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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pengusir hama burung berbasis Internet 
of Things untuk melindungi tanaman padi dari gangguan hama burung. Metode yang digunakan 
adalah Research and Development (R&D) yang terdiri dari empat tahapan: analisis, 
perancangan, implementasi, dan evaluasi. Pada tahap analisis, dilakukan identifikasi terhadap 
masalah yang dihadapi petani terkait hama burung dan kebutuhan untuk solusi otomatis. Pada 
tahap perancangan, sistem dirancang menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi 
keberadaan burung dan servo motor untuk menggerakkan mekanisme pengusir. Selain itu, 
aplikasi Telegram digunakan untuk memungkinkan kontrol dan pemantauan jarak jauh. Pada 
tahap implementasi, alat diuji dengan menghubungkan sensor ultrasonik, servo motor, dan 
aplikasi Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor mampu mendeteksi keberadaan 
burung dengan akurat dan servo bergerak sesuai perintah dari ESP32. Sistem juga mengirimkan 
notifikasi kepada pengguna melalui Telegram saat burung terdeteksi. Pada tahap evaluasi, peran 
aplikasi Telegram terbukti efektif dalam memonitor dan mengontrol sistem dari jarak jauh, 
meningkatkan efisiensi pengelolaan sawah.  
Kata kunci—Internet Of Things, ESP32, Telegram 
 

Abstract 
 This study aims to develop a bird repellent system based on the Internet of Things to 
protect rice crops from bird pests. The method used is Research and Development (R&D), 
which consists of four stages: analysis, design, implementation, and evaluation. In the analysis 
stage, the problems faced by farmers regarding bird pests and the need for an automated 
solution are identified. In the design stage, the system is designed using an ultrasonic sensor to 
detect the presence of birds and a servo motor to operate the repellent mechanism. Additionally, 
the Telegram application is used to enable remote control and monitoring. In the 
implementation stage, the system is tested by connecting the ultrasonic sensor, servo motor, and 
the Telegram application. The test results show that the sensor can accurately detect the 
presence of birds, and the servo moves according to the commands from the ESP32. The system 
also sends notifications to the user via Telegram when birds are detected. In the evaluation 
stage, the role of the Telegram application proves effective in monitoring and controlling the 
system remotely, improving the efficiency of rice field management. 
Keywords—Internet Of Things, ESP32, Telegram 
 

Corresponding Author: 
Erfian Junianto, 
Email: erfian.enj@ars.ac.id 

  
1. PENDAHULUAN 

 
Agraris mengacu pada bidang pertanian, di mana Indonesia merupakan negara yang 

sebagian besar ekonominya bergantung pada sektor ini. Salah satu produk utama dari sektor 
pertanian adalah padi, yang menjadi makanan pokok bagi mayoritas penduduknya [1]. Padi 
adalah sumber utama karbohidrat bagi sebagian besar masyarakat Indonesia dan merupakan 
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komoditas strategis yang berperan penting dalam perekonomian nasional Keterbatasan pasokan 
dengan harga yang terjangkau dapat mengancam stabilitas ekonomi. Dengan masa panen sekitar 
110 hari, tanaman padi memungkinkan petani untuk menanamnya sebanyak 2 hingga 3 kali 
dalam setahun [2]. 

Hama burung tidak hanya membahayakan hasil panen, tetapi juga mengancam sumber 
penghidupan para petani. Serangan hama ini dapat mengakibatkan kerugian besar, dengan 
kelompok burung yang menyerang berjumlah mulai dari puluhan hingga ribuan[3]. Burung 
yang sering menjadi hama pada tanaman pertanian, terutama pada tanaman biji-bijian seperti 
padi, jagung, dan sorgum, umumnya berasal dari spesies burung pipit. Peningkatan populasi 
hama burung ini dapat menyebabkan penurunan produktivitas hasil panen[4]. Burung pipit 
adalah hama yang dikenal sebagai pemakan biji-bijian dan menyerang tanaman padi pada fase 
kritis, yaitu ketika bulir padi sudah terisi, biasanya antara umur 70 hingga 80 hari. Serangan 
burung ini dapat mengakibatkan kerugian hasil panen sebesar 30 hingga 50 persen. Pengusiran 
burung secara tradisional dilakukan dengan mendatangi langsung area persawahan[5]. 

Internet of Things adalah hubungan antara manusia dengan perangkat atau 
antarperangkat yang memanfaatkan jaringan internet[6]. Memungkinkan berbagi data, 
pengendalian jarak jauh, dan fungsi lainnya pada berbagai benda di dunia nyata, seperti bahan 
pangan, perangkat elektronik, serta peralatan yang dilengkapi sensor dan terhubung ke 
jaringan[7]. IoT dapat melakukan pemantauan dan pengendalian melalui perangkat gadget yang 
terhubung ke jaringan internet, meskipun berada dalam lokasi dan waktu yang berbeda[8]. 

