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Abstrak 

 
Berang-berang merupakan salah satu hama yang merugikan petani ikan karena porsi makan mereka 20% dari berat 

tubuhnya. Berbagai cara tradisional telah dilakukan untuk membasmi hama ini, tetapi dirasa kurang efisen dan optimal. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membantu petani tambak dalam memantau dan mengoptimalkan 

pengendalian hama berang-berang. Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama yang terintegrasi 

Telegram dengan sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor PIR untuk mendeteksi hama, yang dilengkapi pergerakan sensor 

180° oleh motor servo guna memaksimalkan pemindaian area, serta panel surya 10Wp dengan baterai 12V 5Ah sebagai 

catu daya yang memungkinkan sistem beroperasi mandiri. Hasil penelitian ini menujukkan bahwa sensor HC-SR04 dan 

sensor PIR terbukti akurat dalam mendeteksi jarak objek hingga 4 meter dengan rata-rata eror <0,2% dibandingkan jarak 

aktual. Selain itu, panel surya bekerja secara optimal pada cuaca cerah dengan suhu 31°C yang menghasilkan nilai 

tegangan tertinggi sebesar 12,2V, sedangkan pada cuaca mendung dengan suhu 26°C, panel surya hanya menghasilkan 

tegangan sebesar 10,4V. Hal tersebut menunjukkan adanya korelasi antara kondisi cuaca dengan tegangan yang diserap, 

dimana nilai tegangan cenderung tinggi ketika suhu tinggi, begitupun sebaliknya. Sistem berhasil mendeteksi dan 

mengirimkan notifikasi keberadaan hama melalui Telegram secara real-time, memungkinkan pemantauan tambak yang 

lebih efisien. 

 

Kata kunci: Panel Surya, Sensor Ultrasonik HC-SR04, Sensor PIR, Hama, Telegram, Berang-Berang 

 

Abstract 
 

Beavers are pests that are detrimental to fish farmers because their food portion reaches 20% of their body weight. 

Various traditional methods have been used to eradicate this pest, but they are deemed less efficient and optimal. 

Therefore, this research aims to assist pond farmers in monitoring and optimizing beaver pest control. This system uses 

an ESP32 as the main microcontroller integrated with Telegram with an HC-SR04 ultrasonic sensor and a PIR sensor to 

detect pests, which is equipped with a 180° movement sensor by a servo motor to maximize area scanning, as well as a 

10Wp solar panel with a 12V 5Ah battery as a power supply that allows the system to operate independently. The research 

results showed that the HC-SR04 sensor and PIR sensor were proven to be accurate in detecting object distances of up 

to 4 meters with an average error of <0.2% compared to the actual distance. Apart from that, solar panels work optimally 

in sunny weather with a temperature of 31°C producing the highest voltage value of 12.2V, while in cloudy weather with 

a temperature of 26°C the solar panels only produce a voltage of 10.4V. This shows that there is a relationship between 

weather conditions and the absorbed voltage, where the voltage value tends to be high at high temperatures, and vice 

versa. The system successfully detects and sends notifications of the presence of pests via Telegram in real-time, enabling 

more efficient pool monitoring. 

 

Keywords: Solar Panel, HC-SR04 Ultrasonic Sensor, PIR Sensor, Pest, Telegram, Beaver 

 

1. Pendahuluan 

 

Dengan melimpahnya sumber daya laut dan wilayah 

perairan yang luas di Indonesia, sektor budidaya perikanan 

menjadi sektor penting dalam perekonomian negara, 

bahkan kemungkinan untuk menembus pasar ekspor[1]. 
Kementrian Kelautan dan Perikanan Dirjen Penguatan 

Daya Saing Produk Kelautan dan Perikanan menyatakan 

bahwa periode September 2024, nilai ekspor perikanan di 

Indonesia meningkat sebesar 3,1% dari periode tahun 

sebelumnya dengan total volume ekspor sebesar 1,02 juta 

ton hingga mencapai USD 4,23 miliar[2]. Dengan 

peningkatan tersebut, kota Gresik menjadi pemasok 

perikanan terbesar di Jawa Timur. 

