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ABSTRAK 

 

 

 

 

Perkembangan teknologi monitoring nirkabel dalam sektor pertanian telah 

mendorong kebutuhan akan sistem komunikasi data yang andal, efisien, dan hemat 

energi, terutama di wilayah rural dengan keterbatasan infrastruktur. Tujuan dari 

studi ini adalah untuk meningkatkan cakupan sistem pemantauan lahan pertanian 

berbasis frekuensi radio Industrial, Scientific, and Medical (ISM) dengan 

menggunakan antena Yagi-Uda yang disesuaikan dengan saluran transmisi yang 

tersedia di modul nRF24L01. Optimalisasi ini penting dilakukan untuk 

mengoptimalkan jarak jangkauan dari modul nRF24L01. Dalam penelitian ini, 

sistem pemantauan yang dibuat dapat mengukur kondisi lingkungan lahan pertanian 

melalui penggunaan sensor DHT22 (suhu dan kelembaban), kelembaban tanah 

menggunakan sensor soil moisture, dan BH1750 (untuk mengukur intensitas 

cahaya) yang akan diproses data hasil pengukuran sensor-sensor tersebut 

menggunakan ESP32 pada sisi node. Data yang dikirimkan dari sisi node ke 

gateway ESP32 menggunakan modul nRF24L01 melalui komunikasi frekuensi 

radio ISM, secara otomatis diteruskan ke Google Spreadsheet melalui jaringan Wi-

Fi pada sisi gateway. Modul nRF24L01 merupakan salah satu modul berbasis 

Wireless Sensor Network (WSN) yang bekerja pada rentang frekuensi ISM (2,4 

hingga 2,525GHz). Modul nRF24L01 merupakan modul yang paling handal 

dibandingkan modul - modul WSN lain (Seperti LoRa, ESP32, ESP8266, dan 

XBee) dalam kemampuan melakukan transmisi data. Modul nRF24L01 memiliki 

kecepatan transfer data hingga 2 Mbps dengan jarak aktual berkisar 40 meter hingga 

120 meter dengan menggunakan antena dipole. Dikarenakan modul nRF24L01 

memiliki jarak jangkauan yang pendek tersebut, pentingnya modul nRF24L01 

tersebut terdapat sebuah antena penguat yang mampu mempropagasikan sinyal 

dengan jarak yang jauh. Antena Yagi-Uda merupakan sebuah opsi yang ditawarkan 

dalam penelitian ini. Berdasarkan penelitian sebelumnya serta pengujian komparasi 

antena pada penelitian ini, didapatkan bahwa antena Yagi-Uda lebih unggul 

dibandingkan antena Dipole dalam pengukuran dengan standarisasi IEEE-149 di 

laboratorium ancehoic chamber serta pengujian LOS dan NLOS. Penelitian ini 

menggunakan standarisasi IEEE-149 dengan fokus parameter uji gain, pola radiasi, 

VSWR, return loss, impedansi (Z), polarisasi. Didapatkan bahwa antena Yagi-Uda 

memiliki nilai gain sebesar 8,29 dB, dengan pola radiasi linier, VSWR sebesar 

1,307, nilai return loss sebesar -15,777 dB, impedansi (Z) sebesar 39,673  Ω, jenis 

polarisasi antena adalah directional. Antena Dipole bawaan modul nRF24L01 

memiliki nilai gain sebesar 2 dB, dengan pola radiasi linier, VSWR sebesar 1,813, 

return loss sebesar -10,655 dB, impedansi (Z) sebesar 81,455 Ω, jenis polarisasi 

antena adalah omnidirectional. Berdasarkan hasil uji laboratorium anechoic 

chamber, konfigurasi ideal untuk implementasi modul nRF24L01 pada monitoring 

lahan terbuka adalah menggunkan antena Yagi-Uda 10 elemen dengan gain sebesar 

8,29 dB dapat menjangkau jarak hingga 550 meter saat kondisi LOS dibandingkan 

menggunakan antena dipole hanya dapat menjangkau jarak sepanjang 400 meter 



 

ix 
 

saat kondisi LOS. untuk menjangkau seluruh area lahan terbuka seluas 2,5 hektar 

di BBPP Lembang, dibutuhkan antena dipole sebanyak 6 buah node sensor, 

estimasi menggunakan antena Yagi-Uda sebagai transmitter pada sisi node sensor 

membutuhkan 4 hingga 5 node sensor. 

