resultRead);
EEre2n
'Bi [a] sendData ("AT+HTTPTERM", 50, false);
g -§ if (resultAction.indexOf ("ERROR") >= 0) {

Serial.println (" [FIREBASE] X
tipeData) ;

} else {

PUT (override) untuk " +

Serial.println ("[F
tipeData) ;
}

untuk " +

' uq»mumm '

j

mrm’mug:d

Jadwaw uep uejwnwn

sg, int &j int &menit) {

4

eyl

¥

onIdx > 0) {
= msg.substring (0, colonId
= msg.s dx +

efiey yninjas neje

allback (cha
!'sudahLewat(
(millis ()
Serial.pr

h) {

edue) jul sym

iod awal

POLITEKNIK
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'\n=== PERINTAH MQTT MASUK ===");

euesfer HaBaN YiuxeIjod sefem Buek uebunuadey uexiGnisu yepn uednnbusg q

idiad v
umumg‘mumgmnm

DateTime
int jamSe

Serial.prin
if (topicStr
modeManual
waktuMulaiManual = millis
statusLupaTerkirim = false;

undede ynjuaq wejep iui sijny ekiey yninjas neje ueibeqas

if (msg == "ON" || msg == "1") { pompaNyala = true; waktuPompaMulai
= millis(); flowPulse = 0; jenisPenyiraman = "MODE MANUAL AKTIF"; }
else if (msg == "OFF" || msg == "0") { pompaNyala = false; dalamJeda
= false; jenisPenyiraman = "MENUNGGU JADWAL APLIKASI"; }
}
else if (topicStr == topicLampu) {
modeManual = true;
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waktuMulaiManual = millis();
statusLupaTerkirim = false;

if (msg == "ON" || msg == "1") { lampuNyala = true; }

else if (msg == "OFF" || msg == "0") { lampuNyala = false; }
}
else if (topicStr == topicEmbun) {

modeManual = true;

waktuMulaiManual = millis () ;
statusLupaTerkirim = false;
if (msg == "ON" || msg =
else if (msg == "OFE"

true; }

false; }

}

else 1if (topicSt
if

opicMode) {
) { modeManual = true; JjadwalA
millis(); tatusLupaTerkirim
I, AKTIF }

odeMa 31 se; jadwalAktif
WAL AE KASI" }

f (topicStr == topicJadwalP
(jamSekarang. >=.4 jamSekarang
parsingWakt P enitPagi
jenisPenyirs \PL
Serial.print
gi, menitPag
else {
Serial.p
g jam %02d
jenisPenyire

:%$02d\n",
ja

ditolak!
Sek
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void reconnectMQTT ()

if (mgtt.connected()) return;
Serial.println ("MQTT Connecting...");
if (mqtt.connect("ESP32_SIRAMIQMEL_SYIFA")) {

Serial.println ("MQTT Connected ");
waktuKoneksiMQTT = millis();
mgtt.subscribe (topicPompa) ;
mgtt.subscribe (topicLampu) ;
mgtt.subscribe (topicEmbun) ;
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mgtt.subscribe (topicMode) ;
mgtt.subscribe (topicJadwalPagi) ;
mgtt.subscribe (topicJadwalSore) ;

Sueiena -t
seydid yeH

N
2
3

z;
!
;
:
i
E
:

7} eduey
by

void setup () {
Serial.begin (115200) ;
analogReadResolution (12) ;
analogSetPinAttenuation (
analogSetPinAttenuation

uq»mumm '

//analogSetPinA on (36, ADC 11db);
analogSetPinA ion (39, ADC 11db);

mrm’mug:d

Jadwaw uep uejwnwn

SerialAT. AL 8N1, MODEM RX, MODEM TX);

eyl

true)
000, t

efiey yninjas neje

modem Connect (apn

.setServer (
.setCallbac
nectMQTT ()

edue) jul sym

de (buzzerP
dic 3 1Write (buz
i (FLOW_PI}

g  POLITEKNIK i
1cd:i NEGER'
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delay (1500)
lcd.clear (

idiad v
u.quuiﬂaﬂanuﬁﬂ?ﬂﬁﬁﬁﬁﬂhsn.u.

undede ynjuaq wejep 1ui siny eA1ey yninjes neje ueibeqas

setupRelays (
rtc.begin () ;
// ===== SET WAKTU R
//rtc.adjust (DateTime (2026, 6, 30, 16, 46, 0));

if (rtc.lostPower()) {
rtc.adjust (DateTime (F( DATE ), F( TIME )));
}

dht.begin () ;
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String buildSensorDatadSON (float flowRate, float temperature, int
kelembaban, float tdsValue, float phValue, bool embunNyala, bool
lampuNyala, bool pompaNyala) {

String json = "{";

json += "\"Laju Aliran\":" + String(flowRate, 1);

json += ",\"suhu\":" + String(temperature, 1);

json += ",\"kelembaban\":" + String embaban) ;

json += ",\"TDS Meter\":" + Strdng(t a 0);

jSOD 4= ",\"ph\":" + String ’#:_ 5 ;

json += ",\"embunAktif ring (embunNya "false");
json += ",\"lampulk + String(lampuNyala "false");

json += ",\"pen
"false");
jSOD 4= n}n.
return Jso

(millis ()
~tachInterrur

= flowISR,
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float tempera
if (!isnan(te
if (abs (temperatureR
temperature = temperatureRaw;
lastTemperature = temperatureRaw;

