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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mensimulasikan sistem pendeteksi serta pengusir burung
berbasis special purpose computer menggunakan sensor PIR (Passive Infrared Sensor), Arduino Uno, dan
servo motor pada area pertanian. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen berbasis
simulasi dengan pendekatan perancangan sistem menggunakan platform Wokwi. Tahapan penelitian
meliputi studi literatur, perancangan rangkaian, implementasi program, pengujian sistem, dan analisis data.
Sistem dirancang dengan memanfaatkan sensor PIR sebagai pendeteksi pergerakan objek, Arduino Uno
sebagai unit pemrosesan, dan servo motor sebagai aktuator pengusir burung. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem mampu mendeteksi pergerakan objek dan mengaktifkan servo motor secara otomatis sesuai
logika program yang telah dirancang. Pengujian dilakukan pada enam skenario, yaitu tidak terdapat
pergerakan objek, objek memasuki area deteksi, objek bergerak berulang, objek bergerak cepat, objek
berada dalam area deteksi dalam waktu lama, dan objek keluar dari area deteksi. Seluruh skenario
pengujian berhasil dijalankan dengan tingkat keberhasilan sebesar 100%, sehingga menunjukkan bahwa
integrasi sensor PIR, Arduino Uno, dan servo motor dapat bekerja secara efektif dalam lingkungan simulasi.
Simpulan penelitian ini adalah sistem pendeteksi dan pengusir burung berbasis special purpose computer
berhasil direalisasikan dan divalidasi melalui simulasi Wokwi serta mampu menjalankan fungsi deteksi dan
pengusiran secara otomatis, sehingga berpotensi menjadi dasar pengembangan sistem pengusir burung
berbiaya rendah pada lingkungan pertanian nyata.

Kata Kunci: Arduino Uno, Pertanian, Sensor PIR, Servo Motor, Special Purpose Computer

PENDAHULUAN

Pertanian merupakan salah satu sektor strategis yang memiliki peran penting
dalam menjaga ketahanan pangan dan mendukung perekonomian masyarakat
(Quirinno et al., 2024). Keberhasilan sektor pertanian sangat dipengaruhi oleh berbagai
faktor, mulai dari kondisi lingkungan, kualitas sumber daya manusia, hingga gangguan
yang berasal dari organisme pengganggu tanaman maupun satwa liar. Salah satu
permasalahan yang sering dihadapi oleh petani adalah gangguan burung yang masuk ke
area pertanian, terutama pada lahan yang ditanami padi, jagung, dan berbagai tanaman
pangan lainnya. Kehadiran burung dalam jumlah yang banyak dapat menyebabkan
kerusakan tanaman karena memakan biji, buah, maupun bagian tanaman yang masih
dalam tahap pertumbuhan (Mulyana & Russianzi, 2026). Kondisi ini berpotensi
menurunkan kualitas dan kuantitas hasil panen sehingga berdampak pada
berkurangnya pendapatan petani serta menurunnya produktivitas pertanian secara
keseluruhan (Andi Taufiq et al., 2022).

Berbagai metode konvensional telah diterapkan oleh petani untuk mengurangi
gangguan burung di lahan pertanian. Metode yang umum digunakan antara lain
pemasangan orang-orangan sawah, penggunaan pita reflektif, pemasangan jaring
pelindung, serta pemanfaatan suara atau bunyi tertentu untuk menakut-nakuti burung
(Roihan et al., 2020). Namun, efektivitas metode tersebut sering kali terbatas karena
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burung memiliki kemampuan beradaptasi yang cukup tinggi terhadap lingkungan
sekitarnya. Dalam jangka waktu tertentu, burung dapat mengenali bahwa ancaman
yang diberikan tidak membahayakan sehingga kembali mendatangi area pertanian.
Selain itu, metode tradisional umumnya memerlukan pengawasan dan keterlibatan
manusia secara langsung, yang tentu kurang efisien terutama pada lahan pertanian
yang luas. Oleh karena itu, diperlukan inovasi teknologi yang mampu memberikan
solusi pengendali burung secara otomatis, efektif, dan berkelanjutan.

