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ABSTRAKSI

Santi Aji Dewa Maya. 21401053037. Pengendali Hama Tikus dan Belalang
Menggunakan Gelombang Ultrasonik Bertenaga Surya Berbasis IoT.
Pembimbing I: M. Yasa’ Afroni. Pembimbing II: Oktriza Melfazen. Teknik
Elektro. Fakultas Teknik Universitas Islam Malang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah purwarupa pengendali
hama tikus dan belalang menggunakan gelombang ultrasonik bertenaga surya yang
dilengkapi dengan kemampuan internet of things (IoT). Perangkat tersebut terdiri
dari pendeteksi suara tikus menggunakan VR3 (voice recognition module),
pembangkit gelmbang ultrasonik, dan antarmuka baik menggunakan panel kendali
(tombol dan LCD) maupun melalui IoT. Pada malam hari, perangkat berfungsi
untuk mengusir hama tikus, dengan cara membangkitkan gelombang ultrasonik
hanya jika suara tikus terdeteksi. Pada siang hari, perangkat berfungsi untuk
mengusir hama belalang, dengan cara membangkitkan gelombang ultrasonik secara
terus menerus, sementara panel surya mengisi daya baterai.

Dari hasil pengujian didapatkan nilai akurasi deteksi suara tikus sebesar 59,5%
disertai nilai error frekuensi pembangkitan sebesar 1,0%, dan antarmuka dengan
operator yang berfungsi semua sesuai spesifikasi yang ditentukan. Panel surya
dengan kemampuan 30 Wp rata-rata setiap harinya mampu memasok energi sebesar
113,61 Wh pada baterai perangkat ini. Di lain pihak, konsumsi perangkat setiap
harinya rata-rata adalah 103,86 Wh, sehingga terdapat surplus energi sebesar 9,75
Wh setiap hari.

Kata kunci : sistem pengendali, hama tikus dan belalang, VR3, ultrasonik, [oT
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ABSTRACTS

Santi Aji Dewa Maya. 21401053037. Rat and Grasshopper Pest Control
Using IoT-Based Solar Ultrasonic Waves. Academic Supervisor I: M. Yasa’
Afroni. Academic Supervisor II: Oktriza Melfazen. Electrical Engineering. Faculty
of Engineering. Universitas Islam Malang.

This study aims to develop a prototype for controlling rats and grasshoppers
using solar-powered ultrasonic waves equipped with internet of things (IoT)
capabilities. The device consists of a rat sound detector using VR3 (voice
recognition module), an ultrasonic wave generator, and an interface using either the
control panel (buttons and LCD) or via [oT. At night, the device works to repel rats,
by generating ultrasonic waves only when the sound of rats is detected. During the
day, the device functions to repel grasshoppers by continuously generating
ultrasonic waves, while the solar panel charges the battery.

From the test results, it is found that the accuracy of rat sound detection is
59.5% accompanied by a generation frequency error value of 1.0%, and the
interface with the operator that functions is all according to the specified
specifications. Solar panels with the ability of 30 Wp on average every day are able
to supply energy of 113.61 Wh to the battery of this device. On the other hand, the
average daily consumption of this device is 103.86 Wh, so there is an energy surplus
0f 9.75 Wh per day.

Keywords : control system, rat and grasshopper pests, VR3, ultrasonic, loT
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budi daya tanaman padi merupakan hal yang sangat penting untuk menjamin
ketahanan pangan masyarakat Indonesia. Padi merupakan sumber pangan pokok
bagi masyarakat Indonesia. Kegagalan panen atau produksi padi yang semakin
menipis dan berkurang akan mengakibatkan harga kebutuhan pokok menjadi naik.
Salah satu masalah yang dapat mengurangi produksi padi adalah serangan hama
belalang dan tikus.

Tikus merupakan hama yang sering kali menyusahkan para petani. Hal ini
disebabkan tikus sulit dikendalikan karena memiliki daya adaptasi, mobilitas, dan
kemampuan untuk berkembang biak yang sangat tinggi. Bagian tumbuhan yang
diserang oleh tikus meliputi biji-bijian dan batang tumbuhan muda [1]. Belalang
sering dikategorikan sebagai hama dikarenakan seringnya belalang menyerang
tanaman yang dibudidayakan oleh petani. Daya serang belalang sangat merugikan
petani karena mampu merusak tanaman dalam waktu singkat. Bukan hanya
menyerang daun, belalang juga menyerang batang tangkai tanaman.

Pengendalian hama tikus dan belalang bisa dilakukan dengan cara
penyemprotan insektisida. Namun cara ini kurang begitu efektif dalam
memberantas hama pada tanaman padi, selain pemakaian pestisida yang terlalu
banyak juga dikhawatirkan berpengaruh pada kesehatan manusia [2].

