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Abstrak  
Hama burung merupakan salah satu faktor yang menyebabkan penurunan produktivitas tanaman padi, terutama pada fase 
pengisian bulir hingga menjelang panen. Petani umumnya masih menggunakan orang-orangan sawah konvensional yang 
memiliki keterbatasan karena bersifat pasif dan memerlukan pengawasan secara manual. Perkembangan teknologi Internet of 

Things (IoT) memberikan peluang untuk mengembangkan sistem pengusiran hama yang lebih efektif dan otomatis. Penelitian 
ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan orang-orangan sawah pintar berbasis Internet of Things yang mampu 
mendeteksi keberadaan burung, melakukan pengusiran secara otomatis, serta menyediakan fasilitas monitoring secara real-time. 
Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor Passive Infrared (PIR), sensor 
ultrasonik HC-SR04, motor servo, modul DFPlayer Mini, dan platform monitoring berbasis Blynk. Pengujian dilakukan pada 
prototipe menggunakan metode simulasi untuk mengevaluasi akurasi sensor, waktu respons sistem, keandalan komunikasi IoT, 
serta efektivitas pengusiran burung. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor PIR memiliki tingkat akurasi deteksi rata-rata 
sebesar 92,0%, sedangkan sensor ultrasonik HC-SR04 memiliki akurasi pengukuran sebesar 98,07%. Sistem mampu merespons 
objek yang terdeteksi dengan rata-rata waktu respons sebesar 1,32 detik. Pengujian komunikasi IoT menunjukkan tingkat 

keberhasilan pengiriman data sebesar 98,0%. Selain itu, sistem berhasil mengurangi aktivitas burung pada area pengamatan 
dengan rata-rata efektivitas pengusiran sebesar 83,35%. Orang-orangan sawah pintar berbasis Internet of Things yang 
dikembangkan mampu bekerja secara otomatis dalam mendeteksi dan mengusir hama burung pada tanaman padi. Integrasi 
sensor, aktuator, dan teknologi IoT terbukti mampu meningkatkan efektivitas pengendalian hama serta mendukung penerapan 
konsep Smart Farming pada sektor pertanian modern. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pada kondisi persawahan yang 
sebenarnya untuk memperoleh hasil yang lebih representatif. 
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I. PENDAHULUAN  

Padi merupakan komoditas pangan strategis di Indonesia yang berperan penting dalam mendukung ketahanan 

pangan nasional. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), kebutuhan beras di Indonesia terus meningkat seiring 

bertambahnya jumlah penduduk. Kondisi tersebut menjadikan peningkatan produktivitas tanaman padi sebagai salah 

satu prioritas utama dalam pembangunan sektor pertanian. Namun, berbagai kendala masih dihadapi dalam proses 

budidaya padi, salah satunya adalah serangan hama burung yang sering terjadi pada fase pengisian bulir hingga 

menjelang masa panen[1]. 
Burung pipit merupakan salah satu jenis hama yang banyak ditemukan di area persawahan dan sering memakan 

bulir padi yang telah terisi[2]. Serangan hama ini dapat mengakibatkan penurunan hasil panen yang berdampak pada 

kerugian ekonomi bagi petani[3]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, petani umumnya masih mengandalkan 

metode tradisional seperti penggunaan orang-orangan sawah[4]. Selain itu, sebagian petani memanfaatkan tali yang 

dihubungkan dengan kaleng atau plastik untuk menghasilkan suara yang dapat mengusir burung. Meskipun demikian, 

metode konvensional tersebut memiliki beberapa kelemahan[5], antara lain memerlukan pengoperasian secara 

manual, efektivitas yang cenderung menurun seiring waktu, serta membutuhkan pengawasan langsung dari petani. 

Kemajuan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang baru dalam meningkatkan efektivitas pengendalian 

hama di sektor pertanian[6]. Teknologi ini memungkinkan berbagai perangkat elektronik saling terhubung melalui 

jaringan internet sehingga proses pemantauan dan pengendalian dapat dilakukan secara otomatis maupun dari jarak 

jauh. Penerapan IoT dalam bidang pertanian telah banyak digunakan pada sistem irigasi otomatis, pemantauan kondisi 
lingkungan, hingga pengendalian hama dan penyakit tanaman[7],[8]. Dengan memanfaatkan teknologi tersebut, 
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orang-orangan sawah konvensional dapat dikembangkan menjadi sistem cerdas yang mampu mendeteksi keberadaan 

burung dan melakukan tindakan pengusiran secara otomatis tanpa memerlukan intervensi manusia secara langsung. 