  

Kata kunci: antena Yagi-Uda, komunikasi frekuensi radio, sistem monitoring 

pertanian, gain, pola radiasi, VSWR, return loss, impedansi (Z), polarisasi, 

nRF24L01. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

The development of wireless monitoring technology in the agricultural sector has 

driven the need for reliable, efficient, and energy-efficient data communication 

systems, especially in rural areas with limited infrastructure. The purpose of this 

study is to increase the coverage of an Industrial, Scientific, and Medical (ISM) 

radio frequency-based agricultural land monitoring system using a Yagi-Uda 

antenna adapted to the transmission channel available on the nRF24L01 module. 

This optimization is important to optimize the range of the nRF24L01 module. In 

this study, the monitoring system created can measure the environmental conditions 

of agricultural land through the use of DHT22 sensors (temperature and humidity), 

soil moisture using a soil moisture sensor, and BH1750 (to measure light intensity) 

which will be processed by the measurement data of these sensors using ESP32 on 

the node side. Data sent from the node side to the ESP32 gateway using the 

nRF24L01 module via ISM radio frequency communication, is automatically 

forwarded to Google Spreadsheet via a Wi-Fi network on the gateway side. The 

nRF24L01 module is a Wireless Sensor Network (WSN) based module that works 

in the ISM frequency range (2.4 ~ 2.525GHz). The nRF24L01 module is the most 

reliable module compared to other WSN modules (such as LoRa, ESP32, ESP8266, 

and XBee) in its ability to transmit data. The nRF24L01 module has a data transfer 

rate of up to 2 Mbps with an actual distance ranging from 40 meters to 120 meters 

using a dipole antenna. Because the nRF24L01 module has a short range, it is 

important that the nRF24L01 module has an amplifier antenna that is capable of 

propagating signals over long distances. The Yagi-Uda antenna is an option offered 

in this study. Based on previous research and antenna comparison testing in this 

study, it was found that the Yagi-Uda antenna is superior to the Dipole antenna in 

measurements with IEEE-149 standards in the ancehoic chamber laboratory as well 

as LOS and NLOS testing. This study uses IEEE-149 standardization with a focus 

on test parameters of gain, radiation pattern, VSWR, return loss, impedance (Z), 

polarization. It was found that the Yagi-Uda antenna has a gain value of 20 dB, 

with a linear radiation pattern, VSWR of 1.307, a return loss value of -15.777 dB, 

an impedance (Z) of 39.673 Ω, the type of antenna polarization is directional. The 

Dipole antenna built into the nRF24L01 module has a gain value of 2 dB, with a 

linear radiation pattern, VSWR of 1.813, a return loss of -10.655 dB, an impedance 

(Z) of 81.455 Ω, the type of antenna polarization is omnidirectional. Based on the 

results of anechoic chamber laboratory tests, the ideal configuration for 

implementing the nRF24L01 module in open land monitoring is to use a 10-element 

Yagi-Uda antenna with a gain of 20 dB that can reach a distance of up to 550 meters 

when LOS conditions are compared to using a dipole antenna that can only reach a 

distance of 400 meters when LOS conditions. To cover the entire open land area of 

2.5 hectares at BBPP Lembang, 6 dipole antennas are needed for sensor nodes, the 

estimate for using a Yagi-Uda antenna as a transmitter on the sensor node side 

requires 4 to 5 sensor nodes. 
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Keywords: Yagi-Uda antenna, radio frequency communication, agricultural 

monitoring system, gain, radiation pattern, VSWR, return loss, impedance (Z), 

polarization, nRF24L01. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  LATAR BELAKANG 