Salah satu cara lain untuk mengatasi hama tikus dan belalang adalah dengan

menggunakan ultrasonik. Ultrasonik adalah suara (gelombang akustik) dengan
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frekuensi di atas 20 kHz, yang terlalu tinggi untuk bisa didengar oleh telinga
manusia. Namun beberapa spesies seperti mamalia kecil dan serangga, termasuk
tikus dan belalang, mampu mendengar suara ultrasonik tersebut. Sama seperti
manusia yang akan terganggu dengan suara yang cukup keras, tikus dan belalang
akan terganggu pula dengan suara ultrasonik dengan intensitas yang cukup keras,
tetapi suara tersebut tidak berpengaruh pada manusia. Tikus memiliki rentang
frekuensi pendengaran dari 5 kHz hingga 60 kHz, sementara belalang dari 5 kHz
hingga 60 kHz [3]. Salah satu penelitian menunjukkan bahwa suara dengan
frekuensi 50 kHz merupakan puncak sensitivitas tikus yang dapat mengganggu atau
mengakibatkan rasa tidak nyaman [4].

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dicoba membangun sebuah perangkat
yang mendayagunakan suara ultrasonik untuk membuat tikus dan belalang merasa
tidak nyaman dan mengusirnya. Penggunaan ultrasonik memiliki kelebihan, yaitu
tidak meracuni tanaman dan tidak mengganggu manusia.

Perangkat yang akan dikembangkan dikendalikan oleh mikrokontroler untuk
mendapatkan data dari sensor suara, melakukan aksi mengeluarkan suara ultrasonik
dengan frekuensi tertentu, serta berkomunikasi dengan eksekusi dan monitoring
jarak jauh melalui media internet of things (IoT). Diharapkan perangkat yang
dikembangkan mampu untuk melakukan pengendalian hama tikus dan belalang

dengan efektivitas, efisiensi, dan kemudahan pengoperasian yang relatif tinggi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas yang telah ditulis sebelumnya maka pada

penelitian ini memiliki beberapa permasalahan yang akan diteliti:
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1.3

14

Bagaimana perancangan perangkat pengendali hama tikus dan belalang
menggunakan ultrasonik yang dinamis dan terjadwal sehingga memiliki
efektivitas tinggi.

Bagaimana manajemen sumber tenaga dari panel surya untuk perangkat
pengendali hama tikus dan belalang sehingga memiliki efisiensi tinggi.
Bagaimana melakukan eksekusi dan monitoring perangkat pengendali
hama tikus dan belalang melalui IoT.

Bagaimana hasil pengujian operasional perangkat pengendali hama tikus

dan belalang.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengembangkan perangkat pengendali hama tikus dan belalang
menggunakan ultrasonik yang dinamis dan terjadwal serta manajemen
sumber tenaga dari panel surya.

Mengembangkan sistem eksekusi dan monitoring perangkat pengendali

hama tikus dan belalang tersebut melalui IoT.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Masukan utama yang digunakan pada perangkat pengendali hama tikus
dan belalang adalah suara lingkungan yang dianalisis untuk mengenali
kehadiran tikus.

Masukan tambahan yang digunakan pada perangkat pengendali hama tikus

dan belalang adalah pengaturan variasi frekuensi ultrasonik dengan
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1.5

rentang dari 1 kHz hingga 40 kHz yang dibangkitkan melalui jarak jauh
menggunakan [oT.

Keluaran nilai kendali berupa suara ultrasonik dengan rentang dari 1 kHz
hingga 40 kHz yang dihasilkan pembangkit.

Detektor yang digunakan untuk mengenali suara tikus adalah voice
recognition module VR3. Algoritma pendeteksian suara tidak dibahas
dalam penelitian ini.

Perangkat papan mikrokontroler terpadu yang digunakan adalah satu unit
Arduino Mega 2560 (ATmega2560) dan satu unit Arduino Nano
(ATmega328P).

Perangkat komunikasi [oT yang digunakan adalah modul NodeMCU ESP-

12E (ESP8266).

Metodologi Penelitian

Sebagai metodologi yang digunakan, berikut ini merupakan penjelasan dari

masing-masing langkah yang dilakukan dalam penelitian ini:

1.

Studi Literatur

Pada langkah pertama dilakukan pengumpulan literatur dari buku, e-book,
jurnal, dan beberapa laporan hasil penelitian. Hasil penelitian terdahulu
dikumpulkan untuk dianalisis tentang topik, proses, dan hasilnya agar bisa
menentukan arah penelitian ini. Teori-teori pendukung didapatkan dari
literatur yang ada untuk menyusun gambaran umum penelitian sehingga
menghasilkan sebuah hipotesis.

Perumusan Masalah
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5.

