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Abstrak

Indonesia dikenal sebagai negara agraris karena sebagian besar penduduk Indonesia memiliki mata
pencaharian sebagai petani atau bercocok tanam. Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk
Indonesia, kebutuhan pangan juga semakin meningkat. Pada sektor pertanian, salah satu tanaman pangan
yang paling utama adalah tanaman padi. Namun tanaman padi ini mudah mengalami gagal panen karena
serangan hama dan kekurangan air sehingga mempengaruhi tingkat produksi. Penelitian ini bertujuan
membangun purwarupa sistem kontrol dan monitoring tinggi air serta pengusir hama burung pada
tanaman padi berbasis Internet of Things (10T) dan android. Teknologi yang diterapkan berupa monitoring
ketinggian air menggunakan sensor HC-SR04, monitoring hama burung menggunakan webcam dan
pengontrol pintu air yang dapat membuka dan menutup secara otomatis berdasarkan data yang terbaca
oleh sensor ultrasonik HC-SR04. Katup irigasi akan terbuka jika tinggi air <5 cm dan katup sawah akan
terbuka jika tinggi air > 7 cm. User dapat memantau pada smartphone android setiap saat dan dimana saja.
Metode yang digunakan yaitu metode waterfall meliputi analisis dan definisi persyaratan, perancangan
sistem dan perangkat lunak, implementasi dan pengujian unit, integrasi dan pengujian sistem serta operasi
dan pemeliharaan. Sistem ini diuji menggunakan metode blackbox dalam sebuah simulasi dan sistem telah
mampu mengatur ketinggian air dan mengenali citra burung serta mengusirnya secara otomatis. Dengan
adanya sistem ini diharapkan dapat membantu petani dalam mengontrol dan memonitor air dan mengusir
hama burung pada lahan persawahannya.

Kata kunci: android, hama burung, internet of things, irigasi, monitoring

Abstract

Indonesia is known as an agricultural country because most of the Indonesian population has a livelihood
as farmers. Along with the increasing population of Indonesia, food needs are also increasing. In the
agricultural sector, one of the most important food crops is the rice plant. However, this rice plant is easy to fail
crops because of the pest’s attack and lack of water which affects the level of production. This research aims
to build a prototype water level control and monitoring system and bird pest repellents in rice plants based on
internet of things and android. The technology applied is water level monitoring using the HC-SR04 sensor,
Bird pest monitoring using a webcam and sluice controller that can open and close automatically based on data
read by the HC-SR04 ultrasonic sensor. The irrigation valve will open if the water level is < 5 cm and the rice
field valve will open if the water level is > 7 cm. Users can monitor from an Android smartphone anytime and
anywhere. The method used is the waterfall method which includes the analysis and definition of requirements,
system and software design, implementation and unit testing, integration and system testing, operation and
maintenance. This system was tested using the blackbox method in a simulation and the system was able to
adjust the water level and recognize bird images and drive them away automatically. With this system, it is
hoped that it can assist farmers in controlling and monitoring water and repelling birds in their rice fields.

Keywords: android, bird pests, internet of things, irrigation, monitoring

I.  PENDAHULUAN bertambah. Pertanian merupakan sektor yang
penting di  Indonesia  khususnya yang
menggunakan lahan sawah. Pertaninan sawah
dilakukan pada lahan basah yang memerlukan

Jumlah manusia yang semakin bertambah
menyebabkan kebutuhan pangan juga ikut
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banyak air baik sawah irigasi, sawah lebak, sawah
tadah hujan maupun sawah pasang surut.
Indonesia menghadapi 3 persoalan sumber daya
air pertanian khususnya irigasi. Persoalan pertama
yaitu 80% air untuk kebutuhan pertanian
cenderung boros. Kemudian 60% jaringan irigasi
yang belum dimanfaatkan secara optimal dan
terjadinya kerusakan keseimbangan hidrologis di
daerah aliran irigasi. Selain itu air juga dapat
memicu konflik bila tidak dikelola dengan baik
terutama bila tidak terdapat keseimbangan antara
pasokan dan kebutuhan. Saat musim kemarau
debit air akan berkurang dan pasokan air akan
sangat sulit untuk didapatkan. Hal ini dapat

mengakibatkan produksi pertanian menjadi
berkurang. Permasalahan lain yaitu
pengairan/irigasi masih  dilakukan  secara

tradisional sehingga kurang efektif dan efisien.
Terdapat pula gangguan pertanian sawah yang lain
yaitu hama burung yang sering memakan padi.