Produktivitas lahan yang masih rendah serta produksi tanaman pangan telah 

mengalami leveling off, salah satu penyebabnya adalah kurang berkembangnya 

teknologi budidaya modern, terbatasnya alih teknologi, serta rendahnya 

penggunaan dan akses petani terhadap teknologi maju yang mendorong laju 

produksi lahan pertanian[1]. Untuk mengatasi hal ini implementasi teknologi 

nirkabel berbasis Wireless Sensor Network (WSN) membuka peluang untuk 

meningkatkan produktivitas lahan pertanian, utamanya dalam bidang  pemantauan 

kondisi lahan secara real-time [2]. Salah satu contoh implementasi WSN pada 

aplikasi sistem monitoring berbasis modul nRF24L01 telah digunakan untuk 

memantau kondisi lahan terbuka di Balai Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) 

Lembang [3]. Modul nRF24L01 merupakan modul transceiver yang beroperasi 

pada frekuensi Industrial Scientific and Medical (ISM) dengan frekuensi kerja 

2.400 – 2.525 MHz [4]. Protokol komunikasi modul nRF24L01 menggunakan 

protokol Enhanced ShockBurst™ memungkinkan komunikasi dua arah, memiliki 

kecepatan transmisi data hingga 2 Mbps dan konsumsi daya yang sangat rendah 

hanya 9,0 mA, dan penggunaan kapasitas RAM yang rendah hanya 32%, serta 

dilengkapi dengan Power Low Noise Amplifier (PA + LNA) menjadikan modul 

nRF24L01 unggul dalam pengiriman paket dibandingkan modul nirkabel lain yang 

sejenis seperti xBee dan ESP8266 [4], [5], [6]. Pada kondisi ideal, jarak jangkauan 

dari modul nRF24L01 berkisar 1000 hingga 1400 meter di lingkungan terbuka 

tanpa penghalang / Line of Sight (LoS) [4], [7], [8]. Namun, pada kondisi nyata 

dilapangan,  jarak ideal untuk modul nRF24L01 dapat bekerja secara optimal hanya 

sekitar 40 hingga 0 meter antara node dengan gateway/server [3], [9]. Kondisi 

tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti gangguan derau, pemilihan mode 

data rate, interferensi frekuensi, hingga kondisi cuaca di area lahan pertanian [9], 

[10]. 
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Tantangan ini menjadi perhatian khusus mengingat luas lahan di BBPP 

Lembang memiliki luas sebesar 2,5 hektar, dengan antena pabrikan dipole 

konvensional akan membutuhkan lebih banyak modul WSN untuk saling terhubung 

antara node dan gateway sehingga menimbulkan pembengkakkan biaya untuk 

pembangunan sistem serta pengelolaan. Untuk mengatasi masalah ini, desain 

antena yang tepat menjadi faktor utama dalam meningkatkan jarak jangkauan dan 

kualitas sinyal serta paket data yang dikirimkan modul nRF24L01 sehingga jumlah 

modul yang diperlukan dalam sistem monitoring akan lebih efisien. Antena Yagi-

Uda dikenal sebagai antena directional yang efektif dalam meningkatkan jarak 

jangkauan transmisi dan gain yang dipancarkan [11]. Desain, material, serta 

karakteristik antena Yagi-Uda cocok untuk aplikasi diluar ruangan dengan cuaca 

ekstrem [12]. Namun, penggunaan antena Yagi-Uda sebagai antena pengganti 

dipole bawaan masih sedikit dibahas. Oleh sebab itu, perlu adanya evaluasi desain 

antena yang dioptimalkan khusus untuk aplikasi monitoring lahan pertanian 

berbasis modul nRF24L01 [5]. Parameter seperti jumlah elemen, daya, hingga 

pemilihan bahan dan jarak antar elemen antena perlu disesuaikan dengan kondisi 

lingkungan spesifik, terutama di lokasi seperti ladang pertanian BBPP Lembang 

yang memiliki karakteristik topografi dan iklim yang unik [2], [12], [13]. Pengujian 

antena Yagi-Uda sebelum diimplementasikan pada modul nRF24L01 untuk 

aplikasi monitoring lahan pertanian harus teruji terlebih dahulu pada beberapa 

aspek  sesuai dengan standarisasi yang telah ditetapkan oleh Institute of Electrical 

and Electronics Engineers (IEEE) nomor 149 dengan fokus parameter pengujian 

meliputi gain, pola radiasi, VSWR, return loss, impedansi (Z), dan polarisasi  [14], 