Pada langkah ini dilakukan perumusan masalah sesuai dengan kondisi,
tantangan, kelemahan, dan kekurangan yang ada sebelumnya berdasarkan
referensi yang telah dikumpulkan.
Perancangan Sistem Kendali
Pada bagian ini dilakukan perancangan sistem yang akan dibuat secara
umum. Perilaku sistem akan dirancang sehingga mampu bereaksi pada
masukan yang diinginkan. Semua masukan diatur sehingga mampu
berinteraksi dengan sistem dan menghasilkan nilai keluaran yang valid.
Pada bagian ini dilakukan perancangan sistem kendali berdasarkan
susunan aturan yang diberikan oleh operator, kemudian diolah menurut
kaidah-kaidah tertentu, dan pola keluaran yang bisa diterapkan pada
perangkat.
Perancangan dan Pembuatan Perangkat
Pada bagian ini dilakukan perancangan perangkat pengendali hama tikus
dan belalang maupun perangkat lunak pendukungnya berdasarkan hasil
rancangan sistem kendali. Setelah itu dilakukan beberapa langkah
pembuatan berurutan sebagai berikut:

a. Fisik perangkat;

b. Rangkaian elektronik kendali;

c. Perangkat lunak kendali; dan

d. Integrasi rangkaian elektronik kendali.
Pengujian Perangkat
Pada bagian ini dilakukan pengujian pada perangkat pengendali hama

tikus dan belalang untuk mengetahui performanya. Kemudian dilakukan
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1.6

pengambilan data sesuai dengan beberapa parameter pengujian yang
disediakan. Data yang telah diambil untuk digunakan pada langkah
berikutnya.

Analisis Hasil Pengujian

Pada bagian ini, data yang telah diambil dengan berbagai parameter
dianalisis untuk mendapatkan indikator keberhasilan dari penelitian.
Kesimpulan

Sebagai langkah terakhir, rekomendasi yang didapatkan beserta hasil uji

perangkat akan dipakai sebagai kesimpulan.

Sistematika Penulisan

Penulisan dalam skripsi ini menggunakan sistematika yang meliputi struktur

sebagai berikut:

1.

Bab 1, Pendahuluan

Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab 2, Tinjauan Pustaka

Berisikan dasar teori yang berisi konsep yang dijadikan landasan dan
pendukung dalam penelitian.

Bab 3, Metodologi Penelitian dan Rancangan

Berisikan langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian, perancangan
dalam penelitian, data mentah purwarupa, dan analisis dari data mentah.
Bab 4, Hasil dan Pembahasan

Berisikan hasil uji pada purwarupa, evaluasi hasil uji coba purwarupa, dan

analisis hasil uji coba.



5. Bab 5, Kesimpulan dan Saran
Berisikan kesimpulan dari seluruh penelitian dan saran untuk penelitian

berikutnya.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

REPOSITORY

Dari hasil analisis pada penelitian ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan,

University of Islam Malang

antara lain:

1. Perangkat pengendali hama tikus dan belalang telah berhasil diwujudkan
dengan menggunakan ultrasonik yang dinamis dan terjadwal sehingga
memiliki efektivitas tinggi.

2. Efisiensi energi perangkat pengendali hama tikus dan belalang cukup
tinggi dengan menggunakan sumber tenaga dari panel surya 30 Wp yang
dapat memasok energi rata-rata (sewaktu cuaca cerah) dan ditampung pada
baterai 12 V 10 Ah, dengan surplus sebesar 9,75 Wh per hari.

3. Eksekusi dan monitoring perangkat pengendali hama tikus dan belalang
melalui IoT berhasil dilakukan sesuai spesifikasi yang ditentukan untuk
mengendalikan beberapa poin pengaturan dan memantau kondisinya.

4. Perangkat pengendali hama tikus dan belalang menggunakan ultrasonik
yang dinamis dan terjadwal telah berhasil dirancang dan dibangun, dengan
hasil pengujian mendapatkan nilai akurasi deteksi suara tikus sebesar
59,5%, nilai error frekuensi pembangkitan sebesar 1,0%, dan antarmuka

dengan operator yang berfungsi semua sesuai spesifikasi yang ditentukan.

5.2 Saran

Beberapa saran yang bisa diberikan berdasarkan hasil penelitian ini adalah:

95
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Pada penelitian berikutnya diharapkan terdapat mekanisme pengarah panel
surya otomatis terhadap arah sinar matahari, sehingga efektifitas
pengisiannya dapat ditingkatkan dan dijaga pada kondisi konversi energi
optimal.

Pada penelitian berikutnya diharapkan ada metode deteksi pada hama yang
lebih efektif dan lebih beragam untuk meningkatkan daya guna perangkat
yang dibangun.

Pada penelitian berikutnya diharapkan perangkat dibuat lebih terlindung
dari cuaca menggunakan weatherproof casing sehingga aman untuk

dibiarkan pada udara terbuka dengan perawatan minimum.
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