Permasalahan  irigasi  tradisional telah
diselesaikan dengan pembangunan monitoring
dan kontrol berbasis 10T. Pada penelitian ini,
sistem telah mampu memonitoring kondisi
kelembaban tanah dan mengkontrol debit air yang
akan disiram pada tanaman. Luaran dari penelitian
tersebut adalah pengguna dapat mengatur
kelembapan tanah dengan membuka dan menutup
katup dari aplikasi android [1]. Sementara itu
peneliti yang lain melakukan pendekatan dengan
sistem pengaturan pintu irigasi menggunakan
mikrokontroler
[2]1[5116]1[71[13][14][15][16][17][18][19] dan loT
[3].

Disamping itu, terdapat permasalahan Ilain
dalam pertanian padi yaitu gangguan hama burung
yang biasanya diusir oleh petani dengan orang-
orangan sawah dan pengusiran menggunakan
bunyi. Beberapa peneliti telah membahas sistem
pengusir burung menggunakan mikrokontroler,
sensor ultrasonik dan bunyi pengusir burung [4],
sensor PIR [8][11][12], sensor dioda laser dan
photo dioda [9], timer [10], dan penyemprot
otomatis [20]. Berbagai penelitian tersebut belum
menggunakan kamera sebagai deteksi objek
burung sehingga kemungkinan dapat terjadi salah
deteksi objek lain.

Makalah ini menggabungkan sistem irigasi
otomatis menggunakan mikrokontroler dan sistem
pengusir burung menggunakan kamera sebagai
pendeteksi objek burung pemakan tanaman padi.
Sistem yang dibangun dapat mengontrol
ketinggian air dan mengusir hama burung pada
tanaman padi berbasis 10T dan android. Sistem
monitoring menggunakan aplikasi android yang

dapat digunakan untuk memantau ketinggian air
secara real time dan dari jarak jauh. Sistem dapat
mendeteksi adanya hama burung menggunakan
web cam yang kemudian dapat mengeluarkan
suara dari buzzer serta menggerakkan tali secara
otomatis untuk mengusir hama burung tersebut.

II.  METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan yaitu metode waterfall
meliputi analisis dan definisi persyaratan,
perancangan sistem dan perangkat lunak,
implementasi dan pengujian unit, integrasi dan
pengujian sistem serta operasi dan pemeliharaan.
Tahapan yang dilakukan pada analisis dan definisi
persyaratan yaitu analisis terhadap kendala, tujuan
dan fitur sistem dengan melakukan konsultasi
terhadap pengguna sistem. Tahapan selanjutnya
berupa pembentukan arsitektur sistem, identifikasi
dan menggambarkan abstraksi dasar sistem
perangkat lunak. Implementasi dan pengujian unit
dilakukan dengan cara merealisasikan desain
perangkat lunak untuk sebagai satu set program,
setiap set akan diuji apakah sudah memenuhi
spesifikasi. Tahap integrasi dan pengujian
dilakukan dengan menyatukan setiap unit program
dan diuji sebagai sistem yang utuh untuk
memastikan sistem memenuhi persyaratan yang
ada, selanjutnya sistem akan dikirim ke penggun.
Tahapan akhir berupa instalasi dan penerapan
sistem ke pengguna, serta melakukan pengujian
sistem saat dijalankan untuk menemukan dan
memperbaiki error yang tidak ditemukan pada
tahap sebelumnya. Tahapan-tahapan dari metode
waterfall dapat dilihat pada Gambar 1.

Operasi dan

ntegrasi dan
sistem
[ pemeliharaan

Gambar 1. Metode Waterfall Sommerville

2.1 Gambaran Umum Sistem

Gambaran umum sistem dapat dilihat pada
Gambar 2. Sistem mampu mengetahui ketinggian
air menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04
serta mengontrol buka tutup katup secara otomatis
menggunakan motor servo. Hama burung
dideteksi menggunakan webcam. Jika burung
terdeteksi maka buzzer akan berbunyi dan motor
DC yang terhubung dengan L298N bergerak
untuk mengusir hama tersebut. Selanjutnya, data
disimpan dan dikirimkan ke internet melalui
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mikrokontroler Raspberry Pi 3 lalu data diolah di
basis data firebase. Pengguna dapat memonitor
apa yang terjadi melalui aplikasi android.

¥
Q ’ Motor Servo SG50 0
m \ /‘ /

\
T Raspberry Pi 3 \ !

Webcam USB
-&® @

Driver Motor L2OSN

Gambar 2. Gambaran Umum Sistem

2.2 Block Diagram Perangkat Keras

Sistem kontrol dan monitoring tinggi air dan
pengusir hama burung pada tanaman padi berbasis
IoT dan Android menggunakan berbagai
perangkat keras yaitu Raspberry Pi, SD Card class
6 minimal 8 GB, Kabel jumper, Sensor Ultrasonik
HC-SR04, Buzzer, Motor servo, Motor DC,
Driver motor L298N dan Webcam. Diagram block
sistem dapat dilihat pada Gambar 3.

