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“Sistem Kontrol pada Sprinkler Irrigation System Menggunakan Metode Logika

Fuzzy Mamdani”

ABSTRAK
Irigasi sprinkler adalah suatu metode penyaluran air di atas lahan yang akan diairi dengan
cara menyemprotkan air ke udara dan kemudian jatuh ke tanah. Metode ini berupaya untuk
mengoptimalkan cakupan kebutuhan air di bidang pertanian. Pada penelitian ini dibuat
sprinkler irrigation sistem dengan menggunakan metode logika fuzzy mamdani sebagai
kontrol durasi penyiraman tanaman. Durasi penyiraman diatur dalam logika fuzzy
mamdani berdasarkan dua variable input yaitu nilai suhu dan kelembaban tanah yang
didapat dari sensor suhu DS18b20 dan sensor kelembaban tanah HD-38. Nilai suhu dan
kelembaban tanah yang_didapat akan_diproses pada_logika fuzzy mamdani untuk
menentukan variable ouput berupa durasi penyiraman dalam satuan detik. Berdasarkan
dari hasil pengujian, sistem kontrol logika fuzzy mamdani dapat diimplementasikan
sebagai sistem kontrol penyiraman otomatis pada media tanam tanaman sawi pakcoy dan
dapat ‘mempertahankan kebutuhan airnya. Durasi penyiraman dari hasil perhitungan
logika fuzzy pada sistem juga dibandingkan dengan hasil pada simulasi dengan software
Matlab dan mendapati niai error rata-rata sebesar.0.4%. pada perbandingan respon
tanaman yang menerapkan sprinkler.irrigation.otomatis dan manual didapatkan data
hasil tinggi tanaman memiliki selisih.sebesar 0.637¢m.dan.jumlah-daun dengan
selisih 1 daun. Berdasarkan dari_hasil selisih_tersebut didapatkan kesimpulan
berupa, tanaman vyang menerapkan sprinkler irrigation otomatis memiliki
pertumbuhan® yang lebih sedikit = unggul. dibanding..respon tanaman yang

menerapkan penerapan penyiraman manual.

Keywords: Sprinkler Irrigation System, Tanaman sawi pakcoy, logika fuzzy
mamdani, Matlab
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“Control System on Sprinkler Irrigation System Using Mamdani's Fuzzy Logic
Method”

ABSTRACT

Sprinkler irrigation is a method of distributing water over land to be irrigated by spraying
water into the air and then falling to the ground. This method'seeks to optimize the coverage
of water needs in agriculture. In_this_research, a sprinkler irrigation system was made
using the Mamdani fuzzy logic.method as a control over the duration of.\watering plants.
Watering duration is set in Mamdani fuzzy logic:based on two input variables, that.is the
temperature and.soil'moisture values.obtained from the DS18b20 temperature sensor.and
the HD-38 soil moisture sensor. The temperature and soil moisture values obtained will be
processed in Mamdani fuzzy logic to determine the output variable in the form of watering
duration in seconds. Based on the test results, the mamdani fuzzy logic control system can
be implemented as an automatic watering control system for the planting medium of bok
chay and can keep up its water needs. The duration of watering from the results of fuzzy
logic calculations on the system was also compared with the results in the simulation with
Matlah software and found an average error value of 0.4%. On the comparison of plant
responses that apply automatic sprinkler irrigation and manual, it was found that the plant
height yield data had a difference of 0.637cm and the number of leaves with a difference
of one leaf. Based on the results,of the difference, it was.concluded that plants that applied
automatic sprinkler irrigation had better growth than the response of plants that applied

manual watering.

Keywords: Sprinkler Irrigation System, Bok Choy Plant, mamdani fuzzy logic, Matlab
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pangan merupakan kebutuhan dasar manusia untuk bertahan hidup. Tiga
aspek ketahanan pangan, yaitu ketersediaan pangan, keterjangkauan pangan, dan
pemanfaatan pangan (Badan Ketahanan‘Pangan, 2019). Pertanian merupakan salah
satu sektor penting untuk menunjang Ketersediaan pangan (Saputra;2018). Ada dua
macam jenis pangan, yakni pangan hewani dan pangan nabati. Tanaman sawi
pakcoy (Brassica.rapa L.) termasuk dalam jenis pangan nabati. Tanaman Sawi
pakcoy sangat diminati masyarakat Indonesia sehingga: dinilai memiliki nilai
komersial dan prospek yang baik (Artha, dkk., 2018). Untuk mendapatkan bahan
pangan nabati yang berkualitas diperlukan pemenuhan kebutuhan air pada tanaman
melalui sistem irigasi. Penggunaan teknik irigasi yang tepat dapat mengoptimalkan
efisiensi penggunaan air di lahan pertanian (Adhiguna & Rejo, 2018). Perlu adanya
sistem yang mengoptimalkan pemenuhan kebutuhan air pada tanaman sekaligus
penggunaan air di sector pertanian menggunakan menggunakan sistem irigasi yang

tepat.

