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1. Pendahuluan 
 

 Indonesia dikenal sebagai negara agraris yang berarti negara yang mengandalkan sektor pertanian baik sebagai sumber 

mata pencaharian maupun sebagai penopang pembangunan. Sektor pertanian meliputi subsektor tanaman bahan makanan, 

subsektor holtikultura, subsektor perikanan, subsektor peternakan, dan subsektor kehutanan. Pertanian merupakan salah satu 

sektor yang sangat dominan dalam pendapatan masyarakat di Indonesia karena mayoritas penduduk Indonesia bekerja sebagai 

petani (Soeparno et al., 2018). 

 Padi merupakan salah satu komoditas yang paling banyak dibudidayakan di Indonesia (Anggarendra et al., 2016; Safii et 

al., 2019). Terlepas dari melimpahnya lahan dan produksi padi sebagai komoditas unggulan Indonesia, para petani juga selalu 

memiliki kendala yang bisa mempengaruhi menurunnya hasil panen padi, baik dari segi kualitas maupun kuantitas. Dalam hal 

Abstrak 

Pengendalian hama burung pada tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan tantangan besar dalam pertanian, karena burung 

sering kali merusak hasil panen yang dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengembangkan sistem pengendalian hama burung menggunakan sensor berbasis Arduino Uno yang dapat 

mendeteksi kehadiran burung dan memberikan respons untuk mengusirnya secara otomatis. Sistem ini terdiri dari sensor 

ultrasonik untuk mendeteksi gerakan burung, lalu Buzzer mengeluarkan suara dan Servo membuat gerakan untuk menakuti 

hama burung. Keunggulan dari sistem ini adalah kemampuannya untuk diintegrasikan dengan teknologi Internet of Things 

(IoT), yang memungkinkan petani untuk memantau dan mengendalikan sistem pengusir burung dari jarak jauh melalui 

aplikasi smartphone. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan 

teknologi pertanian yang lebih cerdas dan berkelanjutan, serta mengurangi ketergantungan pada metode pengendalian hama 

yang lebih merusak lingkungan. Implementasi sistem berbasis Arduino ini diharapkan dapat menjadi solusi alternatif yang 

efektif dalam pengendalian hama burung pada tanaman padi, sekaligus membuka peluang untuk inovasi lebih lanjut dalam 

bidang pertanian berbasis teknologi. 
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Abstract 

Bird pest control in rice plants (Oryza sativa L.) is a major challenge in agriculture, because birds often damage crops which 

can cause significant economic losses. This study aims to design and develop a bird pest control system using Arduino Uno-

based sensors that can detect the presence of birds and provide a response to repel them automatically. This system consists 

of an ultrasonic sensor to detect bird movement, then the Buzzer makes a sound and the Servo makes a movement to scare 

away bird pests. The advantage of this system is its ability to be integrated with Internet of Things (IoT) technology, which 

allows farmers to monitor and control the bird repellent system remotely via a smartphone application. Thus, this research 

is expected to contribute to the development of smarter and more sustainable agricultural technology, as well as reduce 

dependence on more environmentally damaging pest control methods. The implementation of this Arduino-based system is 

expected to be an effective alternative solution in controlling bird pests in rice plants, while opening up opportunities for 

further innovation in the field of technology-based agriculture. 
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penurunan kualitas, biasanya disebabkan oleh faktor human error atau kesalahan petani sendiri dalam perawatan padinya (Dewi 

et al., 2022; Hirakawa et al., 2024). Misalnya kesalahan pada pemberian pupuk yang berlebih (Gunadi et al., 2024; Sunarpi et 

al., 2020). Sedangkan untuk penurunan kuantitas padi, faktor utamanya ialah serangan berbagai hama padi (Alfarisi et al., 2025; 
Susilawati, 2022; Wijayanti & Poromarto, 2018). Hama merupakan faktor utama dalam tanaman padi, karena hama dapat 

menyebabkan petani gagal panen, terutama pada hama burung pipit (Andriani et al., 2024; Hardiansyah & Dungga, 2023). Hama 

ini lebih berbahaya dibanding dengan hama lainnya, karena sekali menyerang jumlahnya ribuan ekor, hidup burung ini 

berpindah-pindah dan berkoloni (Andriani et al., 2024). Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan suatu solusi untuk 

meminimalisir hama burung pada tanaman padi dengan dibuatnya sistem pengusir hama burung yang dapat di Alat dari jarak 

jauh. Bantuan teknologi sangat diperlukan dalam kondisi tertentu (MURAD et al., 2025). 

