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Lampiran A: Kode Program

KODE PROGRAM

Kode Program

Keterangan

#include <WiFiManager.h>

#include <FirebaseESP32.h>
#include <addons/TokenHelper.h>
#include <addons/RTDBHelper.h>

#define apiKey
"AIzaSyBiw5xhPVCrFJExaze7sDhcR6FSVdS81Qg"
#define dbUrl "https://esp32-2e473-
default-rtdb.asia-
southeastl.firebasedatabase.app”

FirebaseData fbdo;
FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

#tinclude "time.h"
#include <ESP32Time.h>

ESP32Time rtc;
#define ntpServer "id.pool.ntp.org"

#define gmtOffset_sec 25200
#define daylightOffset _sec @

int
day = 0,
hour = 0,
tHourl = 8,
tHour2 = 22;
#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780 I2Cexp.h>

hd44780_I2Cexp lcd(0x27);

#tdefine lcdCols 16
ttdefine lcdRows 2

#include <Adafruit ADS1X15.h>

//Library Untuk Firebase
Database

//Mendefinisikan apiKey and
database URL

//Mendeklarasikan variable yang
digunakan untuk program
firebase

//Library untuk Network Time
Protocol

//Variable untuk menyimpan
Waktu

//Server NTP Indonesia

//Beda waktu dari GMT dalam sec
//Beda waktu pada daylight
saving dalam sec

//Variable untuk menyimpan tgl
//Variable untuk menyimpan jam
//Waktu penyiraman pertama
//Waktu penyiraman kedua
//Libaray untuk protocol I2C
//Library untuk modul LCD

//Alamat I2C modul LCD

//Jumlah kolom modul LCD
//Jumlah baris modul LCD

//Library modul ADC
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Kode Program

Keterangan

Adafruit_ADS1115 ads;

#define pKapur 2
#tdefine pAir 15
#tdefine sMoist 3

#define sPH 1
float
pHval = 0.0,
debugPH = 0.0,
logPH = 0.0,

sangatAsam, sedikitAsam, netral,
sangatKering, sedikitKering, basah,
durasi,
rasio,
tAir,
tKapur;
int
moistVal =
debugMoist =
logMoist =
logCounter
bool
sPHSt
sMoistSt
pAirSt
pKapurSt
readySt
wifisSt

O OO0
e W W W

false,
false,
false,
false,
false,
false;

unsigned long
outMillis = 0;

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

lcd.begin(lcdCols, lcdRows);

lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Set-up WiFi");

WiFiManager wm;
if(!wm.autoConnect("AutoConnectAP", "pass
word")) {
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Failed!");

//Variable untuk modul ADC

//Pin
//Pin
//Pin
//Pin

pompa kapur pada ESP
pompa Air pada ESP
sensor KL pada ADC
sensor pH pada ADC

//Nilai pH

//Nilai pH yang di defuzzy
//Nilai pH untuk disimpan
//Fungsi keanggotaan pH
//Fungsi keanggotaan Kelembapan
//Durasi penyiraman

//Rasio penyirama

//Waktu penyiraman Air

//Waktu penyieaman Dolomit
//Nilai kelembapan

//Nilai K1 yang di defuzzy
//Nilai K1 untuk disimpan
//Counter jumlah Nilai KL & PH

//Status sensor pH
//Status sensor Kelembapan
//Status pompa Air
//Status pompa Kapur
//Status ready

//Status WiFi

//Variable untuk pewaktu output

//Koneksi serial

//Koneksi ke LCD

//Memulai Wifi Manager
//Membuat AP apabila tidak
dapat tersambung ke WiFi
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Keterangan

wifiSt = false;

}

else {
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Connected!");
wifiSt = true;

}

lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Log-In Firebase");
config.api_key = apiKey;
config.database_url = dbUrl;
Firebase.reconnectWiFi(true);
if (Firebase.signUp(&config, &auth, "",
")) A
Serial.println("ok™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("0k");
signupOK = true;
} else {
Serial.printf("%s\n",
config.signer.signupError.message.c_str())
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Failed!");
}
config.token_status_callback =
tokenStatusCallback;

Firebase.begin(&config, &auth);

configTime(gmtOffset_sec,
daylightOffset_sec, ntpServer);
struct tm timeinfo;
if (getLocalTime(&timeinfo)){
rtc.setTimeStruct(timeinfo);

}

lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("ADS MODULE");

if (lads.begin(0x48)) {
lcd.setCursor(9,1);
lcd.print("ERROR!");
while (1);

}

lcd.setCursor(0,1);

//Proses inisialisai ke
Firebase Database

//Memulai Firebase database

//Set RTC ke server NTP

//Mencocokkan waktu dengan NTP

//Konfigurasi Modul ADC
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Kode Program
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lcd.print("0k");

pinMode (pKapur, OUTPUT);
pinMode(pAir, OUTPUT);

digitalWrite(pKapur, HIGH);
digitalWrite(pAir, HIGH);

day = rtc.getDay();
hour = rtc.getHour(true);

void loop() {
pHVal = pHRead(sPH, 5);
moistVal = moistRead(sMoist, 5);
lcdOut();
fbout();

if ((tHourl == rtc.getHour(true)) ||
(tHour2 == rtc.getHour(true))) {
if (readySt == false){
fuzzifikasi();
defuzzifikasi();
outMillis = millis();

debugPH = pHVal;
debugMoist = moistVal;
readySt = true;
}
output();
} else {
readySt = false;