 

Budidaya perikanan dapat mengurangi import ikan dari 

luar negeri, sehingga memberi manfaat ekonomi bagi para 

petani ikan dalam negeri[1]. Seperti pada umumnya 
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pertanian, tentu terdapat permasalahan yang merugikan 

petani ikan karena menyebabkan terhambatnya produksi, 

bahkan mengakibatkan gagal panen salah satunya adalah 

hama. Di pertanian tambak terdapat berbagai macam hama 

yaitu leseh, ular air, kelompok ikan predator dan sero atau 

biasa disebut berang-berang[3]. 

 

Berang-berang merupakan salah satu hama yang 

merugikan karena makanan utama berang-berang adalah 

ikan, sehingga petani ikan merasa tidak nyaman karena 

porsi makan berang-berang 20% dari berat tubuhnya per 

hari[4]. Karena kerugian yang disebabkan oleh hewan 

tersebut cukup signifikan, para petani tambak mencoba 

berbagai cara untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Banyak metode konvensional yang dilakukan yaitu dengan 

menjaga tambak pada malam hari, memasang jaring atau 

perangkap, menyemprotkan wewangian sekeliling tambak, 

memukul kaleng bekas atau benda apapun yang 

menghasilkan suara keras[5]. Metode tersebut tentu 

memerlukan waktu dan tenaga tambahan yang menjadi 

faktor penghambat efisiensi dalam pemberdayaan Sumber 

Daya Manusia (SDM). 

 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, sistem deteksi hama 

pertanian ini pernah dibahas diantaranya yaitu penelitian 

yang dilakukan oleh Septa Yudha Prasetya (2020) yang 

membahas tentang sistem pendeteksi hama menggunakan 

metode CNN (Convolusion Neural Network) untuk 

pengolah gambar dan metode Fast Fourier Transform 

untuk pengolah suara[1], Alfian Maghfuri (2023) dimana 

penelitian tersebut menggunakan Node MCU sebagai 

pemroses data dengan input sensor yang diam ditempat 

atau tidak bergerak untuk memindai area[6]. Pada 

penelitian yang dilakukan Silvia Agustin (2021) 

membahas tentang panel surya sebagai catu daya yang 

menyuplai ATMega 328 untuk mengendalikan output 

berupa suara bising dari speaker dan tidak dilengkapi 

dengan sistem monitoring untuk memudahkan pemilik 

dalam memantau area sawah[7]. 

 

Dari uraian diatas, penelitian terkait sistem monitoring 

pengendali hama berang-berang secara spesifik masih 

terbatas, sebagian penelitian terkait pengendalian hama 

berfokus di area persawahan. Oleh karena itu, penulis 

menciptakan teknologi baru berupa Sistem monitoring 

pengendali hama berang-berang menggunakan Telegram 

berbasis tenaga surya. Sistem ini dirancang menggunakan 

ESP32 sebagai mikrokontroler yang populer karena 

harganya yang terjangkau[8] dengan fitur lengkap yang 

terintegrasi dengan internet[9], apabila sensor mendeteksi 

berang-berang maka ESP32 akan mengirimkan notifikasi 

melalui Telegram secara real-time dan mengaktifkan 

buzzer untuk mengusir objek. Sensor yang digunakan yaitu 

sensor ultrasonik dan sensor PIR yang terpasang pada 

motor servo yang berputar 180 derajat[10], sehingga 

sensor dapat memindai area tambak secara maksimal. 

Penelitian ini diharapkan dapat membantu petani ikan 

dalam memantau area tambak secara fleksibel, sehingga 

memungkinkan pengoptimalan tenaga dan waktu untuk 

pemeliharaan lainnya. Selain itu, sistem ini menggunakan 

solar cell sebagai catu daya untuk mengatasi keterbatasan 

sumber listrik di tambak, sekaligus meningkatkan efisiensi 

energi dan mengurangi biaya operasional. 

 

2. Metode 
 

Metode penelitian merupakan cara mengumpulkan data 

penelitian untuk mengimplementasikan tahapan rencana 

yang telah dibuat. Penelitian ini menggunakan metode 

berupa eksperimen dengan tahapan yang pertama 

perancangan sistem, perancangan panel surya, kalibrasi 

sensor, implementasi kemudian yang terakhir pengujian 

system.  

