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Komunikasi LoRa dan ESP32 dengan MIT App Inventor  

pada Sprinkler Irrigation System  

ABSTRAK 

 

Sprinkler Irrigation System merupakan teknik irigasi dengan menyemburkan air ke udara 

dengan sprayer supaya air merata. Metode irigasi tersebut merupakan upaya 

mengoptimalisasi penggunaan air di sektor pertanian. Pada penelitian ini dirancang 

Sprinkler Irrigation System terintegrasi Internet of Things untuk monitoring suhu tanah 

dan kelembaban tanah secara realtime dengan fuzzy logic sebagai kontrol durasi 

penyiraman.  Sistem dirancang menggunakan sensor suhu DS18B20 dan sensor 

kelembaban tanah HD-38. Long Range (LoRa) digunakan sebagai protokol komunikasi 

pengirim dan penerima data sensor dengan komunikasi Universal Asynchronous Receiver 

Transmitter (UART) tanpa koneksi internet. ATmega328P sebagai chip yang terhubung 

dengan sensor-sensor serta LoRa Transmitter. ESP32 sebagai chip yang terhubung dengan 

LoRa Receiver dan pengirim data sensor ke database melalui koneksi internet. Firebase 

digunakan sebagai real-time database. MIT App Inventor digunakan untuk merancang 

aplikasi android. Koneksi Firebase dan MIT App Inventor membuat data sensor tertampil 

pada aplikasi android. Pengujian transmisi data sensor antar LoRa dilakukan pada 10 titik 

dengan jarak yang berbeda diketahui jangkauan maksimal komunikasinya sebesar 100 

meter. Pengujian transmisi data sensor dari ESP32 ke Firebase dilakukan dengan 15 kali 

uji diperoleh rata-rata latency sebesar 1,267 sekon dengan rata-rata bandwidth 3,3 MBps. 

Pengujian respon tanaman sawi pakcoy terhadap sprinkler irrigation system otomatis 

terintegrasi IoT lebih progrerif ddibandingakan dengan sistem manual dengan selisih 

tinggi tanaman 0,673 cm dan selisih banyaknya daun yakni 1 daun.  

 

Kata Kunci: Sprinkler Irrigation System, Sensor Suhu DS18B20, Sensor 

Kelembaban Tanah HD-38, Long Range (LoRa) SX1276, Sawi Pakcoy, Firebase,  

MIT App Inventor 
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Communication LoRa and ESP32 with MIT App Inventor  

on Sprinkler Irrigation System 

ABSTRACT 

Sprinkler Irrigation System is an irrigation technique by spraying water into the air with a 

water sprayer aims to the water is evenly distributed. The irrigation method aims to 

optimize water use in the agricultural sector. In this study, an integrated Sprinkler 

Irrigation System of the Internet of Things was designed to monitor soil temperature and 

soil moisture in real-time with fuzzy logic as control of watering duration. The system is 

designed using a DS18B20 temperature sensor and an HD-38 soil moisture sensor. Long 

Range (LoRa) is a communication protocol for sending and receiving sensor data with 

Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) communication without an internet 

connection. ATmega328P as a chip connected to sensors and LoRa Transmitter.  ESP32 is 

a chip connected with LoRa Receiver and sends sensor data to the database via an internet 

connection. Firebase is used as a real-time database. MIT App Inventor is used to design 

android applications. The connection between Firebase and MIT App Inventor makes the 

sensor data displayed on the android app. Testing of sensor data transmission between 

LoRa was carried out at 10 points with different distances known to have a maximum 

communication range of 100 meters. Testing of sensor data transmission from ESP32 to 

Firebase was carried out with 15 tests that obtained an average latency of 1,267 seconds 

with an average bandwidth of 3,3 MBps. Testing the response of Bok choy plants to the 

IoT-integrated automatic sprinkler irrigation system was more progressive than the 

manual system with a difference in plant height of 0,673 cm and a difference in the number 

of leaves, namely 1 leaf.   