Penggunaan teknik irigasi yang tepat dapat mengoptimalkan efisiensi
penggunaan air di lahan pertanian (Adhiguna & Rejo, 2018). irigasi curah atau
sprinkler irrigation yakni metode irigasi-yang-efisien dengan semburan air ke udara
dan jatuh ke tanah seperti curah air-hujan (Pujiati, dkk., 2018). Sprinkler Irrigation
System atau sistem irigasi curah dibuat menggunakan sensor soil moisture, sensor
suhu DS18B20, modul RTC DS3231, LoRa SX1276, dan Arduino nano serta
ESP32 sebagai Mikrokontrolernya. Sistem yang dibuat menggunakan Arduino
nano sebagi pemroses.data sensor dan:L.oRa.sebagai-komunikasi antar Arduino
nano dan ESP32. Dengan komunikasi LoRa, data dapat dikirimkan secara wireless
dengan jangkauan yang lebih luas tanpa koneksi internet. Sistem ini dirancang
dengan mengimplementasikan fuzzy logic sebagai kontrol penyiraman irigasi

curah.

Sesuai permasalahan dan hasil studi pustaka, dibuatlah sebuah alat Sprinkler

Irrigation System pada masa tanam budidaya tanaman pakcoy terintegrasi 10T.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Sistem irigasi curah ini dapat dimanfaatkan oleh petani pakcoy untuk
mengotomatisasi proses irigasi tanaman, melihat data kelembaban tanah dan suhu
tanah secara realtime dan akurat, serta efisiensi waktu dan juga tenaga. Suhu tanah
dan kelembaban tanah memainkan peran penting dalam pengelolaan sumber daya
air, termasuk peringatan awal kekeringan dan penjadwalan irigasi (Darussalam &
Nugroho, 2018). Sensor kelembaban tanah.atau seil maeisture sensor tipe resistif
menggunakan dua buah probe.dengan mengalirkan arus listrik. melalui tanah untuk
mendeteksi nilai kelembababan tanah lalu mengkonversi tegangan analeg menjadi
digital dirancang untuk melakukan pendeteksian nilai kelembaban tanah sebagai
media tanampakcoy. Sensor suhu tanah DS18B20 merupakan sensor suhu yang
memiliki«digital output dirancang untuk mendeteksi suhu pada tanah sebagai media
tanam pakcoy. Hasil deteksi sensor Soil Maisture dan sensor suhu DS18B20 akan
diolah menggunakan fuzzy logic untuk mengatur durasi waktu irigasi oleh Arduino
Nano. Selanjutnya, data sensor dan durasi waktu irigasi dikirimkan oleh LoRa 1
sebagai transmitter ke LoRa 2 sebagai Receiver. Lalu setelah data diterima oleh
LoRa 2, data dikirimkan ke firebase oleh ESP32. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini berupa metode fuzzy mamdani. untuk-menentukan durasi waktu
penyiraman tanaman. Diharapkan penggunaan alat ini petani dapat memaksimalkan

penggunaan air di sektor pertanian.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, adapun rumusan masalah yang akan diterapkan

yaitu:

1. Bagaimana perancangan dan implementasi sistem pengaturan penyiraman
pada Sprinkler Irrigation System berdasarkan suhu dan kelembaban dengan
metode logika fuzzy.mamdani?

2. Bagaimana hasil respon sistem yang telah dibuat jika dibandingkan dengan
simulasi dan perhitungan matematis?

3. Bagaimana respon tanaman pakcoy dengan Sprinkler Irrigation System
yang telah dibuat?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Batasan Masalah
Dalam Penyusunan tugas akhir ini, terdapat batasan masalah agar

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu:

X
m
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1. Tanaman yang digunakan pada penelitian yakni sawi pakcoy (Brassica rapa
L.).