 Hama burung merupakan salah satu musuh utama bagi petani yang dapatmenurunkan produksi tanaman. Meningkatnya 

populasi burung menyebabkan menurunya hasil panen (Htay et al., 2024). Menurut, (Borkhataria et al., 2012) estimasi kerusakan 

rata-rata akibat burung pada tanaman berkisar antara 3,5% hingga 35,3% dalam kondisi yang berbeda. Serangan kelompok 

burung telah banyak meresahkan para petani. Pengendalian yang dilakukan para petani biasanya bersifat mekanis dengan 

mengunakan alat yang bisa digunakan untuk mengusir burung. Namun alat yang digunakan masih bersifat manual yang 

memerlukan tenaga dan cukup menyita waktu. Biasanya diberi orang orangan sawah dan juga pengusir bunyi denganbahan 

seadanya, namun masih mendapatkan hasil yang belum efektif (Rosadi et al., 2020). Dengan adanya permasalahan alat pengusir 

hama burung dengan catu daya hybrid berbasis IOT dapat menjadi Solusi sebagai pengontrolan (Ningsih et al., 2020). Alat ini 

diharapkan dapat membantu menyelesaikan permasalahan yang terjadi akibat adanya serangan burung pada saat menjelang 

musim panen .  

 Arduino Uno adalah arduino board yang menggunakan mikrokonroler ATmega328 Arduino Uno berbasis mikroprosesor 

(berupa Atmel AVR) dan dilengkapi dengan oscillator 20MHz (yang memungkinkan operasi berbasis waktu dilaksanakan 

dengan tepat) dan regulator (pembangkit tegangan) 5 volt. Dalam rangkaian board arduino terdapat mikrokontroler AVR seri 

ATMcga328 yang merupakan produk dari Atmel (Bin Ismail Marzuki et al., 2024). Mikrokontroler arduino memiliki ADC yang 

bisa digunakan untuk mengkonversi sinyal analog menjadi digital. Sistem pengendalian hama burung berbasis Arduino ini dapat 

dilengkapi dengan berbagai sensor, seperti sensor gerak (PIR), sensor ultrasonik, atau sensor cahaya yang dapat mendeteksi 

keberadaan burung dengan lebih akurat dan responsif. Dengan memanfaatkan sensor-sensor tersebut, sistem ini dapat 

mengidentifikasi kehadiran burung dan memberikan respons yang sesuai, seperti mengeluarkan suara yang mengganggu atau 

mengaktifkan perangkat pengusir burung yang sudah diprogram. Selain itu, kelebihan lain dari penggunaan Arduino adalah 

fleksibilitasnya yang memungkinkan integrasi berbagai teknologi yang lebih canggih, seperti kamera pengawas atau sistem 

pemantauan berbasis Internet of Things (IoT), untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengendalian. 

 Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah sistem pengendalian hama burung yang berbasis pada teknologi Arduino 

Uno. Dengan memanfaatkan kemampuan sensor untuk mendeteksi keberadaan burung, diharapkan sistem ini dapat bekerja 

secara otomatis untuk melindungi tanaman padi tanpa memerlukan intervensi manusia yang berkelanjutan. Selain itu, penelitian 

ini juga akan mengevaluasi efektivitas dan efisiensi sistem dalam mengurangi serangan burung pada tanaman padi, serta 

membandingkannya dengan metode pengendalian hama konvensional yang lebih sering digunakan di lapangan. Dengan 

mengadopsi teknologi ini, diharapkan dapat tercipta cara baru yang lebih efektif, efisien, dan ramah lingkungan dalam mengatasi 

masalah hama burung pada tanaman padi, sekaligus meningkatkan hasil pertanian dan kesejahteraan petani di Indonesia. 
 

2. Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan metode literature review, yang bertujuan untuk merancang sistem pengendalian hama burung 

berbasis sensor dengan mengacu pada penelitian-penelitian sebelumnya. Tahapan penelitian ini meliputi pengumpulan 

literatur, analisis data, dan perancangan sistem berbasis sintesis teori yang diperoleh dari kajian pustaka. 

Tahap pertama adalah pengumpulan literatur, di mana penelitian mengidentifikasi berbagai sumber ilmiah yang relevan 

dari jurnal, buku, dan laporan penelitian yang membahas penerapan sensor dalam sistem pengusiran hama, terutama yang 

menggunakan Arduino Uno, sensor ultrasonik, buzzer, dan motor servo. Pencarian literatur dilakukan melalui database 

seperti Google Scholar dan scopus, dengan kata kunci seperti “sensor ultrasonik untuk pengusir burung,” “Arduino Uno dalam 

pertanian,” dan “teknologi IoT untuk pengendalian hama.” 