Sejumlah penelitian terdahulu telah mengembangkan sistem pengusir burung berbasis sensor dan 

mikrokontroler[9]. Salah satu penelitian memanfaatkan sensor gerak yang dipadukan dengan buzzer sebagai media 

pengusir burung otomatis. Penelitian lainnya menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi objek yang mendekati 
area persawahan dan mengaktifkan perangkat penghasil suara sebagai respons terhadap deteksi tersebut[10]. Namun, 

sebagian besar penelitian masih berfokus pada fungsi deteksi dan pengusiran sederhana tanpa dukungan teknologi IoT 

untuk kebutuhan pemantauan secara real-time. Selain itu, sistem yang dikembangkan umumnya hanya mengandalkan 

satu metode pengusiran sehingga tingkat efektivitasnya masih perlu ditingkatkan. 

Berdasarkan hasil kajian terhadap penelitian sebelumnya, masih terdapat kesenjangan penelitian (research gap) 

berupa belum terintegrasinya secara optimal sistem deteksi burung, mekanisme pengusiran otomatis, dan fasilitas 

monitoring jarak jauh dalam satu platform yang terpadu. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan perancangan dan 

implementasi orang-orangan sawah pintar berbasis Internet of Things yang mengintegrasikan sensor Passive Infrared 

(PIR), sensor ultrasonik HC-SR04, motor servo, modul suara DFPlayer Mini, serta mikrokontroler ESP32. Sistem 

yang dirancang mampu mendeteksi keberadaan burung secara otomatis, menggerakkan bagian tangan orang-orangan 

sawah, memutar suara predator sebagai sarana pengusiran, serta mengirimkan data hasil pemantauan kepada pengguna 

melalui jaringan internet. 
Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi multi-sensor berupa Passive Infrared (PIR) dan HC-SR04 untuk 

meningkatkan akurasi deteksi objek, penerapan mekanisme pengusiran ganda melalui gerakan mekanis dan suara 

predator, serta fitur monitoring berbasis Internet of Things (IoT) yang terhubung dengan platform Blynk secara real-

time. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya hanya memanfaatkan satu jenis sensor atau satu metode 

pengusiran, sistem yang diusulkan mampu melakukan deteksi, pengusiran, dan pemantauan dalam satu platform 

terintegrasi. Pendekatan tersebut diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pengendalian hama burung sekaligus 

mendukung implementasi konsep Smart Farming pada budidaya tanaman padi. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan orang-orangan sawah pintar berbasis Internet 

of Things yang mampu mendeteksi keberadaan hama burung, melakukan pengusiran secara otomatis, serta 

menyediakan fasilitas pemantauan secara real-time. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan konsep smart farming serta menjadi salah satu solusi untuk mendukung peningkatan produktivitas 
pertanian, khususnya pada budidaya tanaman padi. 

II. TINJAUAN PUSTAKA  

A. Smart Farming 

Smart Farming merupakan konsep pertanian modern yang memanfaatkan teknologi informasi dan 

komunikasi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan sektor pertanian[11]. Konsep ini 

mengintegrasikan berbagai teknologi, seperti sensor, Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan, komputasi 
awan, dan sistem monitoring digital guna mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat. 

Melalui penerapannya, proses pemantauan dan pengendalian pada lahan pertanian dapat dilakukan secara 

otomatis sehingga mengurangi ketergantungan terhadap tenaga kerja manual[12]. 

Penerapan Smart Farming telah banyak digunakan pada sistem irigasi otomatis, pemantauan kelembaban 

tanah, pengendalian lingkungan, serta deteksi hama dan penyakit tanaman[13],[14]. Teknologi tersebut terbukti 

mampu meningkatkan hasil produksi sekaligus mengoptimalkan penggunaan sumber daya dan biaya 

operasional. Oleh karena itu, pengembangan orang-orangan sawah pintar berbasis IoT menjadi salah satu 

implementasi Smart Farming yang berfokus pada pengendalian hama burung pada tanaman padi secara lebih 

efektif dan efisien. 

B. Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang memungkinkan berbagai perangkat elektronik saling 

terhubung dan bertukar data melalui jaringan internet secara otomatis[15]. Teknologi ini terdiri atas beberapa 

komponen utama, yaitu sensor sebagai pengumpul data, mikrokontroler sebagai pengolah data, jaringan 

komunikasi sebagai media transmisi, serta platform monitoring untuk menampilkan dan mengelola informasi 

yang diperoleh. 

Dalam bidang pertanian, IoT banyak dimanfaatkan untuk memantau kondisi lahan dan tanaman secara real-

time[16],[17]. Data dari sensor dapat dikirim langsung ke server atau perangkat pengguna sehingga proses 
pengawasan dan pengendalian dapat dilakukan dari jarak jauh. Kemampuan IoT dalam menyediakan informasi 

secara cepat dan akurat menjadikannya teknologi penting dalam mendukung otomatisasi pertanian modern. 
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Pada penelitian ini, IoT digunakan untuk menghubungkan orang-orangan sawah pintar dengan sistem 

monitoring berbasis internet, sehingga petani dapat memantau aktivitas di area persawahan secara real-time 

tanpa harus berada langsung di lokasi. 