2. Tanaman sawi pakcoy diteliti'selama 10 hari'-masa tanam, berumur 14 HSS
(Hari Setelah Semai)atau 1 HST (Hari Setelah Tanam).

3. Monitoring pada-smartphone menggunakan aplikasi serta platform MIT
App Inventor.

4. Variabel yang di-manitor yakni suhu tanah dan kelembaban tanah.

5. Fuzzy logic yang digunakan pada penelitian yakni Fuzzy Logic. Mamdani.

6. ~Pengiriman data.sensor. dari. ATmega328p ke . ESP32 menggunakan
komunikasi Long Range (LoRa).

7. Pengiriman data dari ESP32 ke Firebase menggunakan koneksi WiFi.

1.4 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah:

1. "Implementasi fuzzy logic mamdani pada sistem irigasi curah sebagai kontrol
durasi penyiraman tanaman.

2. Mengetahui respon sistem kontrol fuzzy logic pada sistem irigasi curah
dibandingkan dengan hasil-simulasi dan perhitungan secara matematis.

3. Mengetahui respon tanaman pakcoy dengan sistem irigasi curah dengan
logika fuzzy.

1.5 Luaran

a. Bagi Lembaga Pendidikan
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Sprinkler Irrigation System pada Masa: Tanam Budidaya Tanaman Sawi
Pakcoy Terintegrasi l0T.

b. Bagi Mahasiswa
1. Laporan Tugas Akhir.
2. Hak cipta alat.
3. Draft atau artikel ilmiah untuk publikasi Seminar Nasional Teknik

Elektro PNJ atau Jurnal Nasional Politeknologi.
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5.1

5.2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan hasil pembahasan yang

telah diuraikan, didapatkan beberapa kesimpulan.sebagai berikut.

1. Sistem kontol pada Sprinkler Irrigation System dengan.metode logika

fuzzy untuk mengatur durasi penyiraman pada budidaya tanaman pakcoy
berhasildibuat dan implementasikan. Sistem kontrol durasi penyiraman
bekerja apabila nilai suhu diatas 28 °C dan kelembaban dibawah 80%RH
dan penyiraman akan dilakukan sesuai dengan logika fuzzy yang telah
dirancang.

Perbandingan Hasil defuzzifikasi sistem kontrol pada Sprinkler
Irrigation System memiliki rata-rata error sebesar 0.4% jika
dibandingkan dengan hasil simulasi pada software Matlab.

Data Respon tanaman dengan. sprinkler irrigation system otomatis
menunjukkan bahwa pertumbuhan tanaman sedikit lebih baik
dibandingkan dengan sistem penyiraman sistem manual. Perbedaan
pertumbuhan tinggi tanaman sebesar 0,637.cm,. jumlah daun memiliki

selisih 1 daun.

Saran

Berikut ini merupaka saran untuk pengembangan sprinkler irrigation

system terintegrati 10T yakni sebagai berikut.

1. Menambahkan sistem pencegahan dan perlindungan tanaman terhadap

hama.

Dalam penggunaan logika fuzzy, variabel input dalam pengujian bisa
lebih diperbanyak serta penentuan nilai dari tiap tingkatan variabel lebih
bervariatif guna untuk menghasilkan nilai yang lebih detail.
Menggunakan sensor-sensor yang lebih andal dengan tingkat ketelitian
lebih baik.
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Gambar L-2 BoxPanel 1 (TX)
Gambar L-3 Box Panel 2 (RX)
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Lampiran 3 Listing Program

Listing Program

1. Mikrokontroler 1

File 1

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial loraSerial(12;11);// TX, RX
#include <LiquidCrystal_l2C.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 20, 4);

IIFUZZY

#include “fis_header.h

// Number of inputsto the fuzzy inference system
const int fis_gcl = 2;

[/ Number of outputs tothe fuzzy inference system
const int fis_gcO.=1;

// Number of rules to the fuzzy inference system
const int fis_gcR = 9;

FIS_TYPE g_fisinput[fis_gcl];
FIS_TYPE g_fisOutput[fis_gcO];

I/RTC

#include <DS3231.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL); //A4(SDA)AS5(SCL)
String hari;

String waktu;

String tanggal;

//Soil"Moisture

int sensorPin = AO;
int sensorValue = 0;
int nilaiSM = 0;
String SM,;

//Suhu

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#define oneWireBus 2

OneWire oneWire(oneWireBus);
DallasTemperature suhu(&oneWire);
int nilaiSuhu = 0;

