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RANCANG BANGUN PENGENDALI HAMA TANAMAN PERSAWAHAN 

BERBASIS IOT MENGGUNAKAN LORA DAN ANDROID 

 

“Pembuatan Hardware untuk Sistem Pengendali Hama” 

ABSTRAK 

 
Serangan hama pada tanaman padi merupakan salah satu faktor yang menyebabkan 

penurunan produktivitas hasil panen sehingga diperlukan sistem pengendalian yang lebih 

efektif dan efisien. Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan sistem 

pengendali hama tanaman persawahan berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 

komunikasi LoRa dan aplikasi Android. Sistem terdiri atas dua bagian, yaitu perangkat 

transmitter yang menggunakan Arduino Uno, sensor PIR HC-SR501, motor servo, buzzer, 

dan modul LoRa SX1278, serta perangkat receiver yang menggunakan ESP32, modul 

LoRa SX1278, LCD 16×2 I2C, dan Firebase sebagai media penyimpanan serta pemantauan 

data melalui aplikasi Android. Metode penelitian meliputi studi literatur, perancangan 

perangkat keras dan perangkat lunak, perakitan sistem, pemrograman menggunakan 

Arduino IDE, serta pengujian terhadap setiap komponen. Pengujian dilakukan pada 

komunikasi LoRa bisa mengirim data sejauh 150m dengan tidak ada objek dan 60m untuk 

ada objek, sensor PIR HC-SR501, dan LCD 16×2 I2C menampilkan status Hama terdeteksi 

jika ada hama yang melewati sensor dan status aman untuk tidak ada hama. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa komunikasi LoRa mampu mengirimkan data dengan baik pada 

kondisi Line of Sight (LoS) maupun dengan penghalang. Sensor PIR berhasil mendeteksi 

pergerakan hama pada jarak 1 centi meter – 4 meter sehingga motor servo dan buzzer aktif 

secara otomatis sebagai mekanisme pengusir hama. Selain itu, LCD berhasil menampilkan 

status sistem sesuai data yang diterima, dan di kirimkan ke Firebase secara real-time ke 

aplikasi Android. 

 

Kata kunci: Arduino Uno, ESP32, Firebase, HC-SR501, LoRa SX1278. 
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IOT-BASED CROP PEST CONTROL DESIGN FOR RICE FIELD PESTS 

USING LORA AND ANDROID 

 

 

Hardware Manufacturing for Pest Control Systems 

 

 

ABSTRACT 

 

 
Pest attacks on rice crops are one of the major factors contributing to decreased 

agricultural productivity, making a more effective and efficient pest control system 

necessary. This study aims to design and implement an Internet of Things (IoT)-based rice 

field pest control system using LoRa communication and an Android application. The 

system consists of two main parts: a transmitter device employing an Arduino Uno, HC-

SR501 PIR sensor, servo motor, buzzer, and LoRa SX1278 module, and a receiver device 

utilizing an ESP32, LoRa SX1278 module, 16×2 I2C LCD, and Firebase for real-time data 

storage and monitoring through an Android application. The research methodology 

includes a literature review, hardware and software design, system assembly, programming 

using the Arduino IDE, and performance testing of each component. The tests were 

conducted on the LoRa communication module, HC-SR501 PIR sensor, and 16×2 I2C 

LCD. The test results indicate that the LoRa communication system successfully 

transmitted data under both Line of Sight (LoS) and non-Line of Sight (NLoS) conditions 

with obstacles. The HC-SR501 PIR sensor successfully detected pest movement within a 

range of 1 centimeter to 4 meters, automatically activating the servo motor and buzzer as 

a pest deterrent mechanism. Furthermore, the 16×2 I2C LCD successfully displayed the 

system status based on the received data, which was transmitted to Firebase in real time 

and monitored through the Android application. 

 

 

Keywords: Arduino Uno, ESP32, Firebase, HC-SR501, LoRa SX1278. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor yang memiliki peran penting 

dalam memenuhi kebutuhan pangan serta mendukung pertumbuhan perekonomian 

di Indonesia. Namun, produktivitas hasil pertanian, khususnya tanaman padi, masih 

menghadapi berbagai kendala. Salah satu permasalahan yang sering ditemui adalah 

serangan hama, terutama burung yang memakan bulir padi pada masa menjelang 

panen. Kondisi tersebut dapat mengurangi hasil panen dan menyebabkan kerugian 

bagi petani apabila tidak dilakukan penanganan secara tepat. 