Perkembangan teknologi komputer dan sistem tertanam (embedded system)
membuka peluang baru dalam penerapan sistem otomatisasi di bidang pertanian. Salah
satu konsep yang banyak dikembangkan adalah special purpose computer, yaitu sistem
komputer yang dirancang untuk melaksanakan tugas tertentu secara khusus dan
terfokus. Berbeda dengan general purpose computer yang memiliki fungsi umum untuk
berbagai kebutuhan komputasi, special purpose computer dikembangkan untuk
menyelesaikan masalah spesifik dengan tingkat efisiensi yang lebih tinggi (Rifka et al,
2025). Dalam bidang pertanian, penerapan konsep ini memungkinkan pengembangan
sistem yang mampu mendeteksi keberadaan burung secara otomatis dan memberikan
respons tertentu tanpa memerlukan intervensi pengguna secara terus-menerus
(Pujiharsono, 2017). Dengan kemampuan tersebut, sistem dapat membantu
meningkatkan efektivitas pengawasan lahan pertanian sekaligus mengurangi beban
kerja petani. Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem pengusir
burung dengan pendekatan yang berbeda. Metode konvensional seperti orang-orangan
sawah dan pita reflektif memiliki biaya yang rendah, namun efektivitasnya cenderung
menurun karena burung dapat beradaptasi terhadap pola gangguan yang sama.
Pendekatan berbasis computer vision mampu memberikan tingkat akurasi yang lebih
tinggi dalam mengenali objek, tetapi membutuhkan perangkat keras dengan spesifikasi
lebih tinggi dan biaya implementasi yang relatif besar (Roihan et al., 2020). Sementara
itu, penggunaan sensor PIR menawarkan solusi yang lebih sederhana, hemat energi, dan
mudah diimplementasikan untuk mendeteksi keberadaan objek yang bergerak. Oleh
karena itu, penelitian ini memilih sensor PIR dan Arduino Uno sebagai alternatif yang
lebih ekonomis untuk sistem pengusir burung otomatis pada area pertanian.

Salah satu komponen penting yang dapat digunakan dalam sistem pendeteksi
burung adalah sensor PIR (Passive Infrared Sensor). Sensor ini bekerja dengan
mendeteksi perubahan radiasi inframerah yang dipancarkan oleh objek di sekitarnya.
Ketika terdapat pergerakan objek yang melintas di area deteksi sensor, perubahan
radiasi inframerah akan ditangkap dan diubah menjadi sinyal listrik yang selanjutnya
diproses oleh mikrokontroler. Keunggulan sensor PIR terletak pada kemampuannya
mendeteksi gerakan secara cepat, konsumsi daya yang rendah, serta biaya
implementasinya yang relatif terjangkau (Thang et al., 2021). Oleh karena itu, sensor
PIR banyak digunakan dalam berbagai aplikasi otomatisasi, termasuk sistem keamanan,
pencahayaan otomatis, dan sistem monitoring lingkungan. Dalam penelitian ini, sensor
PIR diintegrasikan dengan Arduino Uno sebagai pusat pengendali sistem. Arduino Uno
merupakan salah satu perangkat mikrokontroler yang populer karena mudah
diprogram, memiliki komunitas pengguna yang luas, serta mendukung berbagai jenis
sensor dan aktuator. Data yang diperoleh dari sensor PIR akan diproses oleh Arduino
Uno untuk menentukan tindakan yang harus dilakukan ketika terdeteksi adanya
pergerakan objek. Selanjutnya, Arduino Uno akan mengaktifkan servo motor sebagai
aktuator yang berfungsi menjalankan mekanisme pengusiran burung. Integrasi antara
sensor dan aktuator ini memungkinkan terciptanya sistem yang dapat bekerja secara
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otomatis, responsif, dan efisien dalam mengurangi gangguan burung pada area
pertanian (Afandi, 2025; Fischer & Fischer, 2024).