String nSuhu;

/[pompa
#define pinPompa 6
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float durasi = 0;

int cd;

String flag = "OFF";
unsigned long msl = 0;
unsigned long ms2 = 0;
unsigned long ms3 = 0;
unsigned long ms4 = 0;
bool statPump = LOW,
bool pump = LOW;
String nDurasi;
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#include <NewPing.h>
#define TRIGGER_PIN 4
#define ECHO_PIN 3
#define MAX_DISTANCE 60
#define solenoid Al

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE);
int distance;

int pengisianAir = 0;

bool flagAir = false;

String waterLevel;

String nPengisianAir;

String dataKirim;

void setup() {
pinMode(pinPompa, OUTPUT);
pinMode(solenoid, OUTPUT);
digitalWrite(solenoid, HIGH);
digital Write(pinPompa, LOW),
pinMode(9, OUTPUT);
digitalWrite(9, LOW);
loraSerial.begin(9600);
suhu.begin();
rtc.begin();
Icd.begin();
Icd.clear();
delay(200);
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Icd.setCursor(10, 0); lcd.print("||");
Icd.setCursor(0, 1); lcd.print("Suhu  =");
Icd.setCursor(15, 1); lcd.print((char)223);
Icd.setCursor(16, 1); lcd.print("C");
Icd.setCursor(0, 2); lcd.print("Kelembaban =");
Icd.setCursor(16, 2); lcd.print("%");
Icd.setCursor(0, 3); lcd.print("Pompa=");
Icd.setCursor(10, 3); lcd.print("|time=");
Icd.setCursor(19, 3); lcd.print(*'s™);
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void loop() {
waktu = rtc.getTimeStr();
tanggal = rtc.getDateStr();
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sensorValue = analogRead(sensorPin);
nilaiSM = convertToPercent(sensorValue);

if (nilaiSM >= 100) {

nilaiSM = 99;
}else {

nilaiSM/= convertToPercent(sensorValue);
}

eyieyer uabap yiuyasijod uizi edue)

SM =String(nilaiSM);

suhu.requestTemperatures();
nilaiSuhu = suhu.getTempCByIndex(0);
if (nilaiSuhu <=0) {

nSuhu = "0";
}else {

nSuhu = String(nilaiSuhu);
}

// Read Input: Suhu
g_fislnput[0] = nilaiSuhu;
I/ Read Input: Kelambaban
g fislnput[1] = nilaiSM;
/' Write Output: Waktu
g_fisOutput[0] = 0;
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fis_evaluate();

durasi = g_fisOutput[0]:
nDurasi = String(durasi);
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distance = sonar.ping_cm();
waterLevel'=String(distance);
nPengisianAir = String(pengisianAir);

dataKirim = "#" + nSuhu + "#" + SM + "#" + nDurasi + "#" +
flag + "#" + waterLevel + "#" + nPengisianAir + "#" + "$";

unsigned long ws = millis();

if (distance >= 30 && flagAir == false) {
flagAir = true;
digitalWrite(solenoid, LOW);
pengisianAir += 1;
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}
if (ws - ms4 > 8000) {
if (distance < 10) {
digitalWrite(solenoid, HIGH);
flagAir = false;
}
ms4 = ws;
}
if (ws - ms1 > 20000) {
statPump = HIGH,;
}

if (durasi >

statPump
cd=0;

}

if (ws - ms2
pump = LG
statPump

POLITEKNIK
NDGERI
JAKARTA

flag = "OFF";
}else {

flag = "ON";

msl = ws;

}

digitalWrite(pinPompa, pump);
}

int convertToPercent(int value)
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{

int percentValue = 0;
percentValue = map(value, 1023, 255, 0, 100);
return percentValue;

¥

:eydid e

ey er HaBaN IURM|od NIt e3did ey )

void IcdPrint() {
/*
|01.01.2023|[22:12:20|
|[Suhu  :20°C" |
|Kelembaban :.100% |
|[Pompas #ON |
|12345678901234567890|
*/
Icd.setCursor(0, 0); led.print(tanggal);
Icd.setCursor(12, 0); “led.print(waktu);
If (nilaiSuhu < 10) {
Icd.setCursor(13, 1); led.print("NA™);

}else {
Icd.setCursor(13, 1); lcd.print(nilaiSuhu);