 

Keywords: Sprinkler Irrigation System, Temperature Sensor DS18B20, Soil 

Moisture Sensor HD-38, Long Range (LoRa) SX1276, Bok choy, Firebase, MIT 

App Inventor  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pangan merupakan kebutuhan dasar manusia untuk bertahan hidup. Aspek 

ketahanan pangan yakni ketersediaan pangan, keterjangkauan pangan, dan 

pemanfaatan pangan (Badan Ketahanan Pangan, 2019).  Pertanian sebagai 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. Pakcoy memiliki karakteristik tanaman sayur 

daun berumur pendek dengan produktivitas dan nilai jual yang tinggi  

(Rp10.000 kg-1 untuk organik dan Rp1500 kg-1 untuk konvensional) (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 di sektor pertanian menggunakan sistem irigasi yang tepat.  

 Pemilihan sistem irigasi yang sesuai dengan mempertimbangkan efektivitas 

dan biaya. Harga satu buah emitter tergolong mahal untuk penerapan irigasi tetes 

(Mustofa, dkk., 2020).  Sementara itu 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). Faktor utama yang menghambat penerapan 

sistem monitoring terkoneksi internet di bidang pertanian yakni tidak adanya sistem 

komunikasi yang dapat menjangkau ke seluruh area perkebunan (Gustiyana dkk., 

2019). Salah satu protokol komunikasi yang dapat digunakan pada kondisi tersebut 

yakni Long Range (LoRa). Long Range (LoRa) merupakan protokol komunikasi 

nirkabel jarak jauh dan berdaya rendah (Prakosa et al., 2021) untuk transmisi data. 

LoRa cocok digunakan sebagai sistem komunikasi di area perkebunan dengan area 

yang luas dan minim koneksi internet. Selain LoRa, Sprinkler Irrigation System 

atau sistem irigasi curah dirancang menggunakan resistive soil moisture sensor, 
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sensor suhu DS18B20, RTC DS3231, Arduino Nano, serta ESP32 sebagai 

mikrokontroler.  

Sesuai permasalahan dan hasil studi pustaka, dibuatlah sebuah alat Sprinkler 

Irrigation System pada masa tanam budidaya tanaman pakcoy terintegrasi IoT. 

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). Alat didesain dalam dua buah panel menggunakan box akrilik. 

Panel 1 difungsikan sebagai panel transmitter side, dilengkapi soil moisture sensor, 

sensor suhu DS18B20, RTC DS3231, Arduino Nano, dan LoRa perangkat 

transmitter side. Perangkat LoRa pada panel 1 akan mentransmisikan data menuju 

LoRa di panel 2. Panel 2 difungsikan sebagai panel receiver side, dilengkapi 

mikrokontroler ESP32 dan LoRa receiver side. Hasil ukur dari output sensor-sensor 

tersebut akan ditampilkan pada LCD Display. Mikrokontroler ESP32 memproses 

data ukur nilai suhu dan kelembaban oleh fuzzy logic untuk mengatur durasi waktu 

irigasi. Selanjutnya, ESP32 mengirim hasil pengukurannya ke cloud server 

firebase. Koneksi ESP32 serta database firebase tersinkronisasi supaya data 

tersimpan. Aplikasi di Android akan memuat data-data pengukuran sensor sehingga 

pertumbuhan tanaman sawi pakcoy dapat dimonitoring oleh petani. Diharapkan 

penggunaan alat ini petani dapat memaksimalkan penggunaan air di sektor 

pertanian. 

1.2 Perumusan Masalah  

a. Bagaimana melakukan instalasi LoRa sebagai protokol komunikasi antar 

mesin (machine to machine communication) pada Sprinkler Irrigation 

System? 

b. Bagaimana melakukan transmisi data Firebase dan aplikasi android? 

c. Bagaimana mendesain aplikasi android di MIT App Inventor? 

d. Bagaimana respon tanaman pakcoy pada Sprinkler Irrigation System 

manual dan otomatis? 
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e. Bagaimana perbandingan efisiensi penggunaan air pada Sprinkler Irrigation 

System manual dan otomatis? 

1.3 Batasan Masalah  

a. Tanaman yang digunakan pada penelitian yakni sawi pakcoy (Brassica rapa 

L.).  

b. Tanaman sawi pakcoy diteliti selama 10 hari masa tanam, berumur 14 HSS 

(Hari Setelah Semai) atau 1 HST (Hari Setelah Tanam).  

c. Monitoring pada smartphone menggunakan aplikasi serta platform MIT 

App Inventor. 

d. Variabel yang di-monitor yakni suhu tanah dan kelembaban tanah. 

e. Pengiriman data sensor dari Arduino Nano ke ESP32 menggunakan 

komunikasi Long Range (LoRa). 