 

2.1. Perancangan Sistem 

 

Proses perancangan sistem ini menggunakan ESP32 

sebagai pengendali utama yang diprogram menggunakan 

perangkat lunak Arduino IDE (Integrated Development 

Enviroenment). Arduino IDE adalah perangkat lunak yang 

digunakan untuk menulis, mengedit, dan mengunggah 

kode program ke papan mikrokontroler[11]. Sedangkan, 

untuk monitoring sistem ini menggunakan perangkat lunak 

Telegram. Salah satu fiturnya dapat digunakan untuk 

memonitoring dan mengendalikan alat melalui pesan 

teks[12]. Gambaran umum dari proses pembuatan sistem 

pada penelitian ditunjukkan pada gambar 1 dibawah ini. 

 

 
 

Gambar 1. Diagram Blok Sistem Monitoring Hama 

Berang-Berang 

  

Dari Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa terdapat tiga 

tahapan yaitu input, proses, dan output. Input data sistem 

diperoleh dari dua buah Sensor HC-SR04 dan dua buah 

Sensor PIR (Passive Infrared). Untuk memaksimalkan 

kemampuan sensor dalam memindai area, masing-masing 

sensor dipasang secara vertikal pada motor servo. ESP32 

berfungsi sebagai pemroses data dengan output buzzer 
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untuk mengusir hama dan lampu LED sebagai indikator. 

Penjelasan alur kerja sistem disajikan pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Flowchart Sistem Monitoring Hama Berang-

Berang 

 

Sesuai Gambar 2, sistem monitoring hama berang-berang 

dimulai dengan Sensor Ultrasonik HC-SR04 dan Sensor 

PIR yang mengambil data untuk diproses oleh ESP32. 

Sensor Ultrasonik HC-SR04 mendeteksi adanya hama 

berdasarkan jarak, sementara Sensor PIR mendeteksi 

adanya hama melalui pancaran inframerah. Ketika kedua 

sensor mendeteksi adanya hama, maka buzzer akan 

diaktifkan untuk mengusi hama tersebut, kemudian sistem 

akan mengirimkan notifikasi kepada pengguna melalui 

aplikasi Telegram. Didalam Telegram terdapat fitur khusus 

pemberitahuan sekaligus pengendalian otomatis melalui 

sebuah virtual robot dengan memanfaatkan bot API 

(Aplication Programming Interface)[13]. Dengan fitur ini, 

sistem monitoring ini menjadi lebih responsif dan efisien. 
 

 
 

Gambar 3. Desain Perancangan di Lapangan 

Gambar 3 menunjukkan ilustrasi dari desain perancangan 

sistem di lapangan, dimana sensor ditempatkan di bagian 

barat tengah tambak untuk memaksimalkan pemindaian 

hama dan memastikan semua area tambak yang rawan 

dilewati berang-berang tetap terpantau. Sensor ini 

diposisikan menghadap jalur akses dan tambak bertujuan 

untuk mencegah masuknya berang-berang ke area tambak 

serta mengusir berang-berang yang terlanjur masuk 

tambak. 

 

2.2. Perancangan Hardware 

 

Pada bagian ini, peracangan desain hardware dirancang 

untuk mengetahui tata letak komponen dan memastikan 

bahwa komponen terhubung dengan tepat agar sistem 

dapat bekerja secara optimal dan sesuai. Adapun 

perancangan desain hardware dapat dilihat pada Gambar 4 

dibawah ini. 

 

 
 

Gambar 4. Desain Perancangan Hardware 

 

Untuk tata letak pin lebih jelas dapat dilihat pada tabel 1 

dibawah ini. 

 
Table 1. Tata Letak Desain Perancangan Sistem 

 
Komponen 

Input 
Pin ESP32 

Komponen 
Output 

Pin ESP32 

Sensor HC-
SR04 1 

- Trig : G25 
- Echo : G27 

Buzzer G33 

Sensor HC-
SR04 2 

- Trig : G16 
- Echo : G4 

LED 1 G32 

Sensor PIR 1 G12 LED 2 G19 

Sensor PIR 2 G2 Motor Servo 1 G13 

Power Supply V.in Motor Servo 2 G0 

 

Tabel 1 diatas berisi daftar komponen input dan output 

sistem, serta pin ESP32 yang digunakan untuk 

menghubungkan masing-masing komponen. Berdasarkan 

tabel 1, Sensor Ultrasonik HC-SR04 memiliki dua pin yang 

dihubungkan ke ESP32 yaitu, pin Trigger (Trig) untuk 

memulai pengukuran dan pin Echo untuk menerima 
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pantulan ultrasonik[14] yang terhubung pada pin G25 dan 

G27. Hal itu dikarenakan sensor ultrasonik membutuhkan 

komunikasi dua arah dengan ESP32, sedangkan komponen 

lainnya memiliki satu pin saja, dimana data dikirim 

langsung setelah sensor mendeteksi suatu perubahan. 