Diagram blok sistem pada Gambar 3.
menunjukan bahwa raspberry pi mendapatkan
hasil gambar melalui webcam dan pengukuran
ketinggian air dengan sensor jarak. Buzzer akan
berbunyi dan motor DC akan menggerakkan tali
jika terdeteksi hama burung yang tertangkap
kamera. Selain itu, katup elektronik akan terbuka
dan tertutup secara otomatis jika air terlalu tinggi
atau rendah. Hasil yang diperoleh tersebut
kemudian dikirimkan ke internet lalu masuk
kedalam aplikasi android sehingga user dapat
memonitor ketinggian air yang ada pada sawah
serta dapat melihat hama burung yang ada pada
lahan.

2.3 Flowchart

Flowchart program pada Gambar 4 memiliki
dua proses utama yang berjalan bersamaan. Proses
pertama yaitu pengaturan irigasi sedangkan proses
kedua yaitu pendeteksian hama burung. Proses
pertama dimulai dengan pembacaan jarak
ketinggian air menggunakan sensor jarak HC-
SR04 kemudian mengirimkan data ke basis data
firebase di internet. Ketinggian dicek dengan
beberapa ketentuan. Jika tinggi air kurang dari 5
cm maka katup irigasi akan terbuka dan katup
sawah akan tertutup. Jika ketinggian air lebih dari
5 dan kurang dari 7 maka katup irigasi dan
pembuangan/sawah tertutup. Jika ketinggian air

lebih dari 7 maka katup irigasi akan tertutup dan
katup sawah terbuka.

Proses kedua dimulai dengan perekaman
gambar oleh webcam yang hasilnya diproses oleh
program untuk mendeteksi objek hama burung.
Jika terdeteksi hama burung maka buzzer akan
berbunyi dan tali akan bergerak untuk mengusir

burung.
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Gambar 3. Block Diagram Sistem
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Gambar 4. Flowchart Sistem
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I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian Fungsionalitas Alat

Tahapan ini menguji semua fungsi yang
terdapat pada sistem. Pengujian meliputi sensor
ultrasonik, webcam, motor servo, motor DC, dan
pengujian buzzer. Hasil pengujian fungsionalitas
dapat dilihat pada Tabel 1.

3.1.1 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian  sensor  ultrasonik HC-SR04
dilakukan sebanyak tiga kali. Pada percobaan
pertama saat kondisi ketinggian air kurang dari
ketinggian normal yang menujukkan angka 3.72
cm. Pada saat ketinggian kurang dari normal
maka katup irigasi akan terbuka dan Kkatup
pembuangan/sawah tertutup. Pengujian sensor
ultrasonik HC — SR04 pada ketinggian kurang dari
normal dapat dilihat pada Gambar 5.

Kondisl: “Alr Kurang darl Ketlnggian Mormal

katup_irigagl; " Terbuka

|-c.|L|.||: awah! Tar Tutup

Gambar 5. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-
SR04 pada Ketinggian Kurang dari Normal

Pada pengujian kedua saat ketinggian air pada
kondisi normal yang menunjukan pada ketinggian
5.01 cm. Saat kondisi ketinggian air normal maka
katup irigasi dan katup sawah akan tetutup.
Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 pada
ketinggian normal dapat dilihat pada Gambar 6.

Pada percobaan ketiga yaitu pada saat
ketinggian air melebihi dari ketinggian normal
yang menunjukan pada ketinggian 7.02 cm. Saat
kondisi ketinggian air melebihi normal maka
katup irigasi tertutup dan katup sawah akan
terbuka. Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04
pada ketinggian lebih dari normal dapat dilihat
pada Gambar 7.

irigasisawah-47a53

- Air
Kondisi: "Ketinggian Air Normal
Tinggi_Air: 5.01

katup_irigasi: “Tertutug

katup_sawah: “Tertutup

Gambar 6. Pengujian Sensor Ultrasonik HC —
SR04 pada Ketinggian Normal

Kondisi

Alr Melebihi Ketinggian Norma

katup_irigasi: “Tertutug

katup_sawah: “Terbuka

Gambar 7. Pengujian Sensor Ultrasonik HC —
SR04 pada Ketinggian Melebihi dari Normal

3.1.2 Pengujian Webcam

Pengujian webcam ini berhasil jika kamera
dapat mendeteksi adanya burung yang hinggap
pada tanaman padi. Gambar burung tersebut
diambil lalu dikirim ke firebase dan disimpan pada
basis data firebase. Tampilan gambar yang
tersimpan pada basis data dapat dilihat pada
Gambar 8.