{

}
}

// INTERLEAVED SAMPLING SENSOR AIR
if (millis() - lastWaterReadTime >= WATER_READ_INTERVAL) {
lastWaterReadTime = millis{();
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static bool toggleRead = false;

if (!toggleRead) {
float tdsVoltagelLocal = readTDSVoltage();
float nextTDSValue = voltageToTDS (tdsVoltagelocal, temperature);
if (abs (nextTDSValue - tdsValue) < 250 || tdsValue == 0) {
tdsValue = nextTDSValue;

edue)
Buesepq -z

eeser HoBaN Y1uxeM|og 1efem Buek ueBupuadey ueyiGniow yepy uednnbusg q

d ‘uesode| uesinuad ‘yeyuy; efiex
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}
toggleRead = true;

} else {
phVoltage = readPHE4 dVoltage () ;
float nextPHVal ope * phVoltage) + i
nextPHValue = strain (nextPHValue, 0.0, 14.0)
if (abs (next ue - phValue) < 1.5 || phValue ==
phval extPHValue;

}

fal

edue) ju) syny eA1e) yninjas neje

‘.
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if (adcl adcl = rawAdcl; else adcl (0.03 * rawAdcl) .97
* adcl);

s if (adc2 == awAdc?2; else adc2 (0.97
' * adc?2) ;

// Konversi ke persentase menggunakan kalibrasi masing-masing
soillPersen = soilToPercent (adcl, S1 KERING, S1 BASAH);
soil2Persen = soilToPercent (adc2, S2 KERING, S2 BASAH);

// Hitung rata-rata 2 sensor
int persenGabunganMentah = (soillPersen + soil2Persen) / 2;
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// Pengunci akhir agar transisi angka mulus (weighted average: 20%
baru + 80% lama)

static int lastStable = 0;

if (lastStable == 0) lastStable = persenGabunganMentah;

persenGabungan = (persenGabunganMentah * 2 + lastStable * 8) / 10;

lastStable = persenGabungan;

bool kering
bool basah =

if (basah) statusTan BASAH !!!I";
else if (kering amJeda) statusTanah = "CEK TA
else if (kering atusTanah = "KERING !!!";

else status "LEMBAB";

AL

II,_I ";

o]

astSerialPrir
erial.printlr
Seric
.println(fo
Serial.p
02d:%02d\n"

$02d |

abungan) ;

Seri print ("% - anah) ;

feS POLITERNIK
e NEGER e
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ure, 1);

Serial.printl enisPenyiraman) ;
Serial.p "Mode Sistem : "); Serial.println (mode ?
"MANUAL"

Serial.println (batasHaria r PA : "AMAN") ;
Serial.printf ("S1=%d%% (ADC:%d) | S2=%d%% (ADC:%d)\n",
soillPersen, adcl,
soil2Persen, adc2);
Serial.println (" ")
}

if (millis() - lastPageChange >= PAGE INTERVAL) {
lastPageChange = millis{();
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lcdPage = (lcdPage == 1) ? 2 : 1;
lcd.clear();
}

if (millis() - lastLCDUpdate >= LCD INTERVAL) {
lastLCDUpdate = millis();
String teksWaktu = "Waktu : " + duaDigit(now.hour()) + ":" +
duaDigit (now.minute()) + " WIB";

lcdPrintLeft (0, teksWaktu);

if (lcdPage == 1) {

String teksSuhu Suhu : " + String(tempera
teksSuhu += " | " + status
lcdPrintLef teksSuhu) ;
[ , "Tanah : " + S

"

l) + "C";

ing (persenGabungan)
" + statusTanah) ;

g

"Larutan:

" 1 N

(modeManual)
-—-- [ MODE
igned long

al;

: 0 detik
D 7\ PA

G EOLITEKNIK
e\ NEGERI -
Lupa Manua) J AKARTA \"yrs

if

&&

(durasiBe
modeManua
jadwalAktif = true;
pompalNyala = false;
jenisPenyiraman = "MENUNGGU JADWAL APLIKASI";
Serial.println (" [MANUAL TIMING] B 60 detik tercapai! Kembali
ke AUTO.");

String jsonResetMode =
"{\"mode\" :\"AUTO\", \"statusJadwal\" :\"MENUNGGU JADWAL APLIKASI\"}";
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kirimDataFirebasePUT (PointControlPath, JjsonResetMode, "Paksa
Kembali Auto");

N X }
s27e2% 5
'gi 2] else {
gs g-& // —---—- [ MODE OTOMATIS (AUTO): RELAY TERIKAT SENSOR & JADWAL ] -
'EQ fi embunNyala = (temperature > 25.0
53 bool lampuJadwalMalam A r now.hour () <= 5);
ewn if (lampuJadwalMalam
‘ §' lampuNyala = tr