 

2.3. Perancangan Panel Surya 

 

Perancangan panel surya meliputi perhitungan kebutuhan 

daya sistem untuk menentukan kapasitas panel surya dan 

baterai selama pemakaian satu hari. Perhitungan ini sangat 

penting karena berpengaruh terhadap tingkat efisiensi dan 

keefektifan panel surya sebagai catu daya pada sistem. 

Untuk perhitungan kebutuhan daya sistem menggunakan 

persamaan (1) berikut. 

 

Wh = P x h     (1) 

 

dimana 

Wh = Daya Pemakaian per hari (Watt hours)  

P  = Daya beban yang dipakai (Watt) 

h =Lama pemakaian per jam (jam) 

 
Table 2. Kebutuhan Daya Sistem 
 

No. Komponen 
Daya 
(Watt) 

Pemakaian 
(Jam) 

Jumlah 
Total 
Daya 
(Wh) 

1. 
Sensor HC-
SR04 

0,1 12 4 4,8 

2. Sensor PIR 0,1 12 2 2,4 
3. Motor Servo 1,25 12 2 30 
4. Buzzer 0,15 0.16 1 0,024 
5. LED 0,1 12 2 2,4 

Total Daya: 36,624 

 

Informasi yang disajikan dalam tabel 2 mencakup 

kebutuhan daya beban sistem yang diasumsikan 

pemakaian 12 jam sesuai perhitungan yang diberikan 

dalam persamaan (1) diatas. 

Setelah mengetahui jumlah daya yang dibutuhkan sistem, 

langkah selanjutnya adalah menentukan kapasitas panel 

surya. Di Indonesia rata-rata penyerapan matahari yang 

optimal berlangsung selama 5 jam per hari[15]. Oleh 

karena itu, kapasitas panel surya dapat dihitung 

menggunakan persamaan (2) dibawah . 

 

Wp = Wh / t    (2) 

 

dimana 

 

Wp = Kapasitas panel surya (Watt peak) 

Wh = Daya Pemakaian per hari (Watt hours) 

t = Lama penyinaran matahari optimal per hari (jam) 

 

Menurut hasil perhitungan menggunakan persamaan (2), 

dengan penyinaran matahari optimal selama 5 jam, 

penelitian ini membutuhkan kapasitas panel surya sebesar 

7,3 Wp untuk memenuhi kebutuhan daya sistem sebesar 

36,624 Wh. Namun, sistem dirancang menggunakan panel 

surya sebesar 10 Wp untuk memenuhi kebutuhan daya 

beban jika panel bekerja maksimal. 

 

Selain menentukan kapasitas panel surya, diperlukan 

penentuan kapasitas baterai untuk menyimpan energi yang 

berasal dari penyerapan panel surya. Perhitungan kapasitas 

baterai untuk sistem ini dihitung menggunakan persamaan 

(3) sebagai berikut. 

 

Ah = Wh / v    (3) 

 

dimana 

 

Ah = Kapasitas baterai (Ampere hours) 

Wh = Daya Pemakaian per hari (Watt hours) 

V = Tegangan baterai (Volt) 

 

Hasil perhitungan menggunakan persamaan (3) 

menunjukkan bahwa penelitian ini membutuhkan kapasitas 

baterai sebesar 3,052 Ah dengan daya pemakaian per hari 

sebesar 36,624 Wh dan tegangan baterai sebesar 12 Volt. 

Oleh karena itu, untuk memastikan sistem dapat bekerja 

dengan baik diperlukan baterai sebesar 12 V 5 Ah. 