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

1.4 Tujuan  

a. Implementasi LoRa sebagai protokol komunikasi antar mesin (machine to 

machine communication) pada Sprinkler Irrigation System.  

b. Melakukan transmisi data firebase dan aplikasi android.  

c. Mendesain aplikasi android menggunakan MIT App Inventor.  

1.5 Luaran  

a. Bagi Lembaga Pendidikan  

Sprinkler Irrigation System pada masa tanam budidaya tanaman pakcoy 

terintegrasi IoT 

b. Bagi Mahasiswa   

• Laporan Tugas Akhir  

• Hak cipta alat  

• Draft atau artikel ilmiah untuk publikasi Seminar Nasional Teknik 

Elektro PNJ 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitan yang dilakukan yakni komunikasi LoRa dan ESP32 

dengan MIT App Inventor pada Sprinkler Irrigation System terintegrasi IoT pada 

budidaya tanaman pakcoy dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.  

1. Instalasi Lora dilakukan dengan komunikasi Universal Asynchronous 

Receiver Transmitter (UART) menggunakan pada frekuensi 902.0MHz 

dengan baut rate 9600    

2. Penerimaan data sensor oleh Lora Receiver seseuai dengan data sensor 

kirim oleh LoRa Transmitter dengan jangkauan maksimal komunikasi 

LoRa yakni 100 meter.  

3. Komunikasi data Firebase dan aplikasi android dilakukan dengan 

memasukkan Firebase Authentication Code serta Firebase Realtime 

Database Host Code pada website MIT App Inventor Menu Components 

Firebase.    

4. Rata-rata latency transmisi data sensor dari ESP32 ke Firebase sebesar 

1,267 sekon dengan rata-rata bandwidth yang digunakan sebesar 

3,3MBps.  

5. Perancangan aplikasi android menggunakan MIT App Inventor dengan 

melakukan drag-and-drop pada blocks programming. Displai tampilan 

aplikasi yaitu Menu Register, Menu Login, Menu Home, Menu Plants 

Monitoring, dan Menu Plants Historical Record. 

6. Pertumbuhan tanaman pakcoy dengan sprinkler irrigation system 

otomatis terintegrasi IoT lebih progresif dengan selisih tinggi tanaman 

0,673 dan selisih banyaknya daun yakni 1 daun dengan sprinkler 

irrigation system manual. Hal terssbut juga dipengaruhi oleh faktor lain 

seperti penerimaaan intensitas cahaya dan suhu pada masing-masing 

tanaman di area sistem otomatis dan sistem manual.  
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7. Pengujian efisiensi penggunaan air pada Sprinkler Irrigation System 

manual dan otomatis selama 3 hari pengamatan diketahui efisiensi 

penggunaan air terbesar pada hari ke-2 pengamatan sebesar 31,81%.  

5.2 Saran 

Saran untuk pengembangan Sprinkler Irrigation System terintegrasi IoT di 

masa yang akan datang yakni sebagai berikut. 

1. Menambahkan solar panel sebagai sumber energi.  

2. Menambahkan sistem pencegahan dan perlindungan tanaman terhadap 

hama. 

3. Menambahkan sistem pengkondisian suhu udara pada greenhouse agar 

pertumbuhan dapat lebih optimal. 

4. Menggunakan sensor-sensor yang lebih andal dengan tingkat ketelitian 

lebih baik.
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Lampiran 2 Dokumentasi Alat 

DOKUMETASI ALAT 

 

Gambar L- 1 Greenhouse 

 

Gambar L- 2 Instalasi Panel 1 (TX) 

 

Gambar L- 3 Instalasi Panel 2 (RX) 
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Lampiran 3 Listing Program 

1. Mikrokontroler 1 

a. File 1 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial loraSerial(12, 11);// TX, RX 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 

 

//RTC 

#include <DS3231.h> 

DS3231 rtc(SDA, SCL); //A4(SDA)A5(SCL) 