Sebelum sistem diterapkan pada perangkat keras secara nyata, diperlukan tahap
perancangan dan pengujian untuk memastikan bahwa seluruh komponen dapat bekerja
sesuai dengan fungsi yang diharapkan. Salah satu platform yang dapat digunakan untuk
mendukung proses tersebut adalah Wokwi. Wokwi merupakan simulator elektronik
berbasis web yang menyediakan berbagai komponen virtual, seperti Arduino Uno,
servo motor, dan perangkat elektronik lainnya. Platform ini memungkinkan peneliti
untuk merancang rangkaian, menulis program, serta melakukan simulasi sistem secara
virtual tanpa harus menggunakan perangkat fisik secara langsung (Buwarda, 2024).
Dengan demikian, proses pengembangan dapat dilakukan secara lebih cepat, efisien,
dan ekonomis. Selain itu, kesalahan dalam desain rangkaian maupun program dapat
diidentifikasi dan diperbaiki pada tahap simulasi sehingga mengurangi risiko kegagalan
saat implementasi pada perangkat nyata (Suhaeb et al., 2024).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan
mensimulasikan sistem pendeteksi serta pengusir burung berbasis special purpose
computer menggunakan sensor PIR, Arduino Uno, dan servo motor. Kontribusi utama
penelitian ini adalah merancang dan mensimulasikan sistem pengusir burung berbasis
special purpose computer yang mengintegrasikan sensor PIR, Arduino Uno, dan servo
motor menggunakan platform Wokwi. Penelitian ini memberikan gambaran awal
mengenai implementasi sistem otomatis berbiaya rendah yang dapat digunakan sebagai
dasar pengembangan perangkat pengusir burung pada lingkungan pertanian nyata.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
teknologi otomatisasi pertanian yang lebih modern, efisien, dan ramah lingkungan
(Jalaludin & Laksmiati, 2023). Selain itu, hasil penelitian ini juga diharapkan dapat
menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada penerapan sistem
cerdas dalam mendukung produktivitas sektor pertanian.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menerapkan metode eksperimen berbasis simulasi dengan
pendekatan perancangan sistem menggunakan konsep special purpose computer untuk
mendeteksi dan mengusir burung pada area pertanian. Sistem yang dikembangkan
memanfaatkan sensor PIR (Passive Infarared Sensor) sebagai pendeteksi pergerakan
objek, Arduino Uno sebagai unit pengendali utama, serta actuator berupa servo motor
yang berfungsi sebagai mekanisme pengusir burung secara otomatis Ketika terdeteksi
adanya pergerakan pada area pertanian.
1. Studi Literatur
Penelitian dilakukan dengan studi literatur untuk mengumpulkan informasi
mengenai teknologi pendeteksi hama burung, penggunaan sensor PIR, konsep
special purpose computer, serta pemanfaatan platform Wokwi dalam
pengembangan sistem elektronik. Referensi diperoleh dari jurnal, artikel ilmiah, dan
dokumentasi terkait yang mendukung proses penelitian.
2. Perancangan Sistem
Pada tahap ini dibuat desain rangkaian elektronik yang terdiri atas Arduino Uno,
sensor PIR, servo motor dan komponen pendukung lainnya. Sensor PIR berfungsi
mendeteksi radiasi inframerah dari pergerakan burung, kemudian data dikirimkan
ke Arduino Uno untuk diproses, setelah terdeteksi adanya Gerakan, Arduino akan
mengaktifkan aktuator berupa servo motor sebagai alat pengusir burung.
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3. Arsitektur Sistem

Sistem yang dirancang terdiri atas tiga komponen utama, yaitu sensor PIR
sebagai perangkat input, Arduino Uno sebagai unit pemrosesan, dan servo motor
sebagai aktuator. Alur kerja sistem dimulai ketika sensor PIR mendeteksi perubahan
radiasi inframerah akibat adanya pergerakan objek pada area pengamatan.
Informasi tersebut dikirimkan ke Arduino Uno untuk diproses. Apabila terdeteksi
adanya gerakan, Arduino Uno akan mengaktifkan servo motor sehingga
menghasilkan gerakan yang berfungsi mengusir burung dari area pertanian.

g

Burung (Objek)
[ 2

Gambar 1.Diagram Arsitektur Sistem Pengusiran Burung.