Perkembangan teknologi di bidang elektronika, sistem tertanam (embedded 

system), dan Internet of Things (IoT) memberikan peluang untuk mengembangkan 

sistem pengendalian hama yang lebih modern. Salah satu teknologi komunikasi 

yang sesuai untuk diterapkan pada lahan pertanian adalah LoRa (Long Range). 

Teknologi ini mampu mengirimkan data dalam jarak yang relatif jauh dengan 

konsumsi daya yang rendah, sehingga sesuai untuk digunakan pada area 

persawahan yang memiliki cakupan luas. Selain itu, penggunaan sensor PIR HC-

SR501 memungkinkan sistem mendeteksi adanya pergerakan hama secara otomatis 

tanpa memerlukan pengawasan secara terus-menerus. 

Penelitian ini mengusulkan rancang bangun sistem pengendali hama 

tanaman berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan komunikasi LoRa dan 

aplikasi Android. Sistem yang dirancang menggunakan sensor PIR HC-SR501 

sebagai pendeteksi gerakan hama, Arduino Uno sebagai pengendali pada sisi 

pengirim (transmitter), serta ESP32 sebagai penerima (receiver) yang terhubung 

dengan Firebase untuk proses penyimpanan dan pemantauan data. Ketika sensor 

mendeteksi adanya pergerakan hama, data akan dikirim melalui jaringan LoRa 

menuju ESP32. Selanjutnya, sistem akan mengaktifkan aktuator sebagai pengusir 

hama dan mengirimkan informasi ke aplikasi Android sehingga kondisi lahan dapat 

dipantau secara real-time 



2  

  

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang akan 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang dan mensimulasikan sistem pengendalian hama 

tanaman otomatis berbasis sensor gerak HC-SR501 menggunakan 

mikrokontroler Arduino. 

2. Bagaimana menerapkan komunikasi LoRa sebagai media pengiriman data 

antara node sensor dan node penerima. 

3. Bagaimana kinerja sistem dalam mendeteksi pergerakan hama dan 

mengaktifkan aktuator pengusir hama secara otomatis. 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah : 

1. Mampu merancang dan mensimulasikan sistem pertanian cerdas untuk 

pengendalian hama tanaman secara otomatis menggunakan sensor gerak HC-

SR501 dan mikrokontroler Arduino. 

2. Mampu mengimplementasikan komunikasi LoRa sebagai sistem komunikasi 

jarak jauh antara perangkat di lapangan dan pusat pemantauan. 

3. Mampu menganalisis kinerja sistem dalam mendeteksi hama serta respons 

aktuator berdasarkan hasil pengujian simulasi. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari program ini adalah : 

1. Sebuah simulasi sistem pertanian cerdas untuk pengendalian hama tanaman 

otomatis berbasis sensor gerak HC-SR501. 

2. Perangkat sistem yang terdiri dari node sensor, node penerima, dan komunikasi 

LoRa yang terintegrasi. 

3. Aplikasi Android yang berfungsi sebagai media monitoring dan pengendalian 

sistem. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perancangan sistem pengendali hama berhasil dirancang dan direalisasikan 

menggunakan Arduino Uno sebagai perangkat transmitter dan ESP32 

sebagai perangkat receiver yang saling berkomunikasi menggunakan LoRa 

SX1278 frekuensi 433 MHz. Sistem mampu mendeteksi keberadaan hama 

berdasarkan pergerakan yang ditangkap oleh sensor HC-SR501. 

2. Sensor HC-SR501 mampu mendeteksi pergerakan objek dengan jarak 

maksimum sekitar 4,5 meter pada kondisi pengaturan standar dan memiliki 

sudut deteksi sekitar 90°. Sensor bekerja dengan baik dalam memberikan 

sinyal kepada Arduino Uno ketika terdapat pergerakan pada area 

pengamatan. 