[15]. Selanjutnya, pengujian performansi antena saat diimplementasikan pada 

sistem dilakukan menggunakan metode best effort dengan mengukur jumlah paket 

yang berhasil diterima oleh sisi penerima / gateway pada saat kondisi lingkungan 

transmisi LOS dan NLOS dengan jarak tertentu menggunakan serial monitor pada 

software Putty dan Arduino IDE [8], [16]. Pengukuran performansi pada sistem 

menggunakan serial monitor bertujuan untuk mengetahui keandalan sistem dalam 

mengatur lalu lintas paket data, baik sebelum maupun setelah menggunakan antena 

Yagi-Uda. Metode best effort service dipilih untuk mengukur sistem, khususnya 
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kinerja pada sisi komunikasi data antara node dan gateway menggunakan modul 

nRF24L01 dikarenakan modul tersebut merupakan modul transceiver ISM dengan 

protokol komunikasi Enhanced ShockBurst™ yang bekerja pada lapisan fisik (layer 

1) dan lapisan data link (layer 2) pada OSI Layer [17]. 

Tesis ini diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi 

antena. Studi kasus dilakukan pada ladang pertanian di BBPP Lembang untuk 

menguji dan melakukan validasi desain antena yang diusulkan. Hasil tesis ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan antena khususnya 

implementasi pada sistem monitoring lahan pertanian sehingga sistem lebih efisien, 

serta meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman pada sistem pertanian 

cerdas. 

 

 

1.2  RUMUSAN MASALAH 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana perancangan dan optimasi antena Yagi-Uda untuk 

meningkatkan performansi sistem monitoring tanaman di lahan terbuka 

menggunakan modul nRF24L01, studi kasus di lahan BBPP Lembang? 

2. Bagaimana evaluasi komparatif pengaruh implementasi antena Yagi-Uda 

terhadap efisiensi sistem monitoring pertanian dalam aspek jarak jangkauan 

sinyal dan kualitas transmisi data modul nRF24L01? 

3. Bagaimana bentuk konfigurasi ideal beserta jenis antena yang optimal untuk 

meningkatkan efisiensi sistem monitoring pertanian berbasis modul 

nRF24L01? 

 

 

1.3  TUJUAN PENELITIAN 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tesis ini sebagai berikut.  

1. Perancangan dan optimasi antena Yagi-Uda untuk meningkatkan 

performansi sistem monitoring tanaman di lahan terbuka menggunakan 

modul nRF24L01. 
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2. Evaluasi komparatif pengaruh implementasi antena Yagi-Uda terhadap 

efisiensi sistem monitoring pertanian dalam aspek jarak jangkauan sinyal, 

dan kualitas transmisi data modul nRF24L01, 

3. Konfigurasi ideal serta jenis antena yang optimal untuk meningkatkan jarak 

jangkauan sistem monitoring pertanian berbasis modul nRF24L01. 

 

 

1.4  BATASAN PENELITIAN 

a. Penelitian dilakukan dengan mengambil studi kasus sistem monitoring 

yang telah terimplementasikan di lahan terbuka BBPP Lembang 

b. Modul ISM yang digunakan pada tesis ini menggunakan nRF24L01 + 

PA + NLA 

c. Antena yang digunakan pada tesis ini adalah antena Yagi-Uda dan 

antena dipole yang bekerja pada frekuensi 2.400-2.525 MHz. 

d. Optimasi jarak jangkauan sistem monitoring menggunakan antena 

Yagi-Uda yang bekerja pada frekuensi 2.400-2.525 MHz. 

e. Pengujian performansi sistem dilakukan menggunakan metode best 

effort dengan mengukur banyaknya paket data yang berhasil diterima 

saat kondisi lingkungan trasmisi LOS dan NLOS, pengukuran 

performasni dan implementasi dilakukan di BBPP Lembang. 

f. Pengujian performansi antena Yagi-Uda dilakukan di ruang anechoic 

chamber sesuai dengan standarisasi parameter uji antena IEEE 149 

dengan fokus utama parameter uji gain, pola radiasi, VSWR, return loss 

(S11), impedansi (Z), dan polarisasi. 

