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Abstrak

Permasalahan hama dan keterbatasan informasi cuaca menjadi kendala utama dalam
peningkatan produktivitas padi di Desa Denai Lama, Kecamatan Pantai Labu,
Kabupaten Deli Serdang. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan kegiatan pengabdian
masyarakat yang berfokus pada perancangan dan implementasi alat berbasis Internet of
Things (loT). Alat yang dikembangkan terdiri dari dua komponen utama, yaitu Repeller
Pest Control berbasis gelombang ultrasonik dan cahaya UV, serta Light Trap Pintar
yang dirancang untuk menarik dan memerangkap serangga hama. Kedua alat dilengkapi
dengan sistem catu daya tenaga surya untuk operasional mandiri di lapangan. Selain itu,
dikembangkan pula aplikasi mobile “Teman Tani Menanam” yang terhubung dengan
sensor lingkungan untuk memantau suhu, kelembapan, dan cuaca secara real-time, serta
memberikan rekomendasi agronomis kepada petani. Proses pembuatan alat melibatkan
tahap desain perangkat keras, pengujian sensor, integrasi sistem tenaga surya, serta
kalibrasi dan instalasi lapangan. Hasil implementasi menunjukkan bahwa alat dapat
bekerja secara otomatis, efisien, dan mudah digunakan oleh petani. Kegiatan ini
menghasilkan produk teknologi tepat guna, Hak Cipta perangkat lunak, serta mendorong
adopsi teknologi pertanian digital di tingkat lokal

Kata kunci: Internet of Things, alat pengusir hama, light trap, monitoring cuaca,

teknologi tepat guna

Abstract

Pest problems and limited weather information are major obstacles to increasing rice
productivity in Denai Lama Village, Pantai Labu District, Deli Serdang Regency. To
address this, a community service activity focused on the design and implementation of
an Internet of Things (loT)-based tool was conducted. The tool developed consists of two
main components: an ultrasonic and UV-based Pest Control Repeller and a Smart Light
Trap designed to attract and trap insect pests. Both tools are equipped with a solar-
powered power supply system for independent operation in the field. In addition, a
mobile application "Teman Tani Menanam" was developed that is connected to
environmental sensors to monitor temperature, humidity, and weather in real time, and
provide agronomic recommendations to farmers. The tool development process involved
hardware design, sensor testing, solar power system integration, and field calibration
and installation. The implementation results showed that the tool can work automatically,
efficiently, and is easy for farmers to use. This activity produces appropriate technology
products, software copyrights, and encourages the adoption of digital agricultural
technology at the local level.

Keywords: Internet of Things, pest control devices, light traps, weather monitoring,
appropriate technology
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1. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan sektor vital dalam
mendukung ketahanan pangan nasional, terutama di
wilayah pedesaan yang menggantungkan penghasilan
utama pada hasil pertanian (Harahap et al. 2025;
Wijianto Nugroho et al. 2025). Salah satu komoditas
utama di Indonesia adalah padi, yang menjadi sumber
bahan pangan pokok mayoritas penduduk (Wardhatul
Laila et al. 2025). Namun demikian, hingga saat ini
produktivitas petani padi masih menghadapi berbagai
tantangan, terutama serangan hama dan ketidakpastian
kondisi cuaca (Sari and Arsyad 2025). Di Desa Denai
Lama, Kecamatan Pantai Labu, Kabupaten Deli
Serdang, permasalahan ini menjadi hambatan utama

dalam peningkatan hasil pertanian. Penggunaan
pestisida secara terus-menerus sebagai  solusi
konvensional  tidak hanya berdampak pada

lingkungan, tetapi juga meningkatkan biaya produksi
petani (Sinambela 2024).