C. Mikrokontroler ESP32 

ESP32 merupakan mikrokontroler yang dikembangkan oleh Espressif Systems dan banyak digunakan pada 

berbagai aplikasi Internet of Things (IoT). Perangkat ini memiliki keunggulan berupa fitur Wi-Fi dan Bluetooth 

yang telah terintegrasi dalam satu modul, serta kemampuan pemrosesan yang lebih baik dibandingkan beberapa 

mikrokontroler sebelumnya[18],[19], seperti Arduino Uno dan NodeMCU ESP8266. 

Dukungan terhadap berbagai sensor dan aktuator menjadikan ESP32 cocok digunakan pada sistem 

monitoring dan otomatisasi[16]. Selain itu, konsumsi dayanya yang relatif rendah memungkinkan 

penerapannya pada lingkungan pertanian. Dalam penelitian ini, ESP32 berfungsi sebagai pengendali utama 
yang menerima dan mengolah data sensor, mengontrol aktuator, serta mengirimkan data pemantauan ke 

platform IoT untuk monitoring secara real-time. 

D. Sensor Passive Infrared (PIR) 

Sensor Passive Infrared (PIR) merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi perubahan radiasi 

inframerah dari objek di sekitarnya[20]. Sensor ini banyak diterapkan pada sistem keamanan, deteksi gerakan, 

dan otomasi karena memiliki konsumsi daya yang rendah serta kemampuan deteksi yang cukup baik[21], [22]. 
Prinsip kerja sensor PIR didasarkan pada perubahan energi inframerah yang diterima oleh elemen sensor. 

Ketika objek bergerak dalam area deteksi, sensor akan menghasilkan sinyal yang selanjutnya diproses oleh 

mikrokontroler untuk menjalankan respons tertentu. Pada penelitian ini, sensor PIR digunakan untuk 

mendeteksi pergerakan burung di area persawahan sebagai pemicu aktivasi sistem pengusiran secara otomatis. 

E. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur jarak objek dengan 

memanfaatkan gelombang ultrasonik[23],[24]. Sensor ini terdiri dari transmitter yang berfungsi mengirimkan 

gelombang dan receiver yang menerima pantulan gelombang dari objek. 

Pengukuran jarak dilakukan berdasarkan waktu tempuh gelombang ultrasonik dari sensor menuju objek dan 

kembali ke sensor. Sensor HC-SR04 memiliki rentang deteksi sekitar 2 cm hingga 400 cm dengan tingkat 

akurasi yang cukup baik[25],[26]. Dalam penelitian ini, sensor ultrasonik digunakan sebagai sensor pendukung 

untuk memverifikasi objek yang telah terdeteksi oleh sensor PIR, sehingga akurasi sistem dalam mendeteksi 

hama burung dapat ditingkatkan. 

F. Orang-Orangan Sawah Pintar 

Orang-orangan sawah pintar merupakan pengembangan dari orang-orangan sawah konvensional yang 

mengintegrasikan sensor, mikrokontroler, aktuator, dan sistem komunikasi data[27]. Berbeda dengan versi 

tradisional yang bersifat pasif, sistem ini mampu mendeteksi keberadaan hama dan memberikan respons secara 

otomatis berdasarkan data dari sensor[28],[29]. 

Berbagai metode pengusiran yang digunakan meliputi suara predator, gerakan mekanis, lampu berkedip, dan 

gelombang ultrasonik[30], [31], [32]. Kombinasi beberapa metode dinilai lebih efektif karena dapat 

mengurangi kemampuan burung untuk beradaptasi terhadap sistem pengusiran. 

Dalam penelitian ini, orang-orangan sawah pintar dirancang dengan menggabungkan gerakan mekanis dari 

motor servo dan suara predator yang diputar melalui speaker. Kedua mekanisme tersebut aktif secara otomatis 
saat sistem mendeteksi keberadaan burung pada area pemantauan, sehingga proses pengusiran dapat dilakukan 

dengan lebih efektif. 

G. Penelitian Terdahulu 

Berbagai penelitian tentang sistem pengendalian hama burung telah dilakukan dengan memanfaatkan 

teknologi yang berbeda. Salah satu penelitian mengembangkan alat pengusir burung berbasis sensor gerak dan 
buzzer yang mampu bekerja secara otomatis[33], namun belum dilengkapi fitur monitoring jarak jauh. 

Penelitian lainnya menggunakan sensor ultrasonik dan mikrokontroler Arduino untuk mendeteksi keberadaan 

burung, tetapi masih mengandalkan satu metode pengusiran sehingga efektivitasnya terbatas. 