}
Icd.setCursor(13, 2); lcd.print(nilaiSM);
if (nilaiSM <10) {
Icd.setCursor(14, 2); led.print(™ *);
}
if (nilaiSM < 100) {
Icd.setCursor(15, 2); lcd.print(* );

eyieyer uabap yiuyasijod uizi edue)
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¥

if (flag == "ON") {
Icd.setCursor(9, 3); lcdprint(* ™);

}

Icd.setCursor(7, 3); lcd.print(flag);

Icd.setCursor(17, 3); led.print(cd);

: J2aquuins ueyingakuaw uep uewnjueduaw eduey jui sijn} efiey] yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °|L

if (cd<10) {
Icd.setCursor(18, 3); lcd.print(" ");

¥
}
FIS_TYPE fis_trapmf(FIS_TYPE x, FIS_TYPE* p)
{

FIS TYPE a=p[0], b =p[1], c = p[2], d = p[3];

FIS TYPEtl=((x<=¢)?1:((d<x)?0:((c!'=d)?((d-x)/(d-c)):
0)));

FIS TYPEtR2=((b<=x)?1:((x<a)?0:((a'=b)?((x-a)/(b-a)):
0)));

return (FIS_TYPE) min(tl, t2);
¥
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FIS_TYPE fis_min(FIS_TYPE a, FIS_TYPE b)
{

return min(a, b);

¥

FIS_TYPE fis_max(FIS_TYPE a, FIS_TYPE b)
{

return max(a, b);

}

FIS_TYPE fis array_operation(FIS_TYPE *array, int size,
_FIS_ARR_OP pfnOp)
t

inti;

FIS TYPE ret=0;

If (size == 0) return ret;
if (size == 1) return array[0];

ret = array[0];
for (i = 1; i < size; i++)

ret = (*pfnOp)(ret, array[i]);

return ret;

//***********************************************************

*khhrrrhkhkkkkk

// Data for Fuzzy Inference System

//***********************************************************

*kkkhkhkikkhikkx

// Pointers to the implementations of member functions
_FIS_MF1is_gMFE[] =

{
fis_trapmf
b

/I Count of member function for each Input
int fis_gIMFCount[] ={ 3,3 };

// Count of member function for each Output
int fis gOMFCount[]={4};

/I Coefficients for the Input Member Functions
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FIS_TYPE fis_gMFI0Coeffl1[] = { 25, 25, 26, 28 };

FIS_TYPE fis_gMFI0Coeff2[] = { 26, 28, 28, 34 };

FIS_TYPE fis_gMFI0Coeff3[] = { 28, 34, 36, 36 };

FIS_TYPE* fis_gMFI0Coeff[] = { fis_gMFIOCoeff1, fis_gMFI0Coeff2,
fis_ gMFIOCoeff3 };

FIS_TYPE fis_gMFI1Coeff1[] = {0, 0, 30, 70 };

FIS_TYPE fis_gMFI1Coeff2[] = { 30, 70, 70, 85 };

FIS_TYPE fis_gMFI1Coeff3[] = {.70, 85, 100, 100 };

FIS_TYPE* fis_gMFI1Coeff[] ={ fis_gMFI1Coeffl, fis_gMFI1Coeff2,
fis_gMFI1Coeff3 };

FIS_TYPE** fis_gMFICoeff[] = { fis_gMFIOCoeff, fis_gMFI1Coeff };

/I Coefficients for the Output Member Functions

FIS_TYPE fis_gMFO0Ceeff1[] ={0,0,0,0};

FIS/TYPE fis_gMFOO0Coeff2[] = { 0,0, 6, 10 };

FIS.TYPE fis_gMFOO0Coeff3[] = { 6, 10, 18, 22 };
FIS_TYPE fis_gMFOO0Coeff4[] = { 18, 22, 30, 30 };
FIS_TYPE* fis_gMFOOQCoeff[] ={ fis_gMFOO0Coeff1,
fis_gMFOO0Coeft2, fis_gMFOOCoeff3, fis gMFOOCoeff4 };
FIS_TYPE** fis_gMFOCoeff[} = { fis_gMFO0Coeff };

/I Input membership function set

int fis_gMFIO[]={0,0,0 };

int fis_ gMFIL[]={0,0,0 };

int* fis_gMFI[] = { fis_gMFIO, fis_gMFI1};

Il Output membership function set
int fis gMFOO[] ={ 0, 0,0,0 };
int* fis_ gMFO[] = { fis_ gMFQOOQ};