Kemajuan teknologi digital, khususnya dalam
bidang Internet of Things (loT), telah membuka
peluang baru dalam pengembangan pertanian presisi
(Ahmad Nasution et al. 2024). loT memungkinkan
integrasi  berbagai sensor dan aktuator untuk
pemantauan serta pengendalian lingkungan pertanian
secara otomatis dan real-time. Penelitian oleh
(Multazam et al. 2025) mengembangkan sistem
monitoring kelembapan tanah dan suhu udara berbasis
loT untuk mendukung keputusan pemupukan.
Sementara itu, studi oleh (Raihan et al. 2024)
menunjukkan efektivitas light trap otomatis berbasis
mikrokontroler dalam mengurangi populasi hama pada
tanaman hortikultura. Meski demikian, kebanyakan
pendekatan yang ada masih bersifat parsial, belum
menggabungkan fungsi monitoring lingkungan dengan
sistem pengendalian hama aktif, serta belum
terintegrasi dalam satu platform yang mudah diakses
petani.

Kebaruan dari kegiatan pengabdian ini terletak
pada pengembangan alat berbasis 10T yang
mengintegrasikan sistem pengusir hama otomatis
(berbasis gelombang ultrasonik dan cahaya UV)
dengan perangkat monitoring cuaca real-time, serta

aplikasi mobile “Teman Tani Menanam” yang
menyediakan rekomendasi agronomis langsung
kepada  petani.  Seluruh  sistem  dirancang

menggunakan tenaga surya agar dapat beroperasi
secara mandiri tanpa ketergantungan listrik PLN,
sehingga sesuai diterapkan di wilayah pertanian
terpencil.

Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan
yang dikaji dalam kegiatan ini adalah: Bagaimana
merancang dan mengimplementasikan alat berbasis
IoT untuk pengendalian hama dan monitoring cuaca
yang dapat digunakan secara efektif dan efisien oleh
petani di Desa Denai Lama?

Adapun tujuan dari kegiatan ini adalah untuk
mendeskripsikan proses perancangan, pengembangan,
dan implementasi alat pengusir hama dan pemantau
cuaca berbasis loT di Desa Denai Lama, serta
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mengevaluasi kebermanfaatannya sebagai teknologi
tepat guna dalam mendukung transformasi digital
pertanian lokal.

2. BAHAN DAN METODE

Beberapa bahan utama yang digunakan dalam
perancangan dan pembuatan alat pengusir hama dan
monitoring cuaca berbasis Internet of Things (loT)
adalah sebagai berikut:

Ultrasonic pest repeller module

Lampu UV LED

Mikrokontroler: ESP32

Modul GSM: SIM7600G

Panel surya: Monocrystalline Solar Panel 50WP
Solar Charge Controller MPPT 20A

Struktur tiang penyangga: Besi Garnis 1,5 meter
Aplikasi mobile: Teman Tani Menanam
Protokol Komunikasi: Broker MQTT

©COoONOO~LNE

Bahan utama yang digunakan dalam kegiatan
ini terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak
yang membentuk sistem Automatic Weather Station
(AWS) berbasis 10T, serta aplikasi pendukung untuk
pengambilan keputusan agronomis.

Rangkaian Alat Utama

Gambar 1 menunjukkan alur kerja sistem alat
loT yang dikembangkan, yang terdiri dari tiga bagian
utama: input, proses, dan output. Sumber energi
diperoleh dari panel surya yang disimpan dalam
baterai melalui solar charge controller (SCC).
Mikrokontroler ESP32 menjadi pusat pemrosesan
yang mengelola masukan dari data prakiraan cuaca
(diperolen melalui APl OpenWeather/BMKG) dan
mengirim data tersebut ke aplikasi Android
menggunakan jaringan GSM dan protokol MQTT.
Mikrokontroler juga mengendalikan modul output
berupa gelombang ultrasonik dan cahaya UV sebagai
alat pengusir hama. Aplikasi mobile menampilkan
berbagai parameter cuaca dan saran agronomis secara
real-time kepada petani.

Gambar 1. Diagram sistem alat 10T untuk
pengendalian hama dan monitoring cuaca

Gambar 2. Diagram blok perangkat 10T dalam tiga
layer: input layer (panel surya dan baterai), process
layer (mikrokontroler, GSM, dan sensor cuaca), dan
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output layer (aktuator dan aplikasi Android “Teman
Tani Menanam”).
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Gambar 2. Diagram blok perangkat loT

Metode Pelaksanaan

Tahapan pelaksanaan kegiatan ini terdiri dari enam
langkah utama yang saling terintegrasi, dimulai dari
perancangan sistem hingga evaluasi akhir di lapangan.