}
}

float pHRead(int pin, int samples) {
int adcval = 0;
for (int sampling = @; sampling <
samples; sampling++) {
adcVal = adcVal +
ads.readADC_SingleEnded(pin);
}
adcvVal = adcVal / samples;
float svVal = (-0.0038 * adcVal) + 7.482;
sVal = round(sval * 10) / 10.0;
if (3 <= sval && sval <= 8) {
sPHSt = true;
} else {

//Mendefinisikan output ESP

//Mematikan
//Mematikan

pompa air
pompa dolomit

//Menyimpan
//Menyimpan

tanggal
jam

//Membaca nilai pH
//Membaca nilai kelembapan

//Memanggil fungsi tampilan LCD
//Memanggil fungsi Database

//Melakukan pengecekan apakah
waktu penyiraman sudah dicapai

//Memanggil fungsi Fuzzyfikasi

//Memanggil fungsi
defuzzifikasi

//Memanggil funsi output

//Fungsi untuk membaca nilai pH
menggunakan mean filtering

//Persamaan linear untuk sensor
pH
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sPHSt = false;
}

return sval;

float pHRead(int pin, int samples) {
int adcval = 0;
for (int sampling = @; sampling <
samples; sampling++) {
adcval = adcval +
ads.readADC_SingleEnded(pin);
}
adcVal = adcVal / samples;
float svVal = (-0.0038 * adcVal) + 7.482
sVal = round(sVal * 10) / 10.9;
if (3 <= sval && sVal <= 8) {
sPHSt = true;
} else {
sPHSt = false;
}

return sval;

void output() {
tAir = (1 - rasio) * durasi;
Serial.print(tAir);
Serial.print(" , ");

tKapur = rasio * durasi;
Serial.print(tKapur);
Serial.print(" , ");
Serial.print(durasi);
Serial.print("\n");

if ((millis() - outMillis) <= tKapur) {
digitalWrite(pKapur, LOW);
digitalWrite(pAir, HIGH);
pAirSt = false;
pKapurSt true;

else if ((millis() - outMillis) <=
durasi) {
digitalWrite(pAir, LOW);
digitalWrite(pKapur, HIGH);

pAirSt = true;
pKapurSt = false;
} else {

//Fungsi untuk membaca nilai
kelembapan menggunakan mean
filtering

//Persamaan linear untuk sensor
kelembapan

//Fungsi Output Pompa
//Menghitung waktu penyiraman
Air

//Menghitung waktu penyiraman
dolomit

//Poses penyiraman dolomit

//Proses penyiraman air
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digitalWrite(pAir, HIGH);
digitalWrite(pKapur, HIGH);
pAirsSt = false;

pKapurSt = false;

void lcdout() {

lcd.clear();

lcd.setCursor(9, 9);

lcd.print("PH:");

if (sPHSt == true) {
lcd.print(pHval, 1);

} else {
lcd.print("!E");

}

led.print(" ");

lcd.print("MOIST:");

if (sMoistSt == true) {
lcd.print(moistval);

} else {
lcd.print("NC");

}

lcd.setCursor(o, 1);

if (pAirSt == true) {
lcd.print("P10");

} else {
lcd.print("P1C");

}

led.print("|");

if (pKapurSt == true) {
lcd.print("P20");

} else {
lcd.print("P2C");

}

lcd.print(" ");

if (wifist = false ) {
lcd.print (" INETWORK");

¥

else {
lcd.print(rtc.getTime("%H:%M"));

¥

}

void fbOut() {

//Fungsi untuk tampilan pada
LCD

//Tampilan untuk nilai pH

//Tampilan untuk nilai
kelembapan

//Tampilan untuk pompa air

//Tampilan untuk pompa kapur

//Tampilan status Wifi atau
waktu NTP

//Fungsi untuk menulis dan
membaca pada database
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if (Firebase.ready() && signupOK &&
(millis() - dataMillis > 1e0e ||
dataMillis == 0)) {
dataMillis = millis();
String errorCode;
if (!Firebase.RTDB.setInt(&fbdo,
"RealTime/Kelembapan", moistVal)) {
errorCode = "E11";
Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());

}

n, n

if (!Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"RealTime/pH", pHvVal)) {
errorCode = "E11";
Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());

}

if (!Firebase.RTDB.setBool(&fbdo,
"RealTime/P2", pKapurSt)) {
errorCode = "E12";
Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());
}
if (!Firebase.RTDB.setBool(&fbdo,
"RealTime/P1", pAirSt)) {
errorCode = "E13";
Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());