//'Rule Weights
FIS_TYPE fis_gRWeight[]={1,1,1,1,1,1,1,1,1};

// Rule Type
int fis_gRType[]=41,1,1,1,1,1,1,1,1};

// Rule Inputs
int fis_gRIO[}=4.1,1};
intfis gRI1[]={1,2},
intfis gRI2[]={1,3};
intfis gRI3[]={2,1},
2,2}
2,3}
3,1}
2}

int fis_ gRI4[] ={ 2,

int fis_gRI5[] ={ 2,

int fis_gRI6[] ={ 3,

int fis_gRI7[] = {3,

int fis gRI8[]={3,3};
int* fis_gRI[] = { fis_gRIO, fis_gRI1, fis_gRI2, fis_gRI3, fis_gRI4,
fis_gRI>5, fis_gRI6, fis_gRI7, fis_gRI8 };
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// Rule Outputs

int fis gROO[] ={2};

int fis gRO1[]={1};

int fis gRO2[]={1};

int fis_ gRO3[]={3};

int fis_ gROA[]={2};

int fis gRO5[]={1};

int fis_gRO6[] ={4 };

int fis_ gRO7[]={3 };

int fis_gRO8[] = {2 };

int* fis_gRO[}J={ fis_gROO, fis_gRO1, fis_gRO2, fis_ gRO3, fistgRO4,
fis_gRO5,fis.gRO6, fis_gRO7, fis_gROS8 };
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// Input range Min
FIS.TYPE fis_gIMin[] = {25, 0 };

Il Input range Max
FIS_TYPE fis_gIMax[] = { 36, 100 };

// Output range Min
FIS_TYPE fis_gOMin[] = {0};

// Output range Max
FIS_TYPE fis_gOMax[] = { 30 };

/***********************************************************
*hkkkhkhkkhkhkikiiik

I/ Data dependent support functions for Fuzzy Inference System
/***********************************************************

*kkrkkhkikkhkikkkx

FIS_TYPE fis_MF_out(FIS_TYPE** fuzzyRuleSet, FIS_TYPE X, int 0)

{
FIS_TYPE mfOut;

intr;
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for (r = 0; r<fis.gcR; ++r)

{
int index = fis_gRO[r][o];
if (index > 0)
{

index = index - 1;
mfOut = (fis_gMF[fis_gMFO[o][index]])(x,
fis_gMFOCoeff[o][index]);
¥
else if (index < 0)

{

index = -index - 1;
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mfOut = 1 - (fis_gMF[fis_gMFOJ[o][index]])(X,
fis_gMFOCoeff[o][index]);
glse
{
mfOut = 0;
}

fuzzyRuleSet[0][r] = fis_min(mfOut, fuzzyRuleSet[1][r]);
}

return fis_array_operation(fuzzyRuleSet[0], fis_gcR, fisumax);

}

FIS_TYPE fis_defuzzeeentroid(FIS_TYPE**fuzzyRuleSet, int 0)
{

FIS TYPE step = (fis_gOMax[o] - fis. gOMin[o]) / (FIS. RESOLUSION
-1);

FIS TYPE area=_0;

FIS_TYPE momentum = 0;

FIS_TYPE dist, slice;

inti;

/I calculate the area under the curve formed by the MF outputs
for (i =0; i <FIS_RESOLUSION;++i){

dist = fis_gOMin[o] + (step * 1);

slice = step * fis_MF_out(fuzzyRuleSet, dist, 0);

area +=slice;

momentum += slice * dist;

¥

return ((area == 0) 2 ((fistsgOMax[o] + fis_gOMin[o]) / 2) : (momentum /
area));

}

/ /*******-k**********-k-k*-k-k-k****-k**-k***************************
*hkkkhkhikikikiih

Il Fuzzy Inference. System

/ /***********************************************************

*hkkkhkkkikkhkhkkikikk

void fis_evaluate()
{
FIS_TYPE fuzzylnputO[] ={0,0,0 };
FIS_TYPE fuzzylnputl[]={0,0,0 };
FIS_TYPE* fuzzylnput[fis_gcl] = { fuzzylnputOQ, fuzzylnputl, };
FIS_TYPE fuzzyOutput0[] ={0,0,0,0};
FIS_TYPE* fuzzyOutput[fis_gcO] = { fuzzyOutputO0, };
FIS_TYPE fuzzyRules[fis gcR] ={ 0 };
FIS_TYPE fuzzyFires[fis_gcR] ={ 0 };
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FIS_TYPE* fuzzyRuleSet[] = { fuzzyRules, fuzzyFires },
FIS_TYPE sW =0;