1. Desain Sistem

Tahap awal dimulai dengan proses perancangan
skematik alat. Setiap komponen sistem dirancang
berdasarkan fungsinya masing-masing, seperti modul
GSM, mikrokontroler, dan aktuator pengusir hama.
Penempatan fisik sensor dan aktuator disesuaikan
dengan kondisi lahan dan arah penyinaran matahari
agar sistem tenaga surya dapat bekerja optimal.

2. Perakitan dan Integrasi Komponen

Seluruh  komponen disolder dan dirakit pada
papan rangkaian cetak (PCB). Setelah itu dilakukan
pengujian menggunakan power supply DC untuk
memastikan koneksi listrik dan fungsi komponen
berjalan sesuai rancangan. Sistem tenaga surya, yang
terdiri dari panel surya, solar charge controller (SCC),
dan baterai lithium, diintegrasikan sebagai sumber
daya utama untuk mendukung operasional alat secara
mandiri di lapangan.

3. Pemrograman Mikrokontroler

Unit kendali utama menggunakan mikrokontroler
ESP32, yang diprogram melalui Arduino IDE dengan
bahasa pemrograman C++. Koneksi internet dilakukan
menggunakan  modul GSM  SIM800L, vyang
memungkinkan sistem mengakses APl OpenWeather
untuk mengambil data prakiraan cuaca. Protokol
komunikasi MQTT digunakan untuk mengirimkan
data dari perangkat ke aplikasi Android secara efisien
dan real-time.
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4. Pengembangan Aplikasi Android

Aplikasi pendukung bernama Teman Tani
Menanam dikembangkan menggunakan Kodular.
Aplikasi ini memiliki fitur untuk menampilkan data
suhu, kelembapan, arah angin, tekanan udara, serta
menyajikan saran agronomis secara  otomatis
berdasarkan data prakiraan cuaca. Aplikasi juga
dirancang dengan antarmuka sederhana agar mudah
digunakan oleh petani.

5. Instalasi dan Uji Lapangan

Setelah seluruh komponen dirakit dan diuji di
laboratorium, perangkat dipasang di lahan pertanian
milik petani mitra di Desa Denai Lama. Pengujian
lapangan dilakukan untuk mengamati kestabilan daya,
keakuratan sensor, serta efektivitas sistem pengusiran
hama menggunakan kombinasi ultrasonik dan cahaya
UV. Pemantauan juga dilakukan untuk melihat respon
pengguna terhadap alat.

6. Metode Analisis

Evaluasi  kinerja alat dilakukan  dengan
membandingkan data sensor dengan alat ukur standar,
seperti  thermohygrometer  untuk suhu  dan
kelembapan, serta anemometer untuk kecepatan angin.
Selain itu, dilakukan wawancara dan survei kuantitatif
kepada petani mitra untuk menilai tingkat kepuasan
dan kemudahan penggunaan alat. Keberhasilan sistem
dinilai berdasarkan tiga aspek utama: akuratnya data,
efisiensi kerja sistem, dan tingkat adopsi oleh
pengguna.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Integrasi Sistem 10T Berbasis Energi Surya
Mampu Berfungsi Otomatis dan Stabil di Lahan
Terpencil

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem
yang dirancang mampu bekerja secara otomatis dan
stabil di lingkungan pertanian yang tidak terjangkau
jaringan listrik. Sistem berhasil mendayagunakan
energi surya melalui panel monocrystalline 20W yang
disimpan dalam baterai lithium 18650. Daya yang
dihasilkan cukup untuk mendukung, mikrokontroler
ESP32, GSM module, serta aktuator seperti UV LED
dan ultrasonic repeller.

Efisiensi sistem energi surya didukung oleh
tingginya intensitas penyinaran matahari di wilayah
pesisir Pantai Labu. Panel surya monocrystalline
dikenal memiliki efisiensi konversi energi yang tinggi
(hingga 21%), yang menyebabkan sistem tetap
menyuplai daya memadai meskipun intensitas cahaya
bervariasi. Modul solar charge controller juga
meminimalkan kehilangan daya saat pengisian baterai.