Tahap kedua adalah analisis dan sintesis literatur, di mana berbagai hasil penelitian sebelumnya dibandingkan untuk 

menemukan keunggulan dan keterbatasan desain sistem yang telah ada. Analisis dilakukan untuk menentukan sensor yang paling 

efektif dalam mendeteksi burung, jenis pengusir yang paling efisien (misalnya suara atau gerakan mekanis), serta strategi 

integrasi sistem berbasis mikrokontroler yang dapat meningkatkan performa alat. 

Tahap ketiga adalah perancangan sistem berbasis literatur, di mana hasil sintesis dari berbagai sumber digunakan untuk 

merancang model konseptual sistem pengendalian hama burung. Perancangan ini meliputi diagram blok sistem, yang 

menggambarkan hubungan antara sensor, aktuator, dan mikrokontroler, serta logika pemrograman berbasis Arduino IDE. Selain 

itu, spesifikasi teknis komponen juga ditentukan berdasarkan hasil kajian pustaka untuk memastikan bahwa desain yang dibuat 

bersifat optimal dan aplikatif. 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
 

3.1 Arduino UNO 
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Arduino UNO adalah papan mikrokontroler yang berbasis ATmega328 (Baskoro & Reynaldo, 2018). Arduino UNO 

memiliki 14 digital pin input atau output (Enam di antaranya sebagai output PWM, 6 input analog dari osilator cristal 16MHz. 

Sebuah Koneksi USB, colokan listrik, header ICSP, dan tombol reset) (Chaudry, 2020; Cheng et al., 2016; Organtini, 2018; 

Wong, 2011). Arduino UNO berisi segalanya yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, agar mudah 

menghubungkannya ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau menyediakannya adaptor AC ke DC atau gunakan 

baterai untuk memulainya (Corno & Mannella, 2023; Darji et al., 2022). Adruino uno dipilih karena Lingkungan pemrograman 

Arduino UNO yang sederhana dan dukungan literatur yang luas membuat arduino mudah dipelajari dan digunakan (Baskoro & 
Reynaldo, 2018; Wong, 2011). Kemudian, Arduino UNO dapat diintegrasikan dengan berbagai sensor dan aktuator, membuatnya 

cocok untuk berbagai aplikasi mulai dari proyek DIY sederhana hingga sistem industri yang kompleks (Cheng et al., 2016; Kim 

et al., 2020). Serta, Komunitas pengguna dan pengembang yang besar menyediakan sumber daya, tutorial, dan pustaka yang 

luas, memfasilitasi pengembangan dan pemecahan masalah proyek(Buachoom et al., 2019; Corno & Mannella, 2023). 

 

 

Gambar 1 Arduino UNO 

 

3.2 Relay 
 

Relay adalah perangkat yang dapat mengontrol arus dari posisi jarak jauh melalui penggunaan sirkuit terpisah untuk 

kekuatannya sendiri (Majumder et al., 2018; Nagavindhya et al., 2023; Syukriyadin et al., 2018). Ketika saklar ditutup arus 

mengalir melalui elektromagnet atau koil dan memberinya energi. Tarikan elektromagnet menyebabkan angker besi lunak 

tertarik ke inti electromagnet (Amoran et al., 2021; Hameed et al., 2020; Tjandi & Kasim, 2019). Saat armature bergerak ke arah 

koil, ia menyentuh kontak sirkuit lain. Dengan demikian menyelesaikan sirkuit untuk beban. Ketika sebuah saklar terbuka. Relay 

korslet menghilangkan energi, dan pegas menarik armature ke belakang. Tindakan ini memutus kontak dan menghilangkan 

beban dari baterai 12-V. Relay adalah saklar jarak jauh yang dapat dikendalikan dari jarak apa pun jika koil terhubung dengan 

benar ke sumber dayanya. Banyak jenis relay yang tersedia tersedia yang digunakan di sirkuit telepon dan di hampir semua mesin 

listrik otomatis. 

 

Gambar 2 Relay 

3.3 Sensor Ultrasonik 
 

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik 

dan sebaliknya (Abdulkhaleq et al., 2020; Singh & Conrad, 2005a). Cara kerja sensor ini didasarkan pada prinsip dari pantulan 

suatu gelombang suara sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu. 

Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik) (Gasser & Peace, 
2008; Singh & Conrad, 2005b, 2005c). Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi sangat tinggi 

yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat didengar oleh telinga manusia. Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing, 

kucing, kelelawar, dan lumba-lumba (Gasser & Peace, 2008). Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui zat padat, cair dan gas. 

Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. 