Selain itu, beberapa penelitian telah menerapkan teknologi Internet of Things (IoT) untuk pemantauan 

pertanian secara real-time. Namun, fokusnya lebih banyak pada sistem irigasi dan monitoring lingkungan 

dibandingkan pengendalian hama burung[34],[35], [36]. 
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Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, masih terdapat peluang pengembangan melalui integrasi teknologi 

IoT, penggunaan multi-sensor untuk meningkatkan akurasi deteksi, serta penerapan lebih dari satu metode 

pengusiran. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan orang-orangan sawah pintar berbasis IoT yang 

mengintegrasikan sensor PIR, sensor ultrasonik, motor servo, dan modul suara untuk meningkatkan efektivitas 

deteksi dan pengendalian hama burung pada tanaman padi. 

III. METODE PENELITIAN 

A. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan perancangan dan implementasi 

prototipe[37]. Tujuannya adalah mengembangkan sistem orang-orangan sawah pintar berbasis Internet of 

Things (IoT) yang mampu mendeteksi hama burung secara otomatis serta melakukan pengusiran melalui 

gerakan mekanis dan suara predator[38],[39]. 
Tahapan penelitian meliputi identifikasi masalah, analisis kebutuhan sistem, perancangan perangkat keras 

dan perangkat lunak, implementasi prototipe, serta pengujian kinerja sistem. Seluruh tahapan dilakukan secara 

sistematis untuk memastikan sistem dapat berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. 

Identifikasi masalah dilakukan melalui observasi terhadap metode pengusiran burung yang digunakan 

petani. Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan untuk menentukan komponen dan fungsi sistem yang 

diperlukan. Setelah tahap perancangan dan implementasi selesai, prototipe diuji berdasarkan parameter yang 

telah ditetapkan untuk mengevaluasi kinerja dan efektivitas sistem dalam mendeteksi serta mengusir hama 

burung. 

B. Analisis Kebutuhan Sistem 

Berdasarkan analisis permasalahan yang telah dilakukan, sistem yang dikembangkan harus memenuhi tiga 

fungsi utama, yaitu mendeteksi keberadaan burung secara otomatis, mengaktifkan mekanisme pengusiran 

tanpa intervensi pengguna, serta menyediakan fasilitas monitoring berbasis jarak jauh. 

Kebutuhan perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas: 

TABEL 1 

KOMPONEN DAN FUNGSI SISTEM 

Komponen Fungsi 

ESP32 Mikrokontroler dan pusat pengendali sistem 

Sensor PIR Mendeteksi pergerakan objek 

Sensor Ultrasonik HC-SR04 Mengukur jarak objek yang terdeteksi 

Motor Servo MG996R Menggerakkan tangan orang-orangan sawah 

DFPlayer Mini Memutar file audio pengusir burung 

Speaker Menghasilkan suara predator 

Modul WiFi ESP32 Mengirim data ke platform IoT 

Catu Daya Menyediakan sumber energi sistem 

 

Sedangkan kebutuhan perangkat lunak meliputi Arduino IDE sebagai media pemrograman mikrokontroler 

serta platform IoT berbasis Blynk untuk monitoring sistem secara real-time. 

C. Perancangan Sistem 

Sistem orang-orangan sawah pintar dirancang dengan konsep Internet of Things (IoT) yang memungkinkan 

pertukaran data antara perangkat dan pengguna melalui jaringan internet. Konsep ini mendukung proses 

pemantauan dan pengendalian sistem secara jarak jauh. 

Sistem bekerja ketika sensor PIR mendeteksi adanya pergerakan pada area pemantauan. Untuk 

meningkatkan akurasi, sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur jarak objek yang terdeteksi. Jika objek 

berada dalam rentang yang telah ditentukan, ESP32 akan mengaktifkan motor servo untuk menghasilkan 
gerakan mekanis pada orang-orangan sawah serta memutar suara predator melalui DFPlayer Mini dan speaker 

sebagai mekanisme pengusiran. 

Seluruh aktivitas sistem kemudian dikirimkan ke platform IoT melalui koneksi internet. Data tersebut dapat 

diakses melalui smartphone sehingga pengguna dapat memantau kondisi lahan dan aktivitas sistem secara real-

time tanpa harus berada langsung di lokasi. 
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Orang-orangan sawah Berbasis IoT 

D. Perancangan Perangkat Keras 

Perangkat keras sistem terdiri atas satu unit mikrokontroler ESP32 yang berfungsi sebagai pusat pengolahan 

data. Sensor PIR dan sensor ultrasonik berperan sebagai perangkat input untuk mendeteksi keberadaan objek 

pada area persawahan. Output sistem terdiri atas motor servo yang digunakan untuk menghasilkan gerakan 
tangan orang-orangan sawah serta speaker yang memutar suara predator. 

Hubungan antar komponen dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Sensor PIR mengirimkan sinyal deteksi gerakan ke ESP32. 