}

n, n

if (pAirSt == true || pKapurSt ==
true){
if (
IFirebase.RTDB.setInt(&fbdo,
"Debug/Durasi", durasi) ||
IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/Rasio", rasio) ||
IFirebase.RTDB.setFloat (&fbdo,
"Debug/pH", debugPH) ||
IFirebase.RTDB.setInt(&fbdo,
"Debug/Kelembapan", debugMoist) ||
IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/uK11l", sangatKering) ||
IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/uK12", sedikitKering) ||

+

+

+

+

//Variable untuk kode error
Mengirim data realtime
kelembapan

//Mengirim data realtime pH

//Mengirim status pompa kapur

//Mengirim status pompa air

//Mengirim data untuk proses
debugging
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IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/uK13", basah) ||

IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/uPH1", sangatAsam) ||

IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/uPH2", sedikitAsam) ||

IFirebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
"Debug/uPH3", netral)

) {

errorCode = "E34";

Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());

}
}
if (hour != rtc.getHour(true)) {
logMoist = logMoist / (logCounter +
1);
logPH = logPH / (logCounter +
1);
logPH = round(logPH * 10) / 190;

String logPath = "TimeLog/" +
rtc.getTime("%d %B %Y/") +
rtc.getTime("%R");

if (!Firebase.RTDB.setInt(&fbdo,
logPath + "/Kelembapan", logMoist)) {

errorCode = "E21";
Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());

}

if (!Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo,
logPath + "/pH", logPH)) {

errorCode = "E22";
Serial.println(errorCode +
fbdo.errorReason());

}
day = rtc.getDay();

n, n

hour = rtc.getHour(true);
logCounter = 0;
logMoist = 0;
logPH = 0;
} else {
logCounter++;
logMoist = logMoist + moistVal;
logPH = logPH + pHVal;
}
if(readySt == false){

+

+

+

//Mengirim rata rata pembacaan
sensor pada jam terakhir

//Mengambil waktu penyiraman
dari database
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Firebase.RTDB.getInt(&fbdo,
"Setting/SetHourl", &tHourl);
Firebase.RTDB.getInt(&fbdo,
"Setting/SetHour2", &tHour2);
}
¥
}

void fuzzifikasi() {

sangatAsam = membershipFunction(1,
pHvVal, @, 5.5, 6);

sedikitAsam = membershipFunction(2,
pHvVal, 5.5, 6, 6.5);

netral = membershipFunction(3,
pHVal, 6, 6.5, 14);

sangatKering = membershipFunction(1,
moistval, @, @, 30);

sedikitKering = membershipFunction(2,
moistvVal, @, 30, 60);

basah = membershipFunction(3,
moistvVal, 30, 60, 100);

}

float membershipFunction(int pilih, float
Nilai, float A, float B, float C) {
float mval;
switch (pilih) {
case 1:
if ((Nilai >= A) && (Nilai <= B))
mVal = 1;
if ((Nilai > B) && (Nilai < C)) mval
= (C - Nilai) / (C - B);
if (Nilai »>= C) mval = 0;
break;
case 2:
if ((Nilai <= A) || (Nilai >= C))
mVal = 0;
if ((Nilai > A) && (Nilai < B)) mval
(Nilai - A) / (B - A);
if ((Nilai > B) && (Nilai < C)) mval
(C - Nilai) / (C - B);

if (Nilai == B) mval = 1;
break;

case 3:
if (Nilai <= A) mval = 0;

//Funsi untuk proses
fuzzifikasi
//Fuzzyfikasi nilai pH

//Fuzzyfikasi nilai kelembapan

//Fungsi untuk menghitung nilai
derajat keanggotaan fuzzy

//Fungsi linear turun

//Fungsi linear segitiga

//Fungsi linear naik
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if ((Nilai > A) && (Nilai < B)) mval
= (Nilai - A) / (B - A);

if (Nilai >= B) mval = 1;

break;

}

return mVal;

}

void defuzzifikasi() {

float sejenak 120000 - (basah*

120000) ;

float normalA =0 +
(sedikitKering * 120000);

float normalB = 240000 -
(sedikitKering * 120000);

float lama = 120000 +
(sangatKering * 120000);

float sedikit = 0.5 - (netral *
0.5);

float seimbangA = © +

(sedikitAsam * 0.5);

float seimbangB =1 -
(sedikitAsam * 0.5);

float banyak =0.5 +
(sangatAsam * 0.5);

durasi = ((sejenak * basah) + (normalA *
sedikitKering ) + (normalB *
sedikitKering) + (lama * sangatKering)) /
(basah + sedikitKering + sedikitKering +
sangatKering);

rasio = ((sedikit * netral) + (seimbangA
* sedikitAsam) + (seimbangB * sedikitAsam)
+ (banyak * sangatAsam)) / (netral +
sedikitAsam + sedikitAsam + sangatAsam);

}

//Fungsi untuk proses impikasi
aturan dan Defuzzyfikasi
//Basis aturan untuk durasi
penyiraman

//Basis aturan untuk
perbandingan durasi penyiraman
antara air dan cairan kapur

//Defuzzifikasi durasi
penyiraman dengan metode
Wighted Average Area

//Defuzzifikasi rasio
penyiraman dengan metode
Wighted Average Area
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