4. Implementasi Program

Setelah rangkaian selesai dirancang, dilakukan pembuatan program
menggunakan bahasa pemrograman Arduino pada platform Wokwi. Program dibuat
untuk membaca status keluaran sensor PIR dan mengendalikan pergerakan servo
motor. Ketika sensor PIR mendeteksi adanya gerakan, servo motor akan bergerak ke
sudut 90° sebagai respons terhadap keberadaan objek. Setelah itu servo akan
kembali ke posisi awal dan sistem kembali berada pada kondisi siaga untuk
mendeteksi pergerakan berikutnya.
5. Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan menggunakan platform simulasi Wokwi untuk memastikan
bahwa seluruh komponen dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang telah dirancang.
Pengujian dilakukan melalui beberapa skenario, yaitu:

a. Tidak terdapat pergerakan objek pada area deteksi sensor.

b. Terdapat pergerakan objek pada area deteksi sensor.

c. Objek bergerak secara berulang dalam area deteksi.

d. Objek keluar dari area deteksi sensor.

e. Objek bergerak cepat melewati sensor

f. Objek berada dalam area deteksi dalam waktu lama

Pada setiap skenario dilakukan pengamatan terhadap respons sensor PIR,
Arduino Uno, dan servo motor untuk mengetahui kesesuaian kinerja sistem dengan
program yang telah dibuat.
6. Parameter evaluasi
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Evaluasi kinerja sistem dilakukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu:

a. Kemampuan sensor PIR dalam mendeteksi pergerakan objek.

b. Respons Arduino Uno terhadap sinyal yang diterima dari sensor PIR.

c. Kemampuan servo motor dalam menjalankan mekanisme pengusiran sesuai

program.

d. Tingkat keberhasilan sistem dalam mendeteksi objek dan mengaktifkan servo

motor secara otomatis.
7. Analisis Data

Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif berdasarkan hasil pengujian
yang diperoleh dari simulasi. Tingkat keberhasilan sistem dihitung menggunakan
persamaan berikut:

Persentase Keberhasilan = (Jumlah Pengujian Berhasil / Jumlah Seluruh
Pengujian) x 100%

Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk mengetahui kemampuan sistem
dalam menjalankan fungsi deteksi dan pengusiran burung secara otomatis serta
untuk mengevaluasi kesesuaian sistem dengan tujuan penelitian yang telah
ditetapkan.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Sistem pendeteksi dan pengusir burung berbasis special purpose computer pada
penelitian ini direalisasikan sepenuhnya dalam bentuk simulasi menggunakan platform
Wokwi. Simulasi dirancang untuk merepresikan kondisi lahan pertanian yang sering
mengalami gangguan burung sehingga diperlukan suatu sistem yang mampu
mendeteksi keberadaaan burung dan memberikan respons secara otomatis. Pemilihan
platform Wokwi didasarkan = kemampuannya dalam mensimulasikan berbagai
komponen elektronik, seperti Arduino Uno, sensor PIR, dan servo motor, sehingga
proses perancangan dan pengujian sistem dapat dilakukan tanpa memerlukan
perangkat keras fisik. Melalui simulasi yang dilakukan, alur kerja sistem dapat diamati
secara langsung mulai dari proses pendeteksian gerakan hingga aktivitas mekanisme
pengusir burung. Cara kerja sistem diawali ketika sensor PIR mendeteksi adanya
pergerakan objek yang berada dalam jangkauan sensor. Pada simulasi ini, objek yang
bergerak diasumsikan sebagai burung yang memasuki area pertanian. Sensor PIR
kemudian menghasilkan sinyal keluaran yang dikirim ke Arduino Uno untuk diproses
sesuai dengan program yang telah dirancang.

Setelah menerima sinyal dari sensor PIR, Arduino Uno melakukan pengolahan
data dan menentukan tindakan yang akan dilakukan. Apabila terdeteksi adanya
pergerakan objek, Arduino Uno akan mengirimkan perintah kepada servo motor untuk
bergerak secara otomatis. Pergerakan servo motor berfungsi sebagai mekanisme
pengusir burung yang bertujuan menghalau burung dari area pertanian. Setelah servo
bergerak selama waktu tertentu sesuai dengan program yang ditetapkan, servo akan
kembali ke posisi awal dan sistem kembali dalam kondisi siaga untuk mendeteksi
pergerakan berikutnya. Penelitian ini menggunakan beberapa alat dan komponen
virtual yang tersedia pada platform Wokwi, yang akan dijelaskan pada gambar berikut :