 

3. Hasil dan Analisa 
 

Setelah pembuatan alat selesai, langkah berikutnya adalah 

pengujian alat tersebut. Dalam proses pengujian ini, 

beberapa aspek yang dianalisis meliputi pengujian sensor 

ultrasonik, sensor PIR, panel surya, serta pengujian secara 

keseluruhan dan sistem Telegram. Berikut adalah hasil 

pengujian Sistem monitoring pengendali hama berang-

berang menggunakan Telegram berbasis tenaga surya. 
 

 
 

Gambar 5. Hasil Prototype Perancangan 

 

3.1. Pengujian Sensor 

 

Pengujian sensor terbagi menjadi dua bagian yakni 

pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor PIR. 

Pengujian ini dilakukan 9 kali dengan pengambilan data 

reaksi sensor terhadap objek yang terdeteksi. Tujuan dari 

pengujian tersebut yaitu untuk mengetahui kinerja sensor 

sesuai fungsi atau tidak. Pengujian ini dilakukan dengan 

cara membandingkan nilai yang terdeteksi sensor dengan 

nilai aktual. 
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Gambar 6. Pengujian Sensor 
 

Data yang diambil dari pengujian ini adalah reaksi sensor 

terhadap dari suatu objek. Objek yang digunakan berupa 

kucing. Hasil data pengujian sensor ultrasonik dan sensor 

PIR ditunjukkan tabel 3 dan tabel 4. 

 

Untuk mencari nilai eror pada pengujian digunakan rumus 

sebagai berikut: 

 

Eror (%) = 
( 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟)

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
 x 100  (4) 

 
Table 3.  Data Pengujian Sensor HC-SR04 
 

No. Sensor HC-SR04 Aktual (cm) Eror (%) 

1. 10.00 10.05 0.498 
2. 50.00 50.13 0.259 
3. 100.00 100.09 0.090 
4. 150.00 150.25 0.166 
5. 200.00 200.15 0.075 
6. 250.00 250.20 0.080 
7. 300.00 300.10 0.033 
8. 350.00 350.00 0.000 
9. 400.00 400.50 0.125 

Rata – Rata Eror 0.147 

 

Sesuai tabel 3 diatas, hasil pengujian menunjukkan bahwa 

nilai jarak yang terdeteksi sensor ultrasonik HC-SR04 

dengan nilai jarak aktual memiliki rata-rata eror sebesar 

0,147% yang artinya sensor HC-SR04 dinyatakan akurat. 

Hal ini relevan dengan penelitian yang dilakukan oleh M. 

Zikri et al (2022) bahwa sensor HC-SR04 mampu 

mendeteksi hingga jarak 4 meter dengan baik[16]. 

 
Table 4.  Data Pengujian Sensor PIR 
 

No. Sensor PIR Aktual (cm) Eror (%) 

1. 10.00 10.00 0.000 

2. 50.00 50.02 0.040 

3. 100.00 100.06 0.060 

4. 150.00 150.00 0.000 

5. 200.00 200.10 0.050 

6. 250.00 250.05 0.020 

7. 300.00 300.04 0.013 

8. 350.00 350.03 0.009 

9. 400.00 400.00 0.000 

Rata – Rata Eror 0.021 

 

Dapat dilihat pada tabel 4 bahwa perbandingan jarak yang 

terdeteksi oleh sensor PIR dengan jarak aktual memiliki 

rata-rata eror sebesar 0,021% yang berarti sensor PIR 

dinyatakan akurat. Ditinjau dari penelitian yang dilakukan 

oleh Dilan et al (2024), sensor PIR hanya mampu 

mendeteksi jarak 1-2 meter saja[17]. Sedangkan, pada 

penelitian ini sensor mampu mendeteksi hingga jarak 4 

meter. 

 

Pada sistem ini, penggunaan sensor ultrasonik dan sensor 

PIR dimaksudkan untuk meningkatkan kinerja dan akurasi 

dalam proses deteksi. Sensor ultrasonik bekerja dengan 

memanfaatkan pantulan gelombang suara untuk 

mendeteksi keberadaan objek secara lurus di depan sensor. 

Mekanisme ini menjadikan sensor ultrasonik sangat presisi 

dalam mengukur jarak secara langsung ke arah tertentu. Di 

sisi lain, sensor PIR memiliki cakupan sudut deteksi yang 

luas yaitu mencapai 110° sehingga memungkinkan sensor 

memantau area yang lebih lebar. Korelasi kedua sensor ini 

sangat penting karena dapat mengurangi kesalahan deteksi 

dan meningkatkan responsfilitas dalam mengaktifkan 

buzzer. 