Teknologi Internet Of Things diharapkan bisa menawarkan solusi[9], Beberapa peneliti, 
seperti Syafri Maradu Manurung, Anjar Wanto, dan Indra Gunawan, telah mengembangkan 
teknologi berbasis sensor ultrasonik untuk keperluan deteksi[10]. Sensor ultrasonik berfungsi 
sebagai alat pendeteksi, sedangkan ESP32 bertugas memproses data dan mengirimkannya ke 
perangkat smartphone Android melalui aplikasi Telegram[11]. 

Pada penelitian ini, tujuan utama yang ingin dicapai adalah merancang dan 
mengimplementasikan perangkat pengusir hama burung pada tanaman padi berbasis Internet of 
Things. Sistem ini diharapkan mampu mendeteksi keberadaan burung hama secara otomatis 
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04, mengusirnya dengan bantuan perangkat mekanik 
seperti servo, dan memberikan notifikasi kepada petani melalui aplikasi Telegram. Dengan 
adanya perangkat ini, diharapkan dapat membantu petani dalam mengurangi kerugian akibat 
serangan burung hama serta meningkatkan efisiensi pengelolaan tanaman padi. 

 
2. METODE PENELITIAN 

 
Penelitian sistem pengusir dan monitoring ini menggunakan metode Research and 

Development (R&D) yang mencakup empat tahapan utama, yaitu analisis, perancangan, 
implementasi, dan evaluasi.  

2.1. Tahapan Analisis  
Pada tahap ini, dilakukan identifikasi kebutuhan dan permasalahan yang dihadapi petani 

terkait hama burung pada tanaman padi. Data dikumpulkan melalui berbagai jurnal, website, 
observasi, dan studi literatur untuk memahami karakteristik hama burung, dampaknya terhadap 
hasil panen, serta kebutuhan akan teknologi pengusir hama berbasis IoT. 

2.2. Perancangan 
Berdasarkan hasil analisis, dilakukan perancangan sistem perangkat keras dan perangkat 

lunak. Perangkat keras meliputi sensor ultrasonik, ESP32, servo motor, dan modul komunikasi. 
Perangkat lunak misalnya aplikasi Telegram dirancang untuk mendukung pengolahan data, 
pengendalian perangkat, serta pengiriman notifikasi melalui Telegram. Diagram alir sistem dan 
rancangan prototipe dibuat untuk mempermudah proses implementasi. 
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2.2.1. Perakitan Alat 
Pada tahap ini yaitu melakukan perakitan alat yaitu menggunakan ESP32, sensor 

ultrasonik, dan juga motor servo sebagai mekanisme pengusir hama burung. Alat dihubungkan 
menggunakan kabel jumper yang dipasang pada bradeboard dengan mengikuti rangkaian yang 
telah dibuat sebelumnya. Berikut dibawah ini adalah gambar rangkaian prototype: 

 

 
Gambar 1. Rangkaian skema Perangkat keras 

2.2.2. Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak untuk alat pengusir hama burung berbasis ESP32 dimulai 

dengan mengatur komunikasi antara ESP32 dan sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan 
burung. Program mengukur jarak menggunakan sensor, kemudian menggerakkan servo motor 
untuk mengusir burung. Selain itu, perangkat lunak menghubungkan ESP32 dengan aplikasi 
Telegram melalui Wi-Fi, untuk mengirim notifikasi kepada petani saat burung terdeteksi. 
Program diuji dan disesuaikan agar alat berfungsi otomatis dengan efisien. Dibawah ini adalah 
gambar kode program: 

 

 
Gambar 2. Kode Program 

2.2.3. Flowchart Sistem 
Proses kerja alat pengusir hama burung dimulai ketika sistem terhubung ke sumber daya. 

Setelah itu, alat secara otomatis mencari jaringan Wi-Fi yang telah diprogram sebelumnya. 
Begitu koneksi berhasil, alat akan terhubung dengan aplikasi Telegram untuk memungkinkan 
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kontrol melalui fitur on/off pada Bot Telegram. Ketika tombol on ditekan, sistem akan siap 
siaga, dan jika ada hama burung yang terdeteksi, alat akan aktif dan menggerakkan servo untuk 
memutar orang-orangan sawah. Selain itu, aplikasi Telegram akan mengirimkan notifikasi 
ketika hama burung terdeteksi di area sawah. Seperti yang terlihat pada gambar berikut: 