Akan tetapi, gelombang bunyi ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa. 
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Gambar 3 Sensor Ultrasonik 

 

 

3.5 Buzzer 
 

Buzzer listrik adalah sebuah komponen elektronika yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi getaran suara (Khan et 

al., 2021). Piezoelectric Buzzer adalah jenis buzzer yang menggunakan efek piezoelectric untuk menghasilkan bunyi 

(Maheswaran et al., 2022). Tegangan yang diberikan ke bahan piezoelectric akan menyebabkan getaran mekanis yang kemudian 

akan diubah menjadi suara yang dapat di dengar oleh telinga manusia (Manikandan et al., 2021). Piezoelectric buzzer dapat 

bekerja dengan baik dalam menghasilkan frekuensi 1 – kHz hingga 100 kHz untuk aplikasi ultrasound. Tegangan operasional 

Piezoelectric Buzzer yang umumnya biasanya berkisar diantara 3 volt sampai 12 volt (Ogawa, Aoshima, et al., 2013; Ogawa, 

Sugisawa, et al., 2013). 

 

Gambar 4 Buzzer 
 

3.6 Motor Servo 
 

Motor servo beroperasi berdasarkan umpan balik posisi, yang memungkinkan kontrol yang akurat terhadap sudut rotasi. 

Prinsip kerja ini melibatkan komponen utama, yaitu motor, gearbox, sensor posisi, dan kontrol elektronik. Menurut M. J. Fischer 

(2019), motor servo menerima sinyal kontrol (biasanya dalam bentuk PWM) yang menentukan posisi yang diinginkan, lalu 

membandingkannya dengan posisi aktual yang diukur oleh sensor. Jika terdapat perbedaan, motor akan berputar hingga mencapai 

posisi yang diinginkan. 

 

Gambar 5 Motor Servo 

 

3.7 Analisis Data 
 

Dalam penggunaan alat uantuk mengatasi hama menggunakan arduino uno dengan sensor ultrasonik diperlukan data atau 

teknik analisis data, peneliti menggunakan teknik analisis deskriptif yang penyajiannya dalam bentuk tabel yang terdiri dari 

perangkat keras (Hardware)  terdiri darArduino Uno Atmega328P, Sensor ultrasonic, Buzzer, Motor Servo DC dan Relay,  dan 

perangkat lunak (Software) menggunakan Sofware Arduino IDE. 
 

3.8 Alur Kerja Sistem 
 

Sistem pengendalian hama burung berbasis sensor Arduino Uno bekerja secara otomatis untuk mendeteksi dan mengusir 

burung yang masuk ke area persawahan. Proses dimulai ketika hama burung terdeteksi di sekitar lahan pertanian, yang menjadi 

pemicu bagi sistem untuk mulai beroperasi. Sensor ultrasonik kemudian mendeteksi keberadaan burung berdasarkan gerakan 

atau jaraknya terhadap sensor. Sensor ini bekerja dengan mengirimkan gelombang suara ultrasonik yang akan dipantulkan 
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kembali ketika mengenai objek, dalam hal ini burung. Jika pantulan tersebut terdeteksi dalam jarak yang telah ditentukan, sistem 

akan mengenali bahwa terdapat hama burung di area sawah. 

Setelah keberadaan burung terkonfirmasi, sistem secara otomatis mengaktifkan audiosonik atau buzzer untuk 

menghasilkan suara berfrekuensi tinggi. Suara ini dirancang untuk mengganggu dan menakuti burung agar merasa tidak nyaman 

dan akhirnya menjauh dari area persawahan. Selain itu, sistem juga mengaktifkan motor servo yang berfungsi untuk 

menggerakkan alat visual seperti orang-orangan sawah atau benda lain yang dapat memberikan efek gerakan menakutkan bagi 

burung. Kombinasi antara suara dari buzzer dan gerakan mekanis dari servo bertujuan untuk meningkatkan efektivitas sistem 

dalam mengusir hama burung. 

Jika sistem berfungsi dengan baik, burung yang merasa terganggu oleh suara dan gerakan akan terbang menjauh dari area 

sawah. Dengan demikian, risiko kerusakan tanaman akibat serangan hama burung dapat diminimalkan. Apabila burung kembali, 

siklus ini akan berulang secara otomatis, memastikan perlindungan tanaman padi secara berkelanjutan dan mengurangi 

keterlibatan manusia dalam proses pengusiran hama burung. 