 

3.2. Pengujian Panel Surya 

 

Pada tahap pengujian kedua adalah pengujian panel surya. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui waktu, suhu 

serta kondisi cuaca yang memungkinkan panel surya 

menyerap energi secara maksimal. 

 

 
 

Gambar 7. Pengujian Panel Surya 
 

Pengujian dilakukan 2 kali dengan pengambilan data setiap 

1 jam sekali. Untuk hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 

5 dan tabel 6. 

 
Table 5.  Pengujian Panel Surya Hari Pertama 
 

Tanggal 
Pukul 
(WIB) 

Tegangan 
(V) 

Cuaca 
Suhu 
(°C) 

10/2/2025 07.00 10,4 Mendung 26° 
 08.00 10,7 Berawan 28° 
 09.00 11,4 Berawan 28° 
 10.00 12,0 Berawan 31° 
 11.00 12,1 Berawan 31° 
 12.00 12,0 Mendung 28° 
 13.00 12,1 Mendung 28° 
 14.00 12,2 Berawan 28° 
 15.00 12,2 Berawan 31° 
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Gambar 8. Grafik Pengujian Panel Surya Hari Pertama 
 

Dari pengujian panel surya pada hari pertama tanggal 10 

Februari 2025, pengukuran dilakukan pukul 07.00 hingga 

15.00 WIB. Pengukuran tersebut menghasilkan nilai 

tegangan terendah yaitu 10,4V saat cuaca mendung dan 

nilai tegangan tertinggi mencapai 12,2V saat cuaca 

berawan dengan suhu 31°C. Dapat dilihat grafik 

perbandingan antara tegangan dan suhu sepanjang waktu 

pengukuran pada gambar 8. 

 
Table 6. Pengujian Panel Surya Hari Kedua 
 

Tanggal 
Pukul 
(WIB) 

Tegangan 
(V) 

Cuaca 
Suhu 
(°C) 

11/2/2025 07.00 11,4 Mendung 28° 
 08.00 12,0 Berawan 28° 
 09.00 12,1 Cerah 31° 
 10.00 12,1 Cerah 31° 
 11.00 12,2 Cerah 31° 
 12.00 12,2 Cerah 31° 
 13.00 12,2 Cerah 30° 
 14.00 12,0 Mendung 30° 
 15.00 12,0 Mendung 28° 

 

Sedangkan, pengujian kedua dilakukan tanggal 11 Februari 

2025 menghasilkan penyerapan energi yang lebih stabil 

berkisar antara 12-12,2V. Hal tersebut terjadi pukul 09.00 

s.d 13.00 WIB saat cuaca cerah dengan suhu 31°C. Dilihat 

dari tabel 5, nilai tegangan terendah yaitu 11,4V saat cuaca 

mendung dengan suhu 28°C dan nilai tegangan tertinggi 

yaitu 12,2V saat cuaca cerah dengan suhu 31°C. 

 

 
 
Gambar 9. Grafik Pengujian Panel Surya Hari Kedua 
 

Dari pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa adanya korelasi antara kondisi cuaca dengan 

tegangan yang diserap oleh panel surya, dimana nilai 

tegangan cenderung tinggi saat cuaca cerah dan suhu 

tinggi, namun tegangan akan mengalami penurunan ketika 

cuaca mendung dengan suhu rendah di pagi dan sore hari. 

 

3.3. Pengujian Keseluruhan  

 

Pengujian terakhir yaitu pengujian keseluruhan sistem. 

Pengujian ini dilakukan di tambak Sidayu, tepatnya berada 

di Desa Purwodadi, Sidayu, Kabupaten Gresik. Tujuannya 

adalah untuk memastikan kinerja sistem sesuai dengan 

yang diharapkan serta sinkronisasi antara hardware dan 

software pada sistem ini. 

 

 
 

Gambar 10. Pengujian Alat di Tambak 
 

Gambar 10 diatas menunjukkan hasil pengujian alat secara 

nyata di lapangan. Dapat dilihat bahwa panel surya 

diletakkan menghadap matahari langsung sebagai sumber 

listrik sistem. Di sisi lain, sensor diletakkan di pinggir 

tambak dan terhubung