a. Arduino Uno

Arduino Uno merupakan komponen utama dalam sistem pendeteksi burung

di area persawahan yang berfungsi sebagai pusat kendali atau otak dari seluruh

rangkaian. Arduino bertugas menerima data yang dikirimkan oleh sensor PIR,

kemudian mengolah data tersebut sesuai dengan program yang telah
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ditanamkan di dalam mikrokontroler. Ketika sensor PIR mendeteksi adanya
pergerakan yang diduga berasal dari burung yang memasuki area persawahan,
sensor akan mengirimkan sinyal ke Arduino. Selanjutnya, Arduino akan
memproses sinyal tersebut dan memberikan perintah kepada servo motor untuk
bergerak sesuai instruksi yang telah deprogram. Dengan demikian, Arduino
berperan penting dalam menghubungkan sensor sebagai perangkat output
sehingga sistem dapat bekerja secara otomatis tanpa campur tangan manusia.

Gambar 2. Arduino Uno

b. Sensor PIR (Passive Infrared Sensor)

Sensor PIR atau Passive Infrared Sensor merupakan komponen yang
berfungsi untuk mendeteksi keberadaan makhluk hidup berdasarkan pancaran
energy inframerah yang dihasilkan oleh tubuhnya. Sensor ini memiliki tiga pin
utama, yaitu VCC yang digunakan untuk menerima tegangan sebesar 5 volt ke
Arduino, GND sebagai jalur ground, dan OUT yang berfungsi mengirimkan sinyal
hasil deteksi ke Arduino. Cara kerja sensor PIR adalah dengan mendeteksi
perubahan radiasi inframerah di lingkungan sekitarnya. Burung sebagai
makhluk hidup memiliki suhu tubuh yang menghasilkan pancaran inframerah.
Ketika burung bergerak melewati area jangkauan sensor, terjadi perubahan
radiasi inframerah yang kemudian dideteksi oleh sensor PIR. Sensor akan
mengubah kondisi output menjadi HIGH atau bernilai logika 1 sebagai tanda
adanya gerakan. Sebaliknya, jika tidak ada pergerakan yang terdeteksi, output
sensor akan berada pada kondisi LOW atau logika 0. Pada sistem pendeteksi
burung di persawahan, sensor PIR berfungsi sebagai alat pendeteksi awal yang
akan memberikan informasi kepada Arduino bahwa terdapat burung yang
mendekati area tanaman.
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Gambar 3. Sensor PIR (Passive Infarared Sensor)

c. Servo Motor

Servo motor berfungsi sebagai aktuator atau perangkat keluaran yang akan
bergerak ketika menerima perintah dari Arduino. Servo merupakan motor yang
dapat bergerak pada sudut tertentu dengan tingkat presisi yang cukup tinggi,
umumnya antara 0 hingga 180 derajat. Dalam proyek pendeteksi burung di area
persawahan, servo motor pertama dapat dimanfaatkan untuk menggerakkan
berbagai alat persawahan, servo motor pertama dapat dimanfaatkan untuk
menggerakkan berbagai alat pengusir burung, seperti lengan orang-orangan
sawah, baling-baling, pita reflektif, atau alat lain yang dapat menghasilkan
gerakan. Ketika burung terdeteksi oleh sensor PIR, Arduino akan mengirimkan
sinyal ke servo sehingga servo bergerak sesuai program yang telah dibuat.
Gerakan tersebut diharapkan dapat mengganggu atau menakuti burung sehingga
menjauh dari area persawahan.

Gambar 4. Servo Motor

d. Rangkaian Pengendali Sensor Pendeteksi Burung di Area Pertanian
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Adapun rangkaian sistem yang digunakan dalam penelitian ini dirancang dan
direalisasikan pada platform simulasi Wokwi dengan mengacu pada daftar alat
dan komponen yang telah dijelaskan sebelumnya. Setiap komponen disusun dan
dihubungkan sesuai dengan fungsi dan kebutuhan sistem pendeteksi dan
pengusir burung berbasis sensor PIR, sehingga rangkaian yang terbentuk
mampu merepresikan cara kerja sistem secara utuh. Perancangan rangkaian ini
bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh komponen dapat saling
berinteraksi dengan baik dan mendukung proses pengujian sistem secara virtual.
Adapun rangkaiannya di tampilkan pada tabel 1 dan gambar 5.