String hari; 

String waktu; 

String tanggal; 

 

//Soil Moisture 

#define sensorPin A0 

unsigned 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 

int durasi = 0; 

int cd; 

String flag = "OFF"; 

unsigned long ms1 = 0; 

unsigned long ms2 = 0; 

unsigned long ms3 = 0; 

unsigned long ms4 = 0; 

 

bool statPump = LOW; 
bool pump = LOW; 

String nDurasi; 

 

#include <NewPing.h> 

#define TRIGGER_PIN  4 
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#define ECHO_PIN     3 

#define MAX_DISTANCE 60 

#define solenoid A1 

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); 

int distance; 

int pengisianAir = 0; 

bool flagAir = false; 

String waterLevel; 

String nPengisianAir; 

 

//FUZZY DAN SET NILAI VARIABEL 

#include <Fuzzy.h> 

Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy(); 

 

FuzzySet *sejuk       = new FuzzySet(25, 25, 26, 29); 

FuzzySet *hangat      = new FuzzySet(26, 29, 32, 34); 

FuzzySet *panas       = new FuzzySet(32, 34, 38, 38); 

 

//Fuzzy Input Soil Moisture 

FuzzySet *kering        = new FuzzySet(0, 0, 30, 70); 

FuzzySet *normal        = new FuzzySet(30, 70, 70, 85); 

FuzzySet *lembab        = new FuzzySet(70, 85, 100, 100); 

 

//Fuzzy Output 

FuzzySet *mati       = new FuzzySet(0, 0, 0, 0); 

FuzzySet *cepat      = new FuzzySet(0, 0, 6, 10); 

FuzzySet *sedang     = new FuzzySet(6, 10, 18, 22); 

FuzzySet *lama       = new FuzzySet(18, 22, 30, 30); 

 

String dataKirim; 

 

void setup() { 

  fuzzySet(); 

  fuzzyRule(); 

  pinMode(pinPompa, OUTPUT); 

  pinMode(solenoid, OUTPUT); 

  digitalWrite(solenoid, LOW); 

  digitalWrite(pinPompa, LOW); 

  pinMode(9, OUTPUT); 

  digitalWrite(9, LOW); 

  loraSerial.begin(9600); 

  suhu.begin(); 

  rtc.begin(); 

  lcd.begin(); 

  lcd.clear(); 

  delay(500); 

 

  lcd.setCursor(10, 0); lcd.print("||"); 
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  lcd.setCursor(0, 1);  lcd.print("Suhu       = "); 

  lcd.setCursor(15, 1); lcd.print((char)223); 

  lcd.setCursor(16, 1); lcd.print("C"); 

  lcd.setCursor(0, 2);  lcd.print("Kelembaban = "); 

  lcd.setCursor(16, 2); lcd.print("%"); 

  lcd.setCursor(0, 3);  lcd.print("Pompa= "); 

  lcd.setCursor(10, 3); lcd.print("|time= "); 

  lcd.setCursor(19, 3); lcd.print("s"); 

} 

 

void loop() { 

  waktu = rtc.getTimeStr(); 

  tanggal = rtc.getDateStr(); 

 

  sensorValue = analogRead(sensorPin); 

 

  suhu.requestTemperatures(); 

  nilaiSuhu = suhu.getTempCByIndex(0); 

  if (nilaiSuhu <= 0) { 

    nSuhu = "0"; 

  } else { 

    nSuhu = String(nilaiSuhu); 

  } 

 

  nilaiSM = convertToPercent(sensorValue); 

  if (nilaiSM >= 100) { 

    nilaiSM = 99; 

  } 

  SM = String(nilaiSM); 

 

  fuzzy->setInput(1, nilaiSuhu); 

  fuzzy->setInput(2, nilaiSM); 

  fuzzy->fuzzify(); 

 

  durasi = fuzzy->defuzzify(1); 

  nDurasi = String(durasi); 

 

  distance = sonar.ping_cm(); 

  waterLevel = String(distance); 

  nPengisianAir = String(pengisianAir); 

 

  dataKirim = "#" + nSuhu + "#" + SM + "#" + nDurasi + "#" + 

              flag + "#" + waterLevel + "#" + "$"; 