2. Sensor HC-SR04 mengirimkan data jarak objek ke ESP32. 

3. ESP32 memproses data dari kedua sensor. 

4. Servo bergerak apabila objek memenuhi kriteria deteksi. 

5. DFPlayer Mini memutar suara predator melalui speaker. 

6. ESP32 mengirimkan status sistem ke aplikasi monitoring melalui jaringan internet. 

E. Perancangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman C++ pada Arduino IDE. Algoritma 

sistem dirancang untuk melakukan pembacaan sensor secara terus-menerus dan mengeksekusi tindakan 

pengusiran ketika objek terdeteksi. 

Alur kerja sistem adalah sebagai berikut: 

1. Sistem dinyalakan. 

2. ESP32 melakukan inisialisasi sensor dan koneksi internet. 

3. Sensor PIR mendeteksi adanya pergerakan. 

4. Sensor HC-SR04 mengukur jarak objek. 
5. Jika objek berada dalam area deteksi, sistem mengaktifkan servo dan speaker. 

6. Data aktivitas dikirimkan ke platform IoT. 

7. Sistem kembali ke mode pemantauan. 
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Gambar 2. Flowchart Sistem 

F. Skenario Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode simulasi prototipe yang dirancang untuk mendekati 

kondisi sebenarnya pada area persawahan. Dalam proses pengujian, objek simulasi digunakan sebagai 

representasi keberadaan burung yang memasuki area tanaman padi sehingga kinerja sistem dapat dievaluasi 
dalam skenario yang menyerupai kondisi lapangan. 

Setiap parameter pengujian diuji sebanyak lima kali dengan kondisi lingkungan yang dibuat tetap untuk 

menjaga konsistensi hasil pengujian. Parameter yang dievaluasi meliputi kemampuan sensor dalam mendeteksi 

objek, waktu respons sistem terhadap hasil deteksi, keberhasilan pengiriman data melalui teknologi IoT, serta 

efektivitas mekanisme pengusiran yang diterapkan pada orang-orangan sawah pintar. 

G. Parameter Pengujian 

Parameter yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Akurasi deteksi sensor PIR. 

2. Akurasi pengukuran jarak sensor HC-SR04. 

3. Waktu respons sistem sejak objek terdeteksi hingga aktuator aktif. 

4. Keberhasilan pengiriman data ke platform IoT. 

5. Efektivitas sistem dalam mengurangi aktivitas burung pada area pengamatan. 

Akurasi sensor dihitung menggunakan persamaan: Akurasi(%) = (Jumlah Deteksi Benar / Jumlah Pengujian) 

× 100% 

Sedangkan efektivitas pengusiran dihitung menggunakan persamaan: Efektivitas (%) = ((Jumlah Burung 

Sebelum Pengusiran - Jumlah Burung Setelah Pengusiran) / Jumlah Burung Sebelum Pengusiran) × 100% 
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Hasil pengujian dari parameter tersebut digunakan untuk mengevaluasi kinerja orang-orangan sawah pintar 

berbasis Internet of Things yang dikembangkan dalam penelitian ini. 

IV. HASIL 

A. Implementasi Prototipe 

Tahap implementasi dilaksanakan setelah proses perancangan perangkat keras dan perangkat lunak selesai 

dilakukan. Sistem orang-orangan sawah pintar dibangun dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai 

unit pengendali utama yang terintegrasi dengan sensor Passive Infrared (PIR)[40],[41], sensor ultrasonik HC-

SR04, motor servo MG996R, modul DFPlayer Mini, speaker, serta platform Internet of Things berbasis Blynk 

Cloud. 

Pada tahap penerapan sistem, sensor PIR ditempatkan pada bagian depan orang-orangan sawah untuk 

mendeteksi adanya pergerakan objek di area pemantauan. Sementara itu, sensor ultrasonik HC-SR04 dipasang 
berdekatan dengan sensor PIR dan berfungsi untuk mengukur jarak objek yang terdeteksi. Data yang diperoleh 

dari kedua sensor tersebut kemudian diproses oleh ESP32 untuk menentukan apakah objek berada dalam 

jangkauan pengawasan yang telah ditetapkan oleh sistem. 

Ketika objek terdeteksi berada pada rentang jarak tertentu, ESP32 akan mengirimkan perintah kepada motor 

servo untuk menggerakkan tangan orang-orangan sawah secara otomatis. Secara bersamaan, modul DFPlayer 

Mini akan memutar suara predator melalui speaker sebagai upaya pengusiran hama burung. Seluruh aktivitas 

yang terjadi pada sistem selanjutnya dikirimkan ke platform Blynk Cloud melalui koneksi WiFi sehingga 

pengguna dapat melakukan pemantauan kondisi sistem secara real-time melalui perangkat smartphone. 