Tabel 1.
Rangkaian Sensor Pendeteksi Burung

No Komponen Pin/Kaki Terhubung ke Nilai/Keterangan
Komponen Pin Arduino

1 Sensor PIR VCC 5V Catu daya sensor
GND GND Ground Bersama
OUT D2 Outpun deteksi gerakan
2  Servo Motor Signal D9 Kendali gerakan servo
VCC 5V Catu daya servo
GND GND Ground bersama

Simulation

Gambar 5. Rangkaian Simulasi Pada Platfrom Wokwi

Setelah rangkaian selesai dirancang, tahapan selanjutnya adalah pembuatan
program pada Arduino Uno menggunakan platform Wokwi. Program berfungsi untuk
membaca data dari sensor PIR dan mengendalikan servo motor secara otomatis. Ketika
sensor PIR mendeteksi pergerakan objek Arduino Uno akan mengaktifkan servo motor
sebagai mekanisme pengusir burung. Berikut ini adalah kode program yang digunakan
dalam simulasi pada platform Wokwi.
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Tidak ada objek Objek masuk area Gerakan berulang Objek keluar area Objek bergerak. Objek diam cuku..

Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian Skenario Sistem

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada gambar 6, sistem mampu
bekerja 100% sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. Sensor PIR dapat mendeteksi
adanya pergerakan objek pada area pengamatan dan mengirimkan sinyal kepada
Arduino Uno untuk diproses. Selanjutnya, Arduino Uno memberikan perintah kepada
servo motor untuk bergerak sebagai mekanisme pengusir burung. Ketika tidak terdapat
pergerakan objek, servo motor tetap berada pada posisi awal sehingga sistem tidak
menghasilkan respon yang tidak diperlukan.

Pengujian dilakukan pada beberapa skenario, yaitu tidak adanya objek pada area
deteksi, objek memasuki area deteksi, objek bergerak berulang kali, objek bergerak
cepat melewati sensor, objek berada dalam area deteksi dalam waktu yang lama, serta
objek keluar dari area deteksi. Pada seluruh skenario tersebut, sensor PIR mampu
mendeteksi perubahan kondisi sesuai dengan program yang telah dirancang.

Tabel 3.
Hasil pengujian performa sistem pada lingkungan simulasi
Parameter Nilai
Jumlah Skenario Pengujian 6
Skenario Berhasil 6
Tingkat Keberhasilan 100%
Sudut Servo Aktif 90°
Waktu Aktif Servo 1 detik
Waktu Kembali Servo 1 detik
Siklus Program +2,5 detik

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi deteksi
dan pengusiran secara otomatis pada seluruh skenario yang diuji. Ketika sensor PIR
mendeteksi adanya gerakan, Arduino Uno menerima sinyal masukan dan segera
mengeksekusi instruksi yang telah diprogram untuk menggerakkan servo motor ke
sudut 90°. Servo kemudian kembali ke posisi awal setelah jeda waktu yang telah
ditentukan dalam program. Keberhasilan sistem pada seluruh skenario menunjukkan
bahwa integrasi antara sensor PIR, Arduino Uno, dan servo motor dapat bekerja dengan
baik dalam lingkungan simulasi. Respons yang dihasilkan sesuai dengan logika program
yang diterapkan, sehingga tujuan utama penelitian yaitu merancang sistem pendeteksi
dan pengusir burung otomatis berhasil dicapai. Dari sisi konsumsi daya, sistem
tergolong efisien karena sensor PIR dan Arduino Uno memiliki kebutuhan daya yang
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relatif rendah. Konsumsi daya terbesar berasal dari servo motor saat melakukan
pergerakan. Namun demikian, servo hanya aktif ketika terjadi deteksi gerakan sehingga
penggunaan energi secara keseluruhan masih cukup hemat untuk diterapkan pada
sistem otomatis berbasis mikrokontroler.