/l Transforming input to fuzzy Input
inti, j, r,o;
for (i = 0; i <fis_gcl; ++i)

for (j = 0; j < fis_gIMFCount[i];++])
{
fuzzyInput[i][j] =
(fis_gMF[fiscgMFIi1[j1])(g_fisInput[i], fis_gMFICoeffi][j]);
}

¥

intiindex = 0O;
for(r = 0; r < fis_geR; ++r)

if (fis_gRType[r] ==1)
{

fuzzyFires[r] = FIS_MAX;
for (i=0; 1 <fis_gcl; ++1)
{
index = fis_gRI[r][i];
if (index > 0)
fuzzyFires|r] = fis_min(fuzzyFires[r], fuzzylnput[i][index - 1]);
else if (index < 0)
fuzzyFires[r] = fis_min(fuzzyFires[r], 1 - fuzzylnput[i][-index - 1]);
else
fuzzyFires[r] = fis.min(fuzzyFires[r], 1);
}
}
else
{
fuzzyFires[r] = FIS_MIN;
for'(i =0; 1<fis_gcl; ++1i)

index = fisegRI[r][i];
if (index>-0)
fuzzyFires[r] = fis_max(fuzzyFires[r], fuzzyInput[i][index - 1]);
else if (index < 0)
fuzzyFires[r] = fis_max(fuzzyFires[r], 1 - fuzzylnput[i][-index - 1]);
else
fuzzyFires[r] = fis_max(fuzzyFires|[r], 0);
}
¥

fuzzyFires[r] = fis_gRWeight[r] * fuzzyFires|[r];
SW += fuzzyFires[r];
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¥

if (sW == 0)
{

for (0 = 0; o < fis_gcO; ++0)
g_fisOutput[o] = ((fis_gOMax[o] + fis_gOMin[o]) / 2);

¥

else

{

for (0 = 0; o< fis_gcO; ++0)

g_fisQutput[o] = fisudefuzz_centroid(fuzzyRuleSet, 0);
k;

}
i

File 2

//***********************************************************

*khkkhkkhkkikkkikikikk

// Matlab .fis to arduino C converter v2.0.1.25122016
Il - Karthik Nadig, USA
// Please report bugs to: karthiknadig@gmail.com

//***********************************************************

Khkhkhhhkhkkkkkix

#define FIS_TYPE float

#define FIS_ RESOLUSION 101

#define FIS_MIN -3.4028235E+38

#define FIS_MAX 3.4028235E+38

typedef FIS_TYPE(*. FISsMF)(FIS:TYPE, FIS_TYPE*);

typedef FIS_TYPE(*_FIS_ARR_OP)(FIS_TYPE, FIS_TYPE);
typedef FIS_TYPE(* FIS ARR)(FIS_TYPE*, int, FIS ARR_OP);

2. Mikrokontroler 2

//LoRa dan LCD library

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial loraSerial(35, 34); // TX; RX
#include <LiquidCrystal_[12C.h>
LiquidCrystal _12C lcd(0x27, 16, 2);

[/WiFi library

#include <WiFiManager.h>

#include <WiFiClientSecure.h>

#include <WiFi.h>

//ThingSpeak

#define SECRET_CH_ID 1819718

#define SECRET_WRITE_APIKEY "L7CDRHYT366M3W2J"
#include "ThingSpeak.h"
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unsigned long myChannelNumber = SECRET_CH_ID;
const char * myWriteAPIKey = SECRET_WRITE_APIKEY;
int x;

/lgsheet

const char* host = "script.google.com"”;

const int httpsPort = 443;

String GAS_ID = "AKfycbhxEHJeLP5mF5IsRzj-ghqtCSm-
y0aQQEI4fq8AyL Y 16KIg6ziFoOtmU1lYPriVWQLyudw";

WiFiClient client;
WiFiClientSecure-clientl;

#include <FirebaseESP32.:h>

#define FIREBASE_HOST "https://spiapps-default-rtdb.firebaseio.com/"
#define FIREBASE_AUTH
"hjZVC1IdHBcmnF526RIDIKQQTtXIGZh6WeMyOIWp*
FirebaseData firebaseData;

bool parsing = false;
String rx, sensor[10];

int nSuhu;

int nKelembaban;
String nDurasi;
String nFlag;