 

 
Gambar 3. Implementasi Prototipe 

TABEL 2 

PENJELASAN PROTOTIPE 

NO Komponen Fungsi 

1 Sensor PIR Mendeteksi pergerakan objek 

2 Box Kontrol Menempatkan rangkaian elektronik sistem 

3 Sensor HC-SR04 Mengukur jarak objek 

4 Motor Servo MG996R Menggerakkan tangan orang-orangan sawah 

5 Speaker Menghasilkan suara predator 

6 Panel Surya Sumber energi listrik 

7 Baterai 12V 7Ah Menyimpan energi untuk operasional sistem 

8 Tiang Penyangga Menopang seluruh komponen sistem 

 

B. Pengujian Sensor PIR 

Pengujian sensor Passive Infrared (PIR) dilakukan untuk mengevaluasi kemampuannya dalam mendeteksi 

pergerakan objek yang mensimulasikan aktivitas burung di area persawahan. Pengujian dilakukan pada variasi 

jarak 1 hingga 5 meter, dengan masing-masing jarak diuji sebanyak 20 kali untuk memperoleh hasil yang lebih 

representatif. 



Ghummah, Amrullah  

Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp 

Pada setiap percobaan, objek simulasi digerakkan melintasi area deteksi sensor dengan kecepatan yang 

relatif konstan. Sensor dianggap berhasil apabila mampu menghasilkan sinyal yang diteruskan ke ESP32 dan 

digunakan untuk mengaktifkan mekanisme pengusiran pada sistem orang-orangan sawah pintar. 

TABEL 3 

HASIL PENGUJIAN SENSOR PIR 

Jarak (m) Jumlah Pengujian Terdeteksi Tidak Terdeteksi Akurasi (%) 

1 20 20 0 100 

2 20 19 1 95 

3 20 18 2 90 

4 20 18 2 90 

5 20 17 3 85 

Rata-rata 100 92 8 92,0 

 

Hasil pengujian sensor PIR ditunjukkan pada Tabel 3 dengan rata-rata akurasi deteksi sebesar 92,0%. 

C. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan untuk mengevaluasi tingkat akurasi sensor dalam 

mengukur jarak objek pada area pemantauan. Proses pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil 

pembacaan sensor terhadap jarak sebenarnya yang diukur menggunakan meteran. 

Pengujian dilaksanakan pada lima variasi jarak, yaitu 1 meter, 2 meter, 3 meter, 4 meter, dan 5 meter. Untuk 

meningkatkan keandalan hasil pengujian, setiap variasi jarak dilakukan sebanyak lima kali pengukuran, 

kemudian dihitung nilai rata-ratanya sebagai dasar analisis kinerja sensor. 

TABEL 4 

HASIL PENGUJIAN SENSOR ULTRASONIK HC-SR04 

Jarak Aktual (m) Jarak Terbaca (m) Selisih (m) Error (%) 

1,00 1,02 0,02 2,00 

2,00 2,04 0,04 2,00 

3,00 3,05 0,05 1,67 

4,00 4,08 0,08 2,00 

5,00 5,10 0,10 2,00 

Rata-rata 3,06 0,058 1,93 

 

Hasil pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 ditunjukkan pada Tabel 4. Berdasarkan hasil pengukuran 

diperoleh rata-rata error sebesar 1,93% dengan tingkat akurasi sebesar 98,07%. 

 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Jarak Aktual dan Jarak Terbaca Sensor HC-SR04 

D. Pengujian Waktu Respons Sistem 

Pengujian waktu respons dilakukan untuk mengetahui kecepatan sistem dalam merespons keberadaan objek 

yang terdeteksi oleh sensor hingga aktuator pengusir burung aktif. Waktu respons dihitung mulai dari saat 

sensor PIR mendeteksi pergerakan dan sensor HC-SR04 memvalidasi keberadaan objek hingga motor servo 

bergerak dan speaker memutar suara predator. Pengujian dilakukan sebanyak lima kali percobaan pada kondisi 

jaringan dan lingkungan yang relatif sama. 



Ghummah, Amrullah  

Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp 

TABEL 5 

HASIL PENGUJIAN WAKTU RESPONS SISTEM 

Pengujian Waktu Respons (detik) 

1 1,21 

2 1,30 

3 1,42 

4 1,35 

5 1,31 

Rata-rata 1,32 

 

Hasil pengujian menunjukkan rata-rata waktu respons sistem sebesar 1,32 detik. 

E. Pengujian Komunikasi Internet of Things (IoT) 

Pengujian komunikasi Internet of Things (IoT) dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam 

mengirimkan data aktivitas dari mikrokontroler ESP32 ke platform monitoring berbasis Blynk Cloud. Data 

yang dikirim meliputi status deteksi sensor, jarak objek yang terukur, serta status aktuator yang aktif selama 

proses pengusiran burung berlangsung. 

Pengujian dilakukan sebanyak 50 kali percobaan pengiriman data dengan interval waktu yang sama. Setiap 

data yang berhasil diterima dan ditampilkan pada aplikasi Blynk dicatat sebagai pengiriman berhasil, 

sedangkan data yang tidak muncul pada dashboard dicatat sebagai pengiriman gagal. 