3. Modul LoRa SX1278 berhasil digunakan sebagai media komunikasi data 

jarak jauh antara transmitter dan receiver. Berdasarkan hasil pengujian, data 

dapat diterima dengan baik pada berbagai jarak pengujian tanpa penghalang 

maupun dengan penghalang, dengan nilai RSSI dan SNR mengalami 

penurunan seiring bertambahnya jarak komunikasi. 

5.2 Saran 

1. Menggunakan sensor yang lebih efektif dan jangkauan yang lebih luas 

untuk di beberapa kasus seperti lahan persawahan yang bertambah luas 

maupun kondisi cuaca yang tidak memungkinkan 

2. Penggunaan daya power yang sebelumnya menggunakan baterai li-ion 

18650 di Ganti menjadi panel surya dengan arus dan tegangan yang 

disesuaikan dengan kebutuhan dan penambahan sensor sensor untuk 

mendukung kerja sistem menjadi lebih baik 

3. Mengembangkan aplikasi yang sudah ada dan menambahkan fitur - fitur 

agar tampilan pada aplikasi bisa menarik dan membuat orang tertarik 
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LAMPIRAN 

 

L - 1 Sketch Code Transmitter 

 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Servo.h> 

 

// PIN 

#define PIR_PIN 3 

#define BUZZER_PIN 4 

#define SERVO_PIN 5 

#define SS 10 

#define RST 9 

#define DIO0 2 

Servo myServo; 

bool sudahTrigger = false; 

unsigned long lastTriggerTime = 0; 

unsigned long cooldown = 3000; 

int lastMotion = LOW; 

 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

 

pinMode(PIR_PIN, INPUT); 

pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

 

myServo.attach(SERVO_PIN); 

myServo.write(0); 

LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

if (!LoRa.begin(433E6)) { 

Serial.println("LoRa gagal!"); 

while (1); 

} 

Serial.println("Transmitter Ready"); 

Serial.println("Kalibrasi PIR..."); 

delay(10000); 

Serial.println("PIR siap!"); 

} 

 

void loop() { 

int motion = digitalRead(PIR_PIN); 

// ========================= 

// STANDBY 

// ========================= 

if (motion == LOW) { 
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digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

myServo.write(0); 

 

if (millis() - lastTriggerTime > cooldown) { 

sudahTrigger = false; 

} 

// Kirim status 0 hanya jika berubah 

if (lastMotion != LOW) { 

LoRa.beginPacket(); 

LoRa.print("GERAKAN:0"); 

LoRa.endPacket(); 

 

Serial.println("Kirim LoRa: 0"); 

} 

 

Serial.println("Standby..."); 

} 

 

// ========================= 

// DETEKSI GERAKAN 

// ========================= 

if (motion == HIGH && !sudahTrigger) { 

Serial.println("Hama terdeteksi!"); 

// Buzzer ON 

digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

// Servo bergerak 2 kali 

for (int i = 0; i < 2; i++) { 

myServo.write(180); 

delay(1000); 

 

myServo.write(0); 

delay(1000); 

 

} 

// Buzzer OFF setelah servo selesai 

digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

 

// Kirim LoRa 

LoRa.beginPacket(); 

LoRa.print("GERAKAN:1"); 

LoRa.endPacket(); 

Serial.println("Kirim LoRa: 1"); 

sudahTrigger = true; 

lastTriggerTime = millis(); 

} 

lastMotion = motion; 

delay(200); 

} 
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L - 2 Sketch Code Receiver 

 

#include <time.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

// ===== LCD ===== 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

// ===== WIFI ===== 

#define WIFI_SSID "istela" 

#define WIFI_PASSWORD "KeluargaCemara" 

// ===== FIREBASE ===== 

#define API_KEY "AIzaSyCjtCutBb_wZFdRTJTHVeALnljWTn7AsHY" 

#define DATABASE_URL "https://smart-farming-9bf45-default-

rtdb.asia-southeast1.firebasedatabase.app/" 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