 

  unsigned long ws = millis(); 

 

  if (ws - ms1 > 20000) { 

    statPump = HIGH; 
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  } 

  if (durasi > 0) { 

    if (statPump == HIGH && pump == LOW) { 

      pump = HIGH; 

      digitalWrite(pinPompa, pump); 

      cd = durasi; 

      ms2 = ws; 

    } 

  } else if (durasi == 0) { 

    pump = LOW; 

    statPump = LOW; 

    digitalWrite(pinPompa, pump); 

  } 

  if (ws - ms2 > durasi * 1000) { 

    pump = LOW; 

    statPump = LOW; 

    digitalWrite(pinPompa, pump); 

  } 

 

  if (ws - ms3 > 1000) { 

    lcdPrint(); 

    penampunganAir(); 

    loraSerial.print(dataKirim); 

    ms3 = ws; 

    if (pump == HIGH) { 

      cd--; 

    } 

  } 

 

  if (pump == HIGH) { 

    flag = "ON"; 

    ms1 = ws; 

  } else { 

    flag = "OFF"; 

  } 

} 

 

int convertToPercent(int value) 

{ 

  int percentValue = 0; 

  percentValue = map(value, 1023, 200, 0, 100); 

  return percentValue; 

} 

 

void penampunganAir() { 

  if (distance >= 30 && flagAir == false) { 

    flagAir = true; 

    digitalWrite(solenoid, HIGH); 
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  } 

  if (distance <= 5) { 

    flagAir = false; 

    digitalWrite(solenoid, LOW); 

  } 

} 

 

void lcdPrint() { 

  /* 

    |01.01.2023||22:12:20| 

    |Suhu       = 20°C   | 

    |Kelembaban = 100%   | 

    |Pompa= ON |time= 99s| 

    |12345678901234567890| 

  */ 

  lcd.setCursor(0, 0);  lcd.print(tanggal); 

  lcd.setCursor(12, 0);  lcd.print(waktu); 

  if (nilaiSuhu < 10) { 

    lcd.setCursor(13, 1); lcd.print("NA"); 

  } else { 

    lcd.setCursor(13, 1); lcd.print(nilaiSuhu); 

  } 

  lcd.setCursor(13, 2); lcd.print(nilaiSM); 

  if (nilaiSM < 10) { 

    lcd.setCursor(14, 2); lcd.print("  "); 

  } 

  if (nilaiSM < 100) { 

    lcd.setCursor(15, 2); lcd.print(" "); 

  } 

  if (flag == "ON") { 

    lcd.setCursor(9, 3); lcd.print(" "); 

  } 

  lcd.setCursor(7, 3); lcd.print(durasi); 

  lcd.setCursor(17, 3); lcd.print(cd); 

  if (cd < 10) { 

    lcd.setCursor(18, 3); lcd.print(" "); 

  } 

} 

b. File 2 

void fuzzyRule() { 

  //FuzzyRule 1 

  FuzzyRuleAntecedent  *sejuk_kering = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  sejuk_kering->joinWithAND(sejuk, kering); 

 

  FuzzyRuleConsequent *cepat1 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  cepat1->addOutput(cepat); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule1 = new FuzzyRule(1, sejuk_kering, cepat1); 
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  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule1); 

   

  //FuzzyRule 2 

  FuzzyRuleAntecedent  *sejuk_normal = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  sejuk_normal->joinWithAND(sejuk, normal); 

 

  FuzzyRuleConsequent *mati1 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  mati1->addOutput(mati); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule2 = new FuzzyRule(2, sejuk_normal, mati1); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule2); 

 

  //FuzzyRule 3 

  FuzzyRuleAntecedent  *sejuk_lembab = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  sejuk_lembab->joinWithAND(sejuk, lembab); 

 

  FuzzyRuleConsequent *mati2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  mati2->addOutput(mati); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule3 = new FuzzyRule(3, sejuk_lembab, mati2); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule3); 

 

  //FuzzyRule 4 

  FuzzyRuleAntecedent  *hangat_kering = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  hangat_kering->joinWithAND(hangat, kering); 

 

  FuzzyRuleConsequent *sedang1 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  sedang1->addOutput(sedang); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule4 = new FuzzyRule(4, hangat_kering, sedang1); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule4); 