3.2. Aktuator UV LED dan Ultrasonik Efektif
Menurunkan Aktivitas Hama pada Malam Hari
Penggunaan kombinasi UV LED dan ultrasonic
repeller (25-40 kHz) yang diaktifkan melalui timer
module pada malam hari terbukti mengurangi jumlah
hama yang terdeteksi di area uji. Penurunan aktivitas
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hama diobservasi melalui perangkap tambahan
(manual sticky trap) yang menunjukkan jumlah hama
32% lebih rendah dibandingkan area kontrol.

Cahaya UV pada panjang gelombang tertentu
terbukti menarik perhatian serangga fototaksis positif
seperti wereng, ngengat, dan kumbang Kecil.
Sementara itu, gelombang ultrasonik menghasilkan
gangguan terhadap sistem navigasi serangga tertentu,
terutama dari ordo Lepidoptera dan Hemiptera.
Gelombang ini tidak terdengar oleh manusia, tetapi
mengganggu sensor vibrasi serangga, menyebabkan
mereka menjauh.

Hasil ini diperkuat oleh studi (Wahyuni and
Ningsih 2021), yang menyatakan bahwa kombinasi
stimulus visual dan suara ultrasonik memberikan efek
sinergis dalam mengurangi populasi hama secara non-
kimia.

3.3 Monitoring  Cuaca  secara  Berkala
Meningkatkan Ketepatan Waktu Agronomis
Petani

Aplikasi  Teman Tani Menanam berhasil

menampilkan informasi cuaca real-time yang ditarik
dari API BMKG dan ditransmisikan melalui GSM
menggunakan protokol MQTT. Parameter yang
ditampilkan meliputi suhu, kelembapan, curah hujan,
kecepatan angin, dan tekanan udara. Wawancara
dengan 10 petani (mitra) menunjukkan bahwa
informasi ini membantu mereka dalam penjadwalan
tanam, pemupukan, dan penyemprotan yang lebih
tepat waktu.

Kondisi mikroklimat sangat berpengaruh terhadap
dinamika pertumbuhan tanaman. Misalnya, tingkat
kelembapan yang tinggi (>80%) dan suhu >30°C
cenderung memicu ledakan populasi hama pengisap
seperti wereng coklat. Dengan pemantauan parameter
cuaca secara berkala, petani dapat melakukan langkah
pencegahan sebelum populasi hama meningkat.

Data yang ditampilkan pada aplikasi “Teman Tani
Menanam” merekam kondisi cuaca mikro secara
otomatis setiap 15 menit. Berdasarkan hasil akumulasi
data selama periode implementasi, diperoleh
ringkasan statistik seperti yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata Parameter Cuaca yang Dimonitor
Sistem IoT di Desa Denai Lama

Parameter et Minimum  Maksimum
rata

Suhuldara o7 5900 2040 34.86
(°C)
Kelembapan
Udara (%) 80.70 38.00.00 99.00.00
Kecepatan
Angin (m/s) 02.40 00.02 07.20
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Tekanan 1009.30.

Udara (hPa) 00 1003.00.00  1015.00.00
Persentase

Awan (%) 81.51.00 01.00 100.00.00

Data yang ditampilkan pada aplikasi “Teman
Tani Menanam” merekam kondisi cuaca mikro secara
otomatis setiap 15 menit. Berdasarkan hasil akumulasi
data selama periode implementasi, diperoleh
ringkasan statistik seperti yang disajikan pada Tabel 1.

A
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A

Gambar 3. Grafik tfén suhu udara dan
kelembapan

3.4 Aplikasi Mobile Meningkatkan Partisipasi
Petani dalam Pengambilan Keputusan Agronomis

Hasil survei kepada 10 petani mitra menunjukkan
bahwa 80% merasa aplikasi Teman Tani Menanam
sangat membantu karena menampilkan informasi
cuaca harian dan saran agronomis secara langsung.
Adopsi teknologi berjalan baik karena tampilan
aplikasi sederhana dan menggunakan bahasa lokal.