TABEL 6 

HASIL PENGUJIAN KOMUNIKASI IOT 

Parameter Nilai 

Jumlah Pengiriman Data 50 

Data Berhasil Dikirim 49 

Data Gagal Dikirim 1 

Tingkat Keberhasilan 98,0 % 

Tingkat Kegagalan 2,0 % 

 

Hasil pengujian komunikasi IoT menunjukkan tingkat keberhasilan pengiriman data sebesar 98,0%. 
 

 
Gambar 5. Tampilan Dashboard Blynk 

F. Pengujian Efektivitas Pengusiran Burung 

Pengujian efektivitas dilakukan untuk mengetahui kemampuan orang-orangan sawah pintar dalam 
mengurangi aktivitas hama burung pada area persawahan. Pengujian dilakukan melalui simulasi prototipe 

dengan mengamati jumlah objek yang merepresentasikan burung sebelum dan sesudah sistem pengusiran 

diaktifkan. 

Setiap sesi pengamatan dilakukan selama periode yang sama dengan kondisi lingkungan yang dikendalikan. 

Ketika objek memasuki area deteksi, sistem secara otomatis mengaktifkan motor servo dan memutar suara 

predator melalui speaker. Jumlah objek yang masih berada pada area pengamatan setelah sistem aktif kemudian 

dicatat untuk menghitung tingkat efektivitas pengusiran. 
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TABEL 7 

HASIL PENGUJIAN EFEKTIVITAS PENGUSIRAN BURUNG 

Sesi Pengamatan 
Jumlah Burung 

Sebelum Pengusiran 
Jumlah Burung 

Setelah Pengusiran 
Efektivitas (%) 

1 18 3 83,33 

2 21 4 80,95 

3 17 2 88,24 

4 20 4 80,00 

5 19 3 84,21 

Rata-rata 19 3,2 83,35 

 

Hasil pengujian efektivitas pengusiran burung menunjukkan rata-rata efektivitas sebesar 83,35%. 

V. PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan orang-orangan sawah pintar berbasis Internet 

of Things (IoT) sebagai solusi dalam mengendalikan hama burung pada tanaman padi. Berdasarkan hasil pengujian, 
sistem yang dikembangkan mampu menjalankan fungsi utamanya dengan baik, yaitu mendeteksi keberadaan objek, 

mengaktifkan mekanisme pengusiran secara otomatis, serta mengirimkan informasi kondisi sistem kepada pengguna 

melalui platform monitoring berbasis internet. 

Penerapan sensor PIR dan sensor ultrasonik HC-SR04 terbukti meningkatkan keandalan sistem dalam proses 

deteksi objek[42],[43]. Sensor PIR berfungsi sebagai pendeteksi awal terhadap adanya pergerakan di area pengamatan, 

sedangkan sensor HC-SR04 digunakan untuk memverifikasi jarak objek yang terdeteksi. Kombinasi kedua sensor 

tersebut memungkinkan sistem melakukan validasi data sebelum mengaktifkan aktuator, sehingga dapat mengurangi 

kemungkinan kesalahan deteksi akibat gangguan lingkungan atau pergerakan objek yang tidak relevan. Pendekatan 

multi-sensor ini juga membuat proses pengambilan keputusan menjadi lebih akurat dibandingkan penggunaan satu 

sensor saja[44],[45]. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi sensor PIR dan HC-SR04 mampu meningkatkan keandalan 

proses deteksi objek sebelum mekanisme pengusiran diaktifkan[26]. Temuan tersebut sejalan dengan penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa penggunaan lebih dari satu sensor dapat meningkatkan akurasi sistem 

dibandingkan penggunaan sensor tunggal[46],[44]. Selain itu, penerapan mekanisme pengusiran ganda berupa 

gerakan mekanis dan suara predator memberikan pendekatan yang lebih adaptif dibandingkan sistem pengusiran 

konvensional yang hanya mengandalkan satu jenis rangsangan. 

Dari aspek kinerja, sistem menunjukkan kemampuan respons yang cukup baik dalam menindaklanjuti hasil deteksi. 

Integrasi antara sensor, mikrokontroler ESP32, motor servo, dan modul DFPlayer Mini mampu bekerja secara 

terkoordinasi sehingga proses pengusiran dapat dilakukan dalam waktu yang relatif singkat. ESP32 banyak digunakan 

pada aplikasi Internet of Things karena memiliki kemampuan pemrosesan dan komunikasi yang mendukung sistem 

real-time[46],[47]. Kemampuan ini sangat penting dalam aplikasi pengendalian hama burung karena respons yang 

cepat dapat mengurangi peluang burung untuk mendekati dan merusak tanaman padi. Dengan demikian, sistem 

memiliki potensi untuk diterapkan pada lingkungan pertanian yang membutuhkan proses deteksi dan tindakan secara 
real-time. 