 

  //FuzzyRule 5 

  FuzzyRuleAntecedent  *hangat_normal = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  hangat_normal->joinWithAND(hangat, normal); 

 

  FuzzyRuleConsequent *cepat2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  cepat2->addOutput(cepat); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule5 = new FuzzyRule(5, hangat_normal, cepat2); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule5); 

 

  //FuzzyRule 6 

  FuzzyRuleAntecedent  *hangat_lembab = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  hangat_normal->joinWithAND(hangat, lembab); 

 

  FuzzyRuleConsequent *mati3 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  mati3->addOutput(mati); 
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  FuzzyRule *fuzzyRule6 = new FuzzyRule(6, hangat_lembab, mati3); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule6); 

 

  //FuzzyRule 7 

  FuzzyRuleAntecedent  *panas_kering = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  panas_kering->joinWithAND(panas, kering); 

 

  FuzzyRuleConsequent *lama1 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  lama1->addOutput(lama); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule7 = new FuzzyRule(7, panas_kering, lama1); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule7); 

 

  //FuzzyRule 8 

  FuzzyRuleAntecedent  *panas_normal = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  panas_normal->joinWithAND(panas, normal); 

 

  FuzzyRuleConsequent *sedang2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  sedang2->addOutput(sedang); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule8 = new FuzzyRule(8, panas_normal, sedang2); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule8); 

 

  //FuzzyRule 9 

  FuzzyRuleAntecedent  *panas_lembab = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  panas_lembab->joinWithAND(panas, lembab); 

 

  FuzzyRuleConsequent *cepat3 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  cepat3->addOutput(cepat); 

 

  FuzzyRule *fuzzyRule9 = new FuzzyRule(9, panas_lembab, cepat3); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule9); 

} 

c. File 3 

void fuzzySet() { 

  //FUZZY INPUT SUHU 

  FuzzyInput *temp = new FuzzyInput(1); 

 

  temp->addFuzzySet(sejuk); 

  temp->addFuzzySet(hangat); 

  temp->addFuzzySet(panas); 
 

  fuzzy->addFuzzyInput(temp); 

 

  //FUZZY INPUT SM 

  FuzzyInput *soil = new FuzzyInput(2); 
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  soil->addFuzzySet(kering); 

  soil->addFuzzySet(normal); 

  soil->addFuzzySet(lembab); 

   

  fuzzy->addFuzzyInput(soil); 

 

  //FUZZY OUT PUMP 

  FuzzyOutput *pompa = new FuzzyOutput(1); 

 

  pompa->addFuzzySet(mati); 

  pompa->addFuzzySet(cepat); 

  pompa->addFuzzySet(sedang); 

  pompa->addFuzzySet(lama); 

   

  fuzzy->addFuzzyOutput(pompa); 

} 

2. Mikrokontroler 2 

//LoRa dan LCD library 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial loraSerial(35, 34); // TX, RX 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C 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" 

unsigned long myChannelNumber = SECRET_CH_ID; 

const char * myWriteAPIKey = SECRET_WRITE_APIKEY; 

int x; 

 

//gsheet 

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

const int httpsPort = 443; 

String GAS_ID = "AKfycbxEHJeLP5mF5lsRzj-ghqtCSm-

y0aQQEI4fq8AyLY16KIq6ziFoOtmU1IYPriVWQLyudw"; 

 

WiFiClient  client; 

WiFiClientSecure client1; 
 

#include <FirebaseESP32.h> 

#define FIREBASE_HOST "https://spiapps-default-rtdb.firebaseio.com/" 

#define FIREBASE_AUTH 

"hjZVC1JdHBcmnF526R9DJkQQTtXJGZb6WeMyOIWp" 

FirebaseData firebaseData; 
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bool parsing = false; 

String rx, sensor[10]; 

 

int nSuhu; 

int nKelembaban; 

String nDurasi; 

String nFlag; 

String nWaterLevel; 

String nIsiAir; 

 

unsigned long ws  = 0; 

unsigned long ws1 = 0; 

unsigned long ws2 = 0; 

 

String SH; 

String SM; 