String nWaterLevel;
String nlsiAir;

unsigned long ws = 0;
unsigned long wsl = 0;
unsigned long ws2 = 0;

String SH;
String SM;

void setup() {
WiFi.mode(WIFI-STA);
Serial.begin(115200);
loraSerial.begin(9600);
WiFiManager wm;
Il wm.resetSettings();
bool res;
res = wm.autoConnect("ESP-RX", "12312312");
I
if (res) {

Serial.printin("Failed to connect™);

}else {
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Serial.printin("Connected");
¥
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);
ThingSpeak.begin(client);
clientl.setinsecure();
delay(200);
Icd.begin();
Icd.setCursor(0, 0); lcd.print("Suhu.="),
Icd.setCursor(0, 1); lcd.print(“SM._.=");
delay(200);

¥

void loop() {
unsigneddong ms = millis();
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while (loraSerial.available()) {
char dataRx = loraSerial-read();
rx += dataRx;
if (dataRx =="'$") {
parsing = true;
¥
if (parsing) {
int data = 0;
for (inti = 0; i < rx.length(); i1++) {
if (rx[i] =="#){
data++;
sensor[data] = "*;
telse {
sensor[data] += rx[i];
}
}

nSuhu = sensor[1].toFloat();
nKelembaban = sensor[2].tolnt();
nDurasi = sensor[3];

nFlag = sensor[4];

nWaterLevel =sensor[5];

nisiAir = sensor[6];
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parsing = false;
rX = llll;

¥
¥

SH = String(nSuhu) + (char)223 + "C";
SM = String(nKelembaban) + "%";

if (ms - ws > 1000) {
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printSerial();
printLcd();
WS = ms;

}

if (ms - wsl > 10000) {

if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/Hasil_Pembacaan/suhu”, nSuhu)) {
Serial.printin("Suhu terkirim™);

}else {
Serial.printIin("Suhu tidak terkirim™);
Serial.printin("Karena: ™ + firebaseData.errorReason());

¥

if (Firebase:setFloat(firebaseData, "/Hasil.Pembacaan/kelembaban',

nKelembaban)) {

Serial printIn("Kelembaban terkirim");
Serial.printIn();

}else {
Serial.printin("Kelembaban tidak terkirim™);
Serial.printin(*Karena: * + firebaseData.errorReason());

¥

wsl =ms;

}

if (ms - ws2 > 15000) {
If(nSuhu > 0 && nKelembaban > 0){
x = ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey);
ThingSpeak.setField(1, nSuhu);
ThingSpeak.setField(2, nKelembaban);
if (x ==200) {
Serial.printin(*Channel update successful.");
}else {
Serial.printIn(*Problem updating channel. HTTP error code " +
String(x));
}

sendData(nSuhu, nKelembaban, nDurasi, nFlag, nWaterLevel, nlsiAir);
ws2 = ms;
¥
¥

void sendData(int suhu, int kelembaban, String durasi, String flag, String WL,
String IsiAir) {
if (Iclientl.connect(host, httpsPort)) {
Serial.printIin("connection failed");
ESP.restart();
return;

}
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String string_suhu = String(suhu);
String string_kelembaban = String(kelembaban, DEC);
String url ="/macros/s/" + GAS_ID + "/exec?soil_temperature=" +
string_suhu + "&soil_moisture=" + string_kelembaban +
"&duration=" + durasi + "&pump_condition=" + flag +
"&water_level="+ WL + "&isi_air=" + IsiAir;
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clientl.print(String("GET ") + url + *“:HTTP/1:4\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n"*+
"User-Agent: BuildFailureDetectorESP32\r\n* +
"Connection: clese\r\n\r\n");

Serial.println(*request sent");
Serial.println();
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¥
void printLcd() {
/*
|Suhu =30 *C |
ISM  =100% |
012345678901234567890
*/
Icd.setCursor(8, 0); lcd.printin(SH);
Icd.setCursor(8, 1); led.printin(SM);
h
void printSerial () {
Serial.print("Suhu ="); Serial.printin(nSuhu);
Serial.print("Kelembapan =*); Serial.printin(nKelembaban);
Serial.print("Durasi = "); Serial.println(nDurasi),
Serial.print("Pompa  ="); Serial.println(nFlag);

Serial.print("WaterLevel = ");:Serial.printin(nWaterLevel);
Serial.print("IsiAir = "); Serial.printin(nisiAir);
Serial.printin();
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