 

 
Gambar 3. Flowchart Sistem 

ESP32 akan beroperasi sesuai dengan perintah yang telah diprogram sebelumnya. Saat 
sistem dinyalakan, NodeMCU ESP32 akan mencari koneksi yang tersedia untuk terhubung ke 
internet. Alat ini secara otomatis mencari jaringan WiFi yang telah dikonfigurasi sebelumnya 
menggunakan Arduino IDE. Proses ini memungkinkan NodeMCU untuk mengakses jaringan 
dan terhubung dengan server atau aplikasi yang diperlukan. Setelah terhubung ke jaringan WiFi, 
NodeMCU ESP32 siap menerima perintah, mengirim data, serta memantau dan mengendalikan 
aktivitas pengusir hama burung melalui aplikasi Telegram sesuai dengan program yang telah 
diatur. 

2.2.4. Intrumen Pengumpulan Data 
Alat dan bahan yang digunakan untuk proses pembuatan prototype sistem otomatisasi 

pengusir hama burung berbasis IoT adalah sebagai berikut: 
1. Laptop  
2. Handphone  
3. Obeng 
4. Penggaris 
5. Pisau cutter 
6. ESP32 
7. Sensor ultrasonik 
8. Motor servo 
9. Kabel jumper 
10. Breadboard 
11. Kabel micro usb 
12. Lem bakar 

 
Aplikasi pendukung yang dipergunakan dalam pengoperasian dan memprogram alat 

pengusir hama burung otomatis berbasis Internet of Things menggunakan ESP32 adalah 
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Arduino IDE. Software ini digunakan untuk memasukan program pada Node MCU ESP32 yang 
menggunakan bahasa pemrograman C++ karena sesuai dengan standar Arduino 

2.3. Implementasi 
Pada tahap implementasi atau pengujian alataa, prototipe alat pengusir hama burung 

diterapkan dengan menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan burung. Jika 
sensor mendeteksi gerakan hama, sistem akan mengirimkan notifikasi melalui aplikasi 
Telegram. Perangkat prototipe ini terhubung melalui rangkaian fisik dan terkoneksi dengan 
jaringan Wi-Fi. Pengguna dapat memantau keberadaan hama secara real-time melalui aplikasi 
Telegram yang telah terhubung dengan alat, serta dapat mengontrol alat tersebut sesuai 
kebutuhan. Sistem ini dirancang untuk memudahkan petani dalam memantau kondisi sawah dan 
mengelola pengusiran hama burung secara efisien.  

2.4. Evaluasi 
Setelah implementasi, sistem diuji apakah sudah sesuai dengan skema rangkaian yang 

sudah ditentukan atau tidak. Uji coba dilakukan untuk mengevaluasi keefektifan perangkat 
dalam mendeteksi dan mengusir burung hama, serta kehandalan sistem dalam mengirimkan 
notifikasi melalui Telegram. Hasil pengujian dianalisis untuk memastikan bahwa sistem 
memenuhi tujuan penelitian. Jika diperlukan, dilakukan perbaikan berdasarkan umpan balik dari 
pengguna. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Hasil Penelitian Pengusir Hama Burung Tanaman Padi 
Penelitian ini mengembangkan sistem yang dapat mendeteksi dan mengusir hama 

burung di lahan pertanian, khususnya pada tanaman padi. Sistem ini dirancang untuk beroperasi 
secara otomatis dengan memanfaatkan teknologi IoT dan dapat diakses serta dikendalikan dari 
jarak jauh melalui aplikasi Telegram. Komponen utama yang digunakan meliputi NodeMCU 
ESP32 sebagai mikrokontroler, sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan burung, dan 
servo motor untuk menggerakkan mekanisme pengusir. Seluruh sistem terintegrasi dengan 
platform Telegram untuk memberikan notifikasi dan memungkinkan kontrol jarak jauh oleh 
pengguna. 

3.1.1. Kontrol dan Monitoring Aplikasi Telegram 
Sistem ini dilengkapi dengan fitur kendali jarak jauh melalui aplikasi Telegram, yang 

memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi perangkat serta mengaktifkan atau 
menonaktifkan sistem melalui perintah pada bot Telegram. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa perintah yang dikirim melalui Telegram diterima oleh NodeMCU ESP32 dengan waktu 
respons yang cepat, yaitu sekitar 1-3 detik, tergantung pada koneksi internet. Sistem dapat 
dihidupkan atau dimatikan menggunakan perintah on/off yang tersedia pada antarmuka aplikasi 
Telegram. Berikut adalah gambar pada aplikasi Telegram: 
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Gambar 4. Tampilan pada aplikasi Telegram 