Penerapan user-centered design dalam
pengembangan aplikasi membuat teknologi lebih
dapat diakses oleh pengguna awam. Interaksi petani
dengan teknologi berbasis smartphone menunjukkan
tren positif, sejalan dengan digitalisasi pertanian di
Indonesia. Kemudahan akses terhadap informasi
agronomis meningkatkan kepercayaan diri petani
dalam mengambil keputusan, yang secara tidak
langsung meningkatkan produktivitas.

Hasil ini sejalan dengan penelitian oleh (Nurjanah
et al. 2024) yang menunjukkan bahwa penyediaan
aplikasi agrikultur sederhana mampu meningkatkan
literasi digital petani dan mempercepat adopsi
teknologi baru di sektor pertanian.

Menjawab Hipotesis

Hipotesis dalam kajian ini menyatakan bahwa alat
berbasis loT dapat secara otomatis mengendalikan
hama dan memantau cuaca secara real-time, serta
digunakan secara efisien oleh petani lokal.
Berdasarkan hasil implementasi, data kinerja alat, dan
umpan balik pengguna, hipotesis tersebut terbukti
terpenuhi. Alat bekerja stabil, efektif mengendalikan
hama, dan memberikan informasi cuaca yang akurat
kepada petani.
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3.5. Dokumentasi Implementasi Lapangan: Sistem
Berfungsi Mandiri di Area Persawahan

Sistem 10T untuk pengendalian hama dan
monitoring cuaca telah berhasil diinstal di area
persawahan milik petani mitra di Desa Denai Lama.
Gambar 4 menunjukkan unit sistem yang terdiri dari
panel surya, kotak kontrol (berisi mikrokontroler dan
sistem kelistrikan), serta modul penjebak serangga
yang dipasang langsung di tepi lahan. Lokasi
pemasangan dipilih agar mendapat paparan sinar
matahari maksimal sekaligus menjangkau area
pertanian yang luas.

Sistem ini mampu bekerja secara otomatis dan
mandiri, tanpa memerlukan koneksi listrik dari PLN.
Pemeliharaan sistem juga tergolong mudah, karena
hanya membutuhkan pengecekan berkala terhadap
baterai dan koneksi sensor. Kondisi ini menunjukkan
bahwa desain alat telah sesuai dengan karakteristik
pedesaan dan dapat menjadi contoh penerapan
teknologi tepat guna.

Gambar 4. Tampilan alat IoT untuk
pengendalian hama dan monitoring cuaca

A

di sawah Desa Denai Lama

Dokumentasi ini diambil setelah sesi pelatihan dan
evaluasi akhir sebagai bagian dari kegiatan
pengabdian.

Gambar . Foto Bersama Tlma Petél o
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4. KESIMPULAN

Kegiatan ini  berhasil merancang dan
mengimplementasikan sistem berbasis Internet of
Things (loT) untuk pengendalian hama dan

monitoring cuaca secara berkala di lahan pertanian
padi Desa Denai Lama. Sistem yang terdiri dari
mikrokontroler ESP32, modul GSM, dan aktuator
(ultrasonik dan UV LED) yang didukung oleh tenaga
surya, terbukti mampu beroperasi secara otomatis dan
mandiri di lingkungan off-grid. Aplikasi Teman Tani
Menanam vyang terhubung dengan sistem ini
memberikan informasi prediksi cuaca dan saran
agronomis secara aktual, yang membantu petani dalam
mengambil keputusan budidaya secara lebih tepat
waktu. Hasil evaluasi menunjukkan sistem ini dapat
bekerja dengan stabil, menghasilkan data cuaca yang
akurat, dan mudah dioperasikan oleh petani lokal.
Temuan ini menunjukkan bahwa teknologi tepat guna
berbasis 10T dapat diterapkan secara efektif dalam
meningkatkan ketahanan produksi pertanian di tingkat
desa. Sebagai pengembangan lanjutan, sistem ini
berpotensi untuk diperluas dengan penambahan sensor
tanah dan modul irigasi otomatis, serta integrasi
kecerdasan buatan (Al) untuk analisis prediktif cuaca
dan hama.
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