Storage U]

“Gambar 8. Tampilan Gambar yang fersimpah
pada Basis Data Firebase

Gambar 8. merupakan tampilan burung yang
terekam oleh webcam usb yang dilihat pada
storage firebase. Gambar tersebut juga bisa dilihat
pada aplikasi android.




JTET(Jurnal Teknik Elektro Terapan) Vol. 11 No. 1, April 2022 hal 1-8

ISSN : 2503-2941 (online), 2252-4908 (print)

Gambar 9. Tampilan Letak Webcam Usb

Gambar 9 merupakan posisi peletakan webcam
yaitu di atas kotak komponen dan menghadap ke
lahan. Webcam ini juga dihubungkan dengan
mikrokontroler raspberry pi.

3.1.3 Pengujian Motor Servo

Motor servo digunakan untuk membuka katup
irigasi dan katup sawah. Motor servo yang
digunakan untuk membuka katup irigasi berputar
dengan sudut 180° jika ketinggian air kurang dari
normal yang ditunjukkan pada Gambar 10. dan
kembali ke posisi awal jika ketinggian air normal.
Motor servo pada katup sawah digunakan untuk
membuka katup jika ketinggian air melebihi
ketinggian nomal yang ditunjukkan pada Gambar
11.

Gambar 10. Motor servo untuk Penggerak Katup
Irigasi

Gambar 10 merupakan katup irigasi pada
posisi tertutup. Katup irigasi tersebut digerakan
dengan motor servo. Pintu terangkat jika motor
servo berputar 180° saat kondisi air kurang dari

normal dan kembali
ketinggian air normal.

Gambar 11. merupakan katup sawah pada
posisi tertutup. Katup irigasi tersebut digerakan
dengan motor servo. Pintu terangkat jika motor
servo berputar 180° saat kondisi air lebih dari
normal dan kembali ke posisi normal jika
ketinggian air normal.

ke posisi normal jika

3.1.4 Pengujian Motor DC

Motor DC digunakan untuk menggerakkan tali
yang berguna untuk mengusir hama burung yang
hinggap pada tanaman padi. Motor DC ini simpan
dalam box komponen yang diberi tali keluar.
Pengujian motor DC dapat dilihat pada Gambar
12.

—

- G
a——

Gambar 11. Motor servo untuk Penggerak Katup
Sawah

Gambar 12. Motor DC untuk Penggerak Tali

Gambar 12 merupakan gambar motor DC yang
ada di dalam box komponen. Motor DC ini
terhubung dengan L289N. Motor DC ini bergerak
otomatis jika ada hama burung
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3.1.5 Pengujian Buzzer

Pengujian buzzer ini dikatakan berhasil jika
buzzer dapat mengeluarkan suara saat webcam
mendeteksi adanya hama burung yang hinggap
pada tanaman padi. Pada pengujian ini, buzzer
dapat berbunyi ketika webcam mendeteksi hama
burung. Pengujian buzzer dapat dilihat pada
Gambar 13. Dan Gambar 14.

Gambar 14 merupakan tampilan buzzer dalam
kotak komponen. Buzzer ini berbunyi secara
bersamaan dengan pergerakan tali yang digerakan
oleh motor DC. Jika hama burung terdeteksi
buzzer akan berbunyi selama 10 detik.

‘ON"

‘Gambar 13. Status Buzzer Menyala

....... tali:

Gambar 14. Hardware Buzzer_

Hasil pengujian memperlihatkan bahwa seluruh
fungsi sistem telah dapat berjalan dengan baik.
Pengujian yang dilakukan terhadap sensor
ultrasonik, webcam, motor servo, motor DC,
dan pengujian buzzer telah menghasilkan data
yang tersimpan pada basis data firebase dan
melakukan aksi berupa buka tutup katup
irigasi dan sawah, dan menggerakan tali
pengusir hama burung.

IV. KESIMPULAN

Sistem kontrol dan monitoring tinggi air serta
pengusir hama burung pada tanaman padi berbasis
internet of things dan android telah berhasil

dibangun dan diuji secara fungsionalitas. Sistem
ini dapat mengukur dan mengontrol ketinggian air
dengan membuka katup pintu secara otomatis
serta dapat mendeteksi hama burung dan mengusir
hama burung tersebut secara  otomatis.
Pengembangan dari sistem ini dengan melakukan
pengujian dalam lingkungan sawah sehingga
dapat mengetahui efektivitasnya.
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