Implementasi teknologi IoT juga menjadi salah satu keunggulan utama sistem yang dikembangkan[48]. Berbeda 

dengan orang-orangan sawah konvensional yang hanya berfungsi sebagai alat pengusir pasif, sistem ini mampu 

menyediakan fitur monitoring jarak jauh melalui platform Blynk. Informasi mengenai aktivitas sistem dapat diakses 

melalui smartphone sehingga pengguna dapat melakukan pengawasan tanpa harus berada langsung di area 

persawahan. Fitur tersebut sejalan dengan konsep Smart Farming yang memanfaatkan teknologi digital untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan lahan pertanian. Konsep Smart Farming memanfaatkan integrasi 

sensor, jaringan komunikasi, dan sistem monitoring untuk meningkatkan produktivitas pertanian secara 

berkelanjutan[49],[50]. Pendekatan ini juga sejalan dengan konsep Agriculture 4.0 yang menekankan otomatisasi dan 

pemanfaatan data dalam pengelolaan pertanian modern[51],[52]. 

Hasil pengujian efektivitas menunjukkan bahwa kombinasi gerakan mekanis dan suara predator mampu 

mengurangi aktivitas burung pada area pengamatan. Temuan ini mengindikasikan bahwa penggunaan dua metode 
pengusiran secara bersamaan lebih efektif dibandingkan metode konvensional yang hanya mengandalkan bentuk 

visual statis. Gerakan yang dihasilkan oleh motor servo memberikan rangsangan visual yang menarik perhatian 

burung, sedangkan suara predator memberikan rangsangan auditori yang mendorong burung untuk menjauhi area 

tersebut. Sinergi kedua metode tersebut menghasilkan mekanisme pengusiran yang lebih aktif, dinamis, dan sulit 

diadaptasi oleh burung. 
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Meskipun menunjukkan hasil yang baik, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Pengujian dilakukan 

pada skala prototipe dengan skenario simulasi sehingga belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi persawahan 

yang sebenarnya. Faktor-faktor seperti cuaca, intensitas cahaya, kecepatan angin, kestabilan jaringan internet, serta 

perbedaan karakteristik jenis burung dapat memengaruhi kinerja sistem ketika diterapkan di lapangan. Selain itu, 

sistem masih mengandalkan sensor gerak sebagai metode deteksi utama sehingga belum mampu mengidentifikasi 
jenis objek secara spesifik. 

Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian selanjutnya dapat diarahkan pada pengujian sistem di lahan 

persawahan yang sesungguhnya dengan jangka waktu pengamatan yang lebih panjang. Pengembangan sistem juga 

dapat dilakukan melalui integrasi teknologi computer vision dan Artificial Intelligence (AI) untuk meningkatkan 

kemampuan identifikasi objek secara lebih akurat. Pemanfaatan AI pada sistem Smart Farming telah banyak 

dikembangkan untuk mendukung proses identifikasi objek dan pengambilan keputusan secara otomatis[53]. Selain 

itu, pemanfaatan panel surya sebagai sumber energi utama dapat menjadi solusi untuk meningkatkan kemandirian 

sistem, terutama pada area pertanian yang memiliki keterbatasan akses terhadap sumber listrik konvensional. 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan orang-orangan sawah pintar berbasis Internet of 

Things (IoT) untuk pengendalian hama burung pada tanaman padi. Sistem yang dikembangkan menggunakan 

mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor Passive Infrared (PIR), sensor ultrasonik HC-SR04, motor 

servo, modul DFPlayer Mini, dan platform monitoring Blynk sehingga mampu melakukan deteksi, pengusiran, dan 

pemantauan secara otomatis. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor PIR memiliki akurasi deteksi rata-rata sebesar 92,0%, sedangkan 

sensor HC-SR04 memiliki akurasi pengukuran sebesar 98,07%. Sistem mampu memberikan waktu respons rata-rata 

1,32 detik serta tingkat keberhasilan pengiriman data ke platform IoT sebesar 98,0%. Selain itu, sistem berhasil 

mengurangi aktivitas burung pada area pengamatan dengan tingkat efektivitas rata-rata sebesar 83,35%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa integrasi multi-sensor, mekanisme pengusiran ganda, dan teknologi IoT mampu meningkatkan 
efektivitas pengendalian hama burung dibandingkan metode orang-orangan sawah konvensional. 

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena pengujian dilakukan pada skala prototipe dan lingkungan 

simulasi. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu dilakukan pada kondisi persawahan yang sebenarnya dengan 

cakupan area yang lebih luas. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan melalui integrasi teknologi Artificial 

Intelligence (AI), computer vision, serta pemanfaatan sumber energi terbarukan seperti panel surya untuk 

meningkatkan akurasi, efektivitas, dan kemandirian sistem. 
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