g. Luaran dari tesis ini adalah analisis komparasi penggunaan antena 

Yagi-Uda dan dipole bawaan terhadap efisiensi sistem monitoring 

nRF24L01 
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1.5  MANFAAT PENELITIAN 

Adapun manfaat dari pembuatan tesis ini sebagai berikut :  

a. Tesis ini diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan 

teknologi antena. 

b. Hasil tesis ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi 

pengembangan antena khususnya implementasi pada sistem monitoring 

lahan pertanian. 

c. Tesis ini diharapkan dapat berkontribusi dalam meningkatkan 

produktivitas dan kualitas tanaman pada sistem pertanian cerdas dengan 

memanfaatkan optimasi antena. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Modul nRF24L01 merupakan salah satu modul berbasi Wireless Sensor 

Nettwork (WSN) yang bekerja pada rentang frekuensi ISM (2,4 hingga 

2,525 GHz). Modul nRF24L01 merupakan modul yang paling andal 

dibandingkan modul - modul WSN lain (Seperti LoRa, ESP32, ESP8266, 

dan XBee) dalam kemampuan melakukan transmisi data. Modul nRF24L01 

memiliki kecepatan transfer data hingga 2 Mbps dengan jarak aktual 

berkisar 40 hingga 400 meter dengan menggunakan antena dipole. 

2. Dengan memiliki jarak jangkauan yang pendek tersebut, pentingnya modul 

nRF24L01 tersebut memiliki sebuah antena penguat yang mempu 

mempropagasikan sinyal dengan jarak yang jauh. Antena Yagi-Uda 

merupakan salah satu opsi yang ditawarkan dalam penelitian tesis ini. 

Berdasarkan standarisasi pengujian antena yang telah ditetapkan pada 

standarisasi IEEE-149, didapatkan bahwa antena Yagi-Uda lebih unggul 

dibandingkan antena dipole dengan fokus parameter uji gain, pola radiasi, 

VSWR, return loss, impedansi (Z), dan polarisasi. Didapatkan bahwa 

antena Yagi-Uda memiliki nilai gain sebesar 8.29 dBi, dengan pola radiasi 

linier, VSWR sebesar 1,307, nilai return loss sebesar -15,777 dB, impedansi 

(Z) sebesar 39,673  Ω, jenis polarisasi antena adalah directional. Antena 

Dipole bawaan modul nRF24L01 memiliki nilai gain sebesar 2 dB, dengan 

pola radiasi linier, VSWR sebesar 1,813, return loss sebesar -10,655 dB, 

impedansi (Z) sebesar 81,455 Ω, jenis polarisasi antena adalah 

omnidirectional. 

3. Berdasarkan hasil uji laboratorium anechoic chamber, konfigurasi ideal 

untuk implementasi modul nRF24L01 pada monitoring lahan terbuka 
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adalah menggunkan antena Yagi-Uda 10 elemen dengan gain sebesar  

8,29 dBi dapat menjangkau jarak hingga 550 meter saat kondisi LOS 

dibandingkan menggunakan antena dipole hanya dapat menjangkau jarak 

sepanjang 400 meter saat kondisi LOS. untuk menjangkau seluruh area 

lahan terbuka seluas 2,5 hektar di BBPP Lembang, dibutuhkan antena 

dipole sebanyak 6 buah node sensor, estimasi menggunakan antena Yagi-

Uda sebagai transmitter pada sisi node sensor membutuhkan 4 hingga 5 

node sensor. 

 

5.2 Saran 

1. Untuk meningkatkan jangkauan komunikasi dan stabilitas sinyal pada 

modul nRF24L01, dapat mempertimbangkan penggunaan varian modul 

yang telah dilengkapi Power Amplifier (PA) dan Low Noise Amplifier 

(LNA), yaitu modul nRF24L01+PA/LNA. 

2. Perlu melakukan pengujian pada antena lain dengan keterarahan yang 

serupa dengan antena Yagi-Uda. 