 

 

 
Gambar 6 Flowchat Kerja Sistem 

 

3.9 Blok diagram Rancangan alat pengusir hama 
 

Blok diagram rancangan alat pengusir hama burung berbasis sensor dan Arduino Uno terdiri dari beberapa komponen 

utama yang bekerja secara terintegrasi. Adaptor berfungsi sebagai sumber daya utama yang mengonversi tegangan listrik dari 

sumber eksternal, seperti listrik rumah atau panel surya, menjadi tegangan yang sesuai untuk perangkat elektronik dalam sistem. 

Selain itu, adaptor juga membantu menstabilkan dan mengurangi arus listrik agar sesuai dengan kebutuhan rangkaian elektronik, 

sehingga perangkat dapat bekerja secara optimal dan aman. 

Mikrokontroler dalam sistem ini berperan sebagai pusat kendali yang menghubungkan perangkat keras dan perangkat 

lunak. Mikrokontroler menerima sinyal dari sensor dan mengolahnya untuk mengaktifkan aktuator seperti buzzer dan motor 

servo sesuai dengan logika yang telah diprogram sebelumnya. Sistem ini menggunakan Arduino Uno, yang 

berbasis mikrokontroler ATMega328, sebagai komponen utama dalam pemrosesan data dari sensor ultrasonik. Mikrokontroler 

ini memiliki keunggulan dalam pemrosesan sinyal yang cepat, fleksibilitas dalam pemrograman, serta kompatibilitas yang tinggi 
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dengan berbagai sensor dan aktuator, sehingga menjadikannya pilihan yang ideal untuk sistem otomatisasi pengusir hama 

burung. 

Sensor ultrasonik berfungsi sebagai alat pendeteksi hama burung dengan cara mengirimkan gelombang suara frekuensi 

tinggi yang tidak terdengar oleh manusia. Jika gelombang ini mengenai objek seperti burung, pantulannya akan kembali ke 

sensor, dan sistem akan mengukur waktu tempuh pantulan tersebut untuk menentukan jarak objek. Jika burung terdeteksi dalam 

jangkauan yang telah ditentukan, sistem akan memberikan perintah untuk mengaktifkan mekanisme pengusiran. 

Sebagai salah satu aktuator dalam sistem ini, motor servo digunakan untuk menggerakkan komponen mekanis, seperti 

orang-orangan sawah atau alat penghalau lainnya, yang dapat menakuti burung. Gerakan ini menciptakan efek visual yang 

membuat burung merasa terganggu dan akhirnya menjauh dari area sawah. Motor servo dapat dikontrol untuk bergerak ke sudut 

tertentu sesuai dengan perintah yang dikirimkan oleh mikrokontroler. 

Selain gerakan mekanis, sistem ini juga menggunakan buzzer atau audiosonik sebagai alat pengusir hama burung melalui 

suara. Buzzer menghasilkan suara bising dengan frekuensi tertentu yang tidak disukai oleh burung, sehingga menciptakan 

gangguan yang mencegah burung mendekati area pertanian. Kombinasi suara dari buzzer dan gerakan mekanis dari motor servo 

meningkatkan efektivitas sistem dalam mengusir burung secara otomatis dan berkelanjutan. 

Dengan integrasi semua komponen ini, sistem pengusir hama burung berbasis sensor dan Arduino Uno dapat bekerja 

secara otomatis untuk mendeteksi dan mengusir burung, sehingga membantu petani dalam melindungi tanaman padi dari 

serangan hama tanpa perlu intervensi manual yang berlebihan. 

 

Adaptor
Mikrokontroller

Atmega328p

Sensor 
Ultrasonik
HC-SR04

Motor Servo

Audiosonik

 

Gambar 7 Sistem blok 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan data dari berbagai sumber dan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa pengendalian hama burung 

menggunakan sensor berbasis Arduino Uno pada tanaman padi (Oryza sativa L.) menunjukkan potensi teknologi dalam 

mengatasi masalah hama burung yang sering merusak tanaman padi. Dengan menggunakan sensor gerak dan suara yang 

terhubung dengan sistem Arduino, alat ini dapat mendeteksi kehadiran burung dan memberikan respons otomatis untuk mengusir 

burung dari area tanaman padi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sistem sensor berbasis Arduino dapat 

mengurangi kerusakan pada tanaman padi akibat serangan burung secara signifikan, sekaligus memberikan solusi yang efisien 

dan ramah lingkungan dalam pengendalian hama. Selain itu, alat ini juga memberikan kemudahan bagi petani dalam memantau 

dan mengelola tanaman padi dengan lebih efektif. Namun, pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan 

keakuratan deteksi dan kestabilan sistem dalam kondisi lapangan yang bervariasi. Secara keseluruhan, penggunaan teknologi 

berbasis Arduino ini memberikan alternatif yang menjanjikan untuk pengendalian hama burung dalam pertanian padi. 
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