// ===== LORA PIN ===== 

#define SS 5 

#define RST 14 

#define DIO0 2 

unsigned long lastTriggerTime = 0; 

bool hamaAktif = false; 

unsigned long lastHeartbeat = 0; 

int rssi = 0; 

float snr = 0; 

void setup() { 

Serial.begin(115200); 

 

// LCD 

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Connecting..."); 

 

// WiFi 

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

delay(500); 

Serial.print("."); 

} 

Serial.println("\nWiFi Connected"); 

lcd.clear(); 

lcd.print("WiFi Connected"); 
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// Sinkronisasi waktu NTP 

configTime(0, 0, "pool.ntp.org"); 

 

Serial.print("Sinkronisasi waktu"); 

time_t now = time(nullptr); 

while (now < 100000) { 

delay(500); 

Serial.print("."); 

now = time(nullptr); 

} 

Serial.println("\nWaktu tersinkron"); 

 

// ===== FIREBASE ===== 

config.api_key = API_KEY; 

config.database_url = DATABASE_URL; 

config.timeout.serverResponse = 10000; 

if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")) { 

Serial.println("Firebase SignUp OK"); 

} else { 

Serial.printf("SignUp ERROR: %s\n", 

config.signer.signupError.message.c_str()); 

} 

Firebase.begin(&config, &auth); 

Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

// ===== LORA ===== 

LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

 

if (!LoRa.begin(433E6)) { 

Serial.println("LoRa gagal!"); 

 

lcd.clear(); 

lcd.print("LoRa Error!"); 

 

while (1); 

} 

Serial.println("System Ready"); 

lcd.clear(); 

lcd.print("System Ready"); 

 

delay(2000); 

lcd.clear(); 

} 

// ================================================== 

// SIMPAN RIWAYAT KE FIREBASE 

// ================================================== 

void simpanRiwayat(int statusHama) { 

 

if (Firebase.ready()) { 
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time_t now = time(nullptr); 

FirebaseJson json; 

json.set("hama", statusHama); 

json.set("waktu", (int)now); 

 

Firebase.RTDB.pushJSON( 

&fbdo, 

"/riwayat_sensor", 

&json 

); 

Serial.println("Riwayat tersimpan"); 

} 

} 

 

// ================================================== 

// LOOP 

// ================================================== 

void loop() { 

int packetSize = LoRa.parsePacket(); 

// ===== DATA DARI LORA ===== 

if (packetSize) { 

String data = ""; 

while (LoRa.available()) { 

data += (char)LoRa.read(); 

} 

// Tambahan RSSI dan SNR 

rssi = LoRa.packetRssi(); 

snr = LoRa.packetSnr(); 

Serial.println("Data masuk: " + data); 

Serial.print("RSSI : "); 

Serial.print(rssi); 

Serial.println(" dBm"); 

 

Serial.print("SNR : "); 

Serial.print(snr); 

Serial.println(" dB"); 

 

if (data == "GERAKAN:1") { 

 

hamaAktif = true; 

lastTriggerTime = millis(); 

 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("STATUS:"); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("HAMA TERDETEKSI"); 
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if (Firebase.ready()) { 

 

Firebase.RTDB.setInt( 

&fbdo, 

"/sensor/hama", 

1 

); 

 

simpanRiwayat(1); 

Serial.println("Firebase -> 1"); 

} 

} 

} 

 

// ===== KEMBALI KE STATUS AMAN ===== 

if (hamaAktif && 

(millis() - lastTriggerTime > 5000)) { 

hamaAktif = false; 

lcd.clear(); 

 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("STATUS:"); 

 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("AMAN"); 

if (Firebase.ready()) { 

Firebase.RTDB.setInt( 

&fbdo, 

"/sensor/hama", 

0 

); 

simpanRiwayat(0); 

Serial.println("Firebase -> 0"); 

} 

} 

 

// ===== HEARTBEAT ===== 

if (Firebase.ready() && 

millis() - lastHeartbeat > 5000) { 

time_t now = time(nullptr); 

Firebase.RTDB.setInt( 

&fbdo, 

"/sensor/lastUpdate", 

(int)now 

); 

lastHeartbeat = millis(); 

Serial.println("Heartbeat terkirim"); 
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L - 3 Datasheet Komponen 

 

} 

} 
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