3.1.2. Deteksi Keberadaan Hama Burung 
Sensor ultrasonik dipasang pada ketinggian yang disesuaikan dengan posisi rata-rata 

burung yang terbang atau bertengger di area sawah. Sensor ini mampu mendeteksi objek dalam 
rentang jarak 2 hingga 4 meter dengan tingkat akurasi yang baik. Ketika sensor mendeteksi 
objek, sinyal akan dikirim ke ESP32 untuk diproses dan mengaktifkan servo motor. 
Berdasarkan hasil pengujian menggunakan telapak tangan, deteksi objek dalam rentang 10-50 
cm dapat dilakukan dengan cepat, rata-rata sekitar 2-3 detik setelah objek terdeteksi. Berikut 
adalah gambar pengujian alat: 

 
Gambar 5. Tampilan Pengujian Sistem 

Pada Gambar di atas, hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor dapat mendeteksi 
jarak dengan baik, meskipun ada sedikit penurunan akurasi pada jarak yang lebih jauh. Hal ini 
disebabkan oleh sifat permukaan telapak tangan yang menyerap sebagian gelombang suara, 
sehingga pantulan gelombang kembali ke sensor tidak selalu maksimal. Meskipun demikian, 
secara keseluruhan, sensor tetap dapat mendeteksi objek dengan cukup akurat. Berdasarkan 
pengujian, sensor mampu mendeteksi objek dengan akurat pada jarak antara 10 cm hingga 40 
cm. Dibawah ini adalah tabel jarak pengujian: 

 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Jarak Ultrasonik 

No Jarak Pengukuran (cm) Kondisi Sensor Ultrasonik 
1 10 Terdeteksi 
2 20 Terdeteksi 
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No Jarak Pengukuran (cm) Kondisi Sensor Ultrasonik 
3 30 Terdeteksi 
4 40 Terdeteksi 
5 50 Tidak Terdeteksi 

3.1.3. Pengujian Servo Motor 
Pada pengujian terhadap servo motor adalah untuk memastikan dan memeriksa 

responsnya terhadap sinyal yang dikirim oleh ESP32 saat sensor ultrasonik mendeteksi gerakan. 
Ketika sensor mendeteksi burung, servo diatur untuk bergerak dari posisi awal 0 derajat ke 180 
derajat dalam waktu 2 detik, kemudian kembali ke posisi awal. Gerakan ini diuji berulang kali 
untuk memastikan servo dapat menjalankan perintah dengan konsisten dan tepat waktu. Seperti 
gambar berikut ini: 

 

 
Gambar 6. Pengujian Servo Motor 

Pada pengujian servo motor ini diketahui bahwa servo motor bisa bergerak saat sensor 
ultrasonik mendeteksi gerakan. Berikut adalah tabel hasil pengujian servo motor: 

 
Tabel 2. Hasil Pengujian Servo motor 

No Jarak Pengukuran (cm) Respons Servo Motor 
1 10 Menyala 
2 20 Menyala 
3 30 Menyala 
4 40 Menyala 
5 50 Tidak Menyala 

 
4. KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian protorype sistem pengusir hama burung 

tanaman padi berbasis iot, maka bisa disimpulkan sebagai berikut: 
1. Sistem pengusir hama burung berbasis IoT yang memanfaatkan sensor ultrasonik dan 

motor servo berhasil mendeteksi keberadaan burung hama secara real-time. Dengan 
gerakan servo yang telah diprogram untuk mengusir burung ketika terdeteksi oleh sensor, 
alat ini terbukti efektif dalam mengatasi gangguan hama burung pada lahan pertanian. 

2. Evaluasi terhadap peran aplikasi Telegram menunjukkan bahwa Telegram berfungsi 
dengan baik dan memiliki kinerja yang optimal dalam memonitor keberadaan hama. 
Implementasi teknologi IoT memungkinkan petani untuk mengendalikan alat dari jarak 
jauh melalui bot Telegram. Fitur ini memudahkan petani dalam memantau dan 
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mengoperasikan sistem tanpa harus berada langsung di lapangan, sehingga meningkatkan 
efisiensi dalam pengelolaan sawah. 

3. Berdasarkan pengujian sistem pengusir hama burung dalam penelitian ini, hasil yang 
diperoleh menunjukkan performa yang positif. Sensor ultrasonik, pergerakan servo, dan 
notifikasi melalui aplikasi Telegram dapat diandalkan. Alat ini memiliki potensi untuk 
diterapkan lebih luas pada lahan pertanian lainnya yang juga rentan terhadap gangguan 
hama burung, seperti pada tanaman jagung dan sorgum. 
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