3. Penelitian lanjutan diharapkan dapat mencakup pengujian performa sistem 

dan kualitas transmisi antena pada berbagai kondisi topografi serta variasi 

iklim dan cuaca, guna mengevaluasi tingkat keandalan sistem terhadap 

gangguan lingkungan dalam skenario nyata. 
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LAMPIRAN 

 

Pengukuran LOS Jarak 40 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 40 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 100 meter 
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Pengukuran NLOS Jarak 100 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 150 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 150 meter 
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Pengukuran LOS Jarak 200 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 200 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 250 meter 
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Pengukuran NLOS Jarak 250 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 300 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 300 meter 
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Pengukuran LOS Jarak 350 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 350 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 400 meter 
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Pengukuran NLOS Jarak 400 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 450 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 450 meter 
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Pengukuran LOS Jarak 500 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 500 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 550 meter 
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Pengukuran NLOS Jarak 550 meter 

 

 

Pengukuran LOS Jarak 600 meter 

 

 

Pengukuran NLOS Jarak 600 meter 
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Denah Pengukuran Jarak LOS 0 – 600 meter 

 

 

Pengukuran NLOS 0 – 600 meter 

 

 

Estimasi penempatan node menggunakan dipole 
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Estimasi penempatan node menggunakan Antena Yagi-Uda 

 

 

Pengujian Antena di Laboratorium Anechoic Chamber 

 

 

Pengujian Antena di Laboratorium Anechoic Chamber 
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Pengujian Antena menggunakan VNA 

 

 

Pengujian Antena Dipole untuk Komparasi 

 

 

Pengujian Antena di Ladang Menggunakan Alat yang Telah Tersedia 
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Gateway Sistem yang Telah Tersedia 

 

 

Node Sistem yang Telah Tersedia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA  109 

 

Kode Arduino IDE Sisi Node : 

 

#include <DHT.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <SPI.h> 

#include <RF24.h> 

#include <BH1750.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

 

#define DHTPIN 4 

#define DHTTYPE DHT22 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

BH1750 lightMeter; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

#define SOIL_PIN 32 

 

// Setup nRF24L01 (CE, CSN) 

RF24 radio(5, 17); // CE = GPIO5, CSN = GPIO17 

const byte address[6] = "NODE1"; // Harus cocok di gateway 

 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 2000; 

int lcdState = 0; 

 

struct SensorData { 

float suhu; 

float hum; 
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float lux; 

float soil; 

}; 

 

void setup() { 

Serial.begin(115200); 

Wire.begin(); 

dht.begin(); 

lightMeter.begin(); 

lcd.init(); lcd.backlight(); lcd.clear(); 

 

lcd.setCursor(2, 0); 

lcd.print("Smart Farming"); 

lcd.setCursor(1, 1); 

lcd.print("MTTE Miq-Dzaky"); 

 

delay(2000); 

 

// NRF24L01 setup 

radio.begin(); 

radio.setChannel(74);             // 2.472 GHz 

radio.setDataRate(RF24_1MBPS);    // 1 Mbps 

radio.setPALevel(RF24_PA_LOW);    // Sesuaikan dengan antena 

radio.openWritingPipe(address); 

radio.stopListening(); 

} 

 

void loop() { 

float humidity = dht.readHumidity(); 

float temperatureC = dht.readTemperature(); 
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float lux = lightMeter.readLightLevel(); 

if (lux < 0) lux = 0; 

 

int soilRaw = analogRead(SOIL_PIN); 

float soilPercent = map(soilRaw, 3500, 1500, 0, 100); 

soilPercent = constrain(soilPercent, 0, 100); 

 

SensorData data = {temperatureC, humidity, lux, soilPercent}; 

 

// Kirim via NRF24L01 

bool success = radio.write(&data, sizeof(data)); 

Serial.print("Kirim data NRF24: "); 

Serial.println(success ? "Sukses" : "Gagal"); 

 

// LCD Rolling 

unsigned long currentMillis = millis(); 

if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

previousMillis = currentMillis; 

lcd.clear(); 

if (lcdState == 0) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Suhu:"); 

lcd.print(temperatureC, 1); 

lcd.print((char)223); 

lcd.print("C"); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("Hum :"); 

lcd.print(humidity, 1); 

lcd.print("%"); 

lcdState = 1; 
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} else { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Soil:"); 

lcd.print(soilPercent, 1); 

lcd.print("%"); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("Lux :"); 

lcd.print(lux, 0); 

lcdState = 0; 