 

void setup() { 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  Serial.begin(115200); 

  loraSerial.begin(9600); 

  WiFiManager wm; 

  //  wm.resetSettings(); 

  bool res; 

  res = wm.autoConnect("ESP-RX", "12312312"); 

  // 

  if (!res) { 

    Serial.println("Failed to connect"); 

  } else { 

    Serial.println("Connected"); 

  } 

  Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

  ThingSpeak.begin(client); 

  client1.setInsecure(); 

  delay(200); 

  lcd.begin(); 

  lcd.setCursor(0, 0);  lcd.print("Suhu  = "); 

  lcd.setCursor(0, 1);  lcd.print("SM    = "); 

  delay(200); 

} 

 

void loop() { 

  unsigned long ms = millis(); 

 

  while (loraSerial.available()) { 

    char dataRx = loraSerial.read(); 

    rx += dataRx; 
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    if (dataRx == '$') { 

      parsing = true; 

    } 

    if (parsing) { 

      int data = 0; 

      for (int i = 0; i < rx.length(); i++) { 

        if (rx[i] == '#') { 

          data++; 

          sensor[data] = ""; 

        } else { 

          sensor[data] += rx[i]; 

        } 

      } 

 

      nSuhu = sensor[1].toFloat(); 

      nKelembaban = sensor[2].toInt(); 

      nDurasi = sensor[3]; 

      nFlag = sensor[4]; 

      nWaterLevel = sensor[5]; 

      nIsiAir = sensor[6]; 

 

      parsing = false; 

      rx = ""; 

    } 

  } 

   

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

  SM = String(nKelembaban) + "%"; 

   

  if (ms - ws > 1000) { 

    printSerial(); 

    printLcd(); 

    ws = ms; 

  } 

 

  if (ms - ws1 > 10000) { 

    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/Hasil_Pembacaan/suhu", nSuhu)) { 

      Serial.println("Suhu terkirim"); 

    } else { 

      Serial.println("Suhu tidak terkirim"); 

      Serial.println("Karena: " + firebaseData.errorReason()); 

    } 

    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/Hasil_Pembacaan/kelembaban", 

nKelembaban)) { 

      Serial.println("Kelembaban terkirim"); 

      Serial.println(); 

    } else { 

      Serial.println("Kelembaban tidak terkirim"); 
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      Serial.println("Karena: " + firebaseData.errorReason()); 

    } 

    ws1 = 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.println("Channel update successful."); 

      } else { 

        Serial.println("Problem updating channel. HTTP error code " + 

String(x)); 

      } 

    } 

    sendData(nSuhu, nKelembaban, nDurasi, nFlag, nWaterLevel, nIsiAir); 

    ws2 = ms; 

  } 

} 

 

void sendData(int suhu, int kelembaban, String durasi, String flag, String WL, 

String IsiAir) { 

  if (!client1.connect(host, httpsPort)) { 

    Serial.println("connection failed"); 

    ESP.restart(); 

    return; 

  } 

 

  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; 

 

  client1.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" + 

                "Host: " + host + "\r\n" + 

                "User-Agent: BuildFailureDetectorESP32\r\n" + 

                "Connection: close\r\n\r\n"); 

 

  Serial.println("request sent"); 

  Serial.println(); 

} 

 

void printLcd() { 

  /* 
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     |Suhu  = 30 *C  | 

     |SM    = 100%   | 

     012345678901234567890 

  */ 

  lcd.setCursor(8, 0); lcd.println(SH); 

  lcd.setCursor(8, 1); lcd.println(SM); 

} 

void printSerial() { 

  Serial.print("Suhu       = "); Serial.println(nSuhu); 

  Serial.print("Kelembapan = "); Serial.println(nKelembaban); 

  Serial.print("Durasi     = "); Serial.println(nDurasi); 

  Serial.print("Pompa      = "); Serial.println(nFlag); 

  Serial.print("WaterLevel = "); Serial.println(nWaterLevel); 

  Serial.print("IsiAir     = "); Serial.println(nIsiAir); 

  Serial.println(); 

} 

 

3. Aplikasi Android di MIT App Inventor 

a. Screen 1 
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b. Screen 2 

 
c. Screen 3 
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d. Screen 4 
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e. Screen 5 

 