} else {

lampuNyala emperature < 18

mrm’mug:d

b i saciiiiptu Unp UNEMntIN DU
epexer 1abaN yiyejod sefem Gued uebuguadey ueyibniaw jepy uedynbuag 'q

umumg‘mumgmnm

eyl

enyirama
.hour () >

WAL DIKUNCI")

ow.ho ) 21)
UNGGU DW. APLIK

TO RESES K il d

efiey yninjas neje

Reset teng:
(now.hour (
siramPagiSe
iramSoreSe
otallLiter
astTotalLit
atasHarian
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edadJam = (mill1s - waktuSelesaiSiramTera 1 =
|| waktuSelesaiSiramTerakhir == 0);

edue) jul sym

undede ynjuaq wejep 1ui siny eA1ey yninjes neje ueibeqas

// 1
if (kering && ! pa & & m § olosJedadJam &&
jenisPenyiraman != "PAGI AKTIF" && jenisPenyiraman != "SORE AKTIF") {

targetliter = totalliter + 0.15f;
pompalNyala = true;

jenisPenyiraman = "OTOMATIS KERING";
waktuPompaMulai = millis();
flowPulse = 0;
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// 2. Eksekusi Jadwal PAGI

if (jamPagi != 99 && !siramPagiSelesai && now.hour () == jamPagi
&& now.minute() >= menitPagi && now.minute() < (menitPagi + 5) &&
!'basah) {
if (!pompaNyala && !dalamJeda && JjenisPenyiraman != "PAGI
SELESAI" && jenisPenyiraman != "OTOMATIS KERING") {

targetlLiter = totallLiter + 0.15f;
pompaNyala = true;

modePagiAktif = true;
jenisPenyiraman = !
waktuPompaMulai
flowPulse =_C

ORE
amSore
&& no

if (!pompaNyala && !dalam
&& jenisPenyiraman . .!= "O
targetL Prer
pompalNye L Uc;

jenisPer
waktuPo
flowPuls

/ LOGIKA S
anah Sudah
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alsey;

ukupAir)
“““ karena

} else {
Serial.println (" [AUTO POMPA OFF] Berhenti otomatis karena

air mencapai target 150mL.");

}

if (jenisPenyiraman == "PAGI AKTIF") { siramPagiSelesai =
true; jenisPenyiraman = "PAGI SELESAI"; }
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else if (jenisPenyiraman == "SORE AKTIF") { siramSoreSelesai

= true; jenisPenyiraman = "SORE SELESAI"; }
N else 1f (jenisPenyiraman == "OTOMATIS KERING") {
gg jenisPenyiraman = "KERING SELESAI"; }
5 }
5 |
i if (now.hour () != jamPagi) siramPagiSelesai = false;

if (now.hour () != jamSore = false;

if (dalamJeda && (md - jedaStart > { dalamJeda =
false; } /

if (!pompaNyala. && !kering) { dalamJeda lePagiAktif
= false; }

jenisPenyiraman != "PAGI
AI" && JjenisPenyilraman != "PAGI
AKTIF" && enisPenylraman

if (jenisPenyiraman != "JADJ D
jenisPenyi man. = "MED GGU DW
} J

se {
pompalNyala
dalamJeda

edue) ju) syny eA1e) yninjas neje

‘.

B R T e L
, NEGERI

else {
digitalWrit OW) ; buzzerSta
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}
if (statusTana
if (millis(
lastBuzzerToggl
digitalWrite (buzzerPin, buzzerState);

_ 4 . mmrnoﬁmwmilod
undede ynuaq wejep 1ul sijn eAie)y yninjes neje ueibeqas yelueqiadwai uep uewnwn

erState;

}
}

float humidityRaw = dht.readHumidity () ;
if (!isnan (humidityRaw) && humidityRaw > 0) lastHumidity =
humidityRaw;
if (phvalue > 0) lastPH = phValue;

120
Politeknik Negeri Jakarta




Sueiena -t
seydid yeH

N
2
3

z;
!
;
:
i
E
g

7} eduey
> e

mrm’mug:d
' uqasm"mm '

Jadwaw uep uejwnwn

eyl

efiey yninjas neje

edue) jul sym

idiad v
umumg‘mumgmnm

undede ynjuaq wejep 1ui siny eA1ey yninjes neje ueibeqas

if (tdsValue > 0) lastPPM = tdsValue;
lastFlow = flowRate;

// Sinkronisasi Perubahan Status ke Jalur Baru di Firebase secara
Real-time
if (jenisPenyiraman != lastJenisPenyiraman) {
lastJenisPenyiraman = jenisPenyiraman;

String jsonUpdateStatus = "{ ":\"" + jenisPenyiraman
+ "\"}";

kirimDataFireba
"Perubahan Status Jad

}

onUpdateStatus,

if (millis( NSOR INTERVAL) {

ildSensorDataJSON (lastF
stPH, embunNyala

la, pompaNyala);
kirimbD Fd 5 ‘ j ensorData,

giliranRiway

se {
String wakt
String model ? is";

String s i abungan,
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