} 

} 

 

delay(500); 

} 
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Kode Arduino IDE Sisi Gateway : 

#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <HTTPClient.h> 

#include <RF24.h> 

 

const char* ssid = " DASRIMINASAD"; 

const char* password = " FATHAMMUBINA10H "; 

const char* scriptURL = " 

https://script.google.com/macros/s/AKfycbycIAhU2xqLc2yFHl71UnA0ou3oolWUMei_PZSj

kfIJn28Udy0T8Y_xWYPu7_zezyJK/exec "; 

 

RF24 radio(5, 17);  // CE, CSN 

const byte address[6] = "NODE1"; 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

struct SensorData { 

float suhu; 

float hum; 

float lux; 

float soil; 

}; 

 

// Statistik paket 

int totalPackets = 0; 

int receivedPackets = 0; 

 

void setup() { 
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Serial.begin(115200); 

Wire.begin(); 

lcd.init(); lcd.backlight(); lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Gateway ESP32"); 

 

WiFi.begin(ssid, password); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("WiFi..."); 

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

delay(500); 

Serial.print("."); 

} 

lcd.clear(); 

lcd.print("WiFi Connected"); 

 

radio.begin(); 

radio.setChannel(74);               // 2.472 GHz 

radio.setDataRate(RF24_1MBPS);      // 1 Mbps 

radio.setPALevel(RF24_PA_LOW);      // Power Level 

radio.openReadingPipe(1, address); 

radio.startListening(); 

} 

 

void loop() { 

static unsigned long lastPacketTime = 0; 

static unsigned long lastReportTime = 0; 

const unsigned long packetTimeout = 3000;  // timeout 3 detik (anggap node kirim tiap ~2 

detik) 

const int maxPacketWindow = 30; 
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if (radio.available()) { 

SensorData data; 

radio.read(&data, sizeof(data)); 

 

receivedPackets++; 

totalPackets++; 

 

// LCD dan Serial 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("T:"); 

lcd.print(data.suhu, 1); 

lcd.print((char)223); 

lcd.print(" H:"); 

lcd.print(data.hum, 0); 

 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("S:"); 

lcd.print(data.soil, 0); 

lcd.print(" L:"); 

lcd.print(data.lux, 0); 

 

Serial.printf("Diterima: Suhu: %.1f C, Hum: %.1f %%, Soil: %.1f %%, Lux: %.1f lx\n", 

data.suhu, data.hum, data.soil, data.lux); 

 

// Kirim ke Google Spreadsheet 

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

HTTPClient http; 

String url = String(scriptURL) + 

"?suhu=" + String(data.suhu, 1) + 
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"&hum=" + String(data.hum, 1) + 

"&soil=" + String(data.soil, 1) + 

"&lux=" + String(data.lux, 1); 

 

http.begin(url); 

int httpCode = http.GET(); 

if (httpCode > 0) { 

Serial.println("Data terkirim ke Spreadsheet"); 

} else { 

Serial.println("Gagal kirim data ke Spreadsheet"); 

} 

http.end(); 

} 

 

lastPacketTime = millis(); 

} 

 

// Timeout: anggap data gagal diterima dalam window 3 detik 

if (millis() - lastPacketTime > 3000 && totalPackets < 30) { 

totalPackets++; 

lastPacketTime = millis(); // reset timeout untuk iterasi berikutnya 

} 

 

// Tampilkan statistik setiap 30 percobaan 

if (totalPackets >= 30) { 

int missedPackets = totalPackets - receivedPackets; 

Serial.println("=== Statistik 30 Percobaan ==="); 

Serial.print("Paket diterima : "); Serial.println(receivedPackets); 

Serial.print("Paket gagal    : "); Serial.println(missedPackets); 

Serial.println("==============================\n"); 
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// Reset counter 

totalPackets = 0; 

receivedPackets = 0; 

} 

 

delay(200);  // Hindari busy loop 

} 
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