Tabel 4.
Perbandingan beberapa penelitian sebelumnya
Penelitian Sensor Aktuator Lingkungan Uji
Noor et al. (2019) PIR + Naive Bayes Speaker Lapangan
Frastiya et al. (2025) PIR Motor DC Prototime
Penelitian ini PIR Servo Motor Simulasi Wokwi

Berdasarkan perbandingan dengan penelitian sebelumnya, sistem yang
dikembangkan pada penelitian ini memiliki kesamaan dalam penggunaan sensor PIR
sebagai perangkat pendeteksi gerakan. Noor et al. (2020) mengombinasikan sensor PIR
dengan metode Naive Bayes untuk meningkatkan kemampuan pengambilan keputusan
sistem, sedangkan Frastiya et al. (2020) memanfaatkan sensor PIR dan Arduino untuk
mengendalikan mekanisme pengusiran burung secara otomatis. Berbeda dengan
penelitian tersebut, penelitian ini berfokus pada perancangan dan validasi konsep
sistem melalui platform simulasi Wokwi dengan memanfaatkan sensor PIR, Arduino
Uno, dan servo motor sebagai komponen utama.

Pendekatan simulasi dipilih untuk memudahkan proses perancangan, pengujian,
dan evaluasi logika sistem sebelum diterapkan pada perangkat keras yang sebenarnya.
Melalui simulasi, seluruh komponen dapat diuji fungsinya secara terintegrasi sehingga
kesalahan desain dapat diminimalkan pada tahap awal pengembangan. Namun
demikian, hasil yang diperoleh masih terbatas pada lingkungan simulasi dan belum
mencerminkan sepenuhnya kondisi lapangan yang sesungguhnya. Oleh karena itu,
implementasi prototipe fisik dan pengujian langsung pada area pertanian diperlukan
pada penelitian selanjutnya untuk memvalidasi kinerja sistem dalam kondisi
operasional nyata. Meskipun sensor PIR mampu mendeteksi pergerakan objek dengan
baik, sensor ini memiliki beberapa keterbatasan. Sensor PIR bekerja berdasarkan
perubahan radiasi inframerah sehingga performanya dipengaruhi oleh suhu lingkungan
dan kondisi cuaca. Sensor juga tidak dapat mengidentifikasi jenis objek yang terdeteksi,
sehingga gerakan manusia, hewan lain, atau benda yang menghasilkan perubahan
radiasi inframerah dapat memicu aktivasi sistem. Selain itu, jangkauan deteksi sensor
PIR relatif terbatas sehingga diperlukan beberapa sensor tambahan apabila sistem akan
diterapkan pada area pertanian yang luas. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat
mengombinasikan sensor PIR dengan kamera atau sensor ultrasonik untuk
meningkatkan akurasi deteksi dan mengurangi kemungkinan kesalahan deteksi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem pendeteksi dan
pengusir burung berbasis special purpose computer menggunakan sensor PIR, Arduino
Uno, dan servo motor berhasil dirancang serta disimulasikan pada platform Wokwi.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi pergerakan objek dan
mengaktifkan servo motor secara otomatis sesuai dengan logika program yang telah
dirancang. Seluruh skenario pengujian yang meliputi kondisi tidak adanya objek, objek
memasuki area deteksi, pergerakan berulang, pergerakan cepat, objek berada dalam
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area deteksi dalam waktu lama, serta objek keluar dari area deteksi berhasil dijalankan
dengan tingkat keberhasilan mencapai 100%. Integrasi antara sensor PIR sebagai
perangkat input, Arduino Uno sebagai unit pemrosesan, dan servo motor sebagai
aktuator terbukti dapat bekerja secara efektif dalam lingkungan simulasi. Selain itu,
penggunaan platform Wokwi mempermudah proses perancangan, pengujian, dan
validasi sistem sebelum implementasi pada perangkat keras nyata. Dengan demikian,
sistem yang dikembangkan berpotensi menjadi solusi awal yang sederhana, ekonomis,
dan efisien untuk membantu mengurangi gangguan burung pada area pertanian.
Namun, karena penelitian ini masih dilakukan dalam lingkungan simulasi, diperlukan
pengembangan lebih lanjut berupa pembuatan prototipe fisik dan pengujian langsung
di lapangan guna mengevaluasi kinerja sistem pada kondisi pertanian yang sebenarnya
serta meningkatkan akurasi deteksi melalui integrasi dengan sensor atau teknologi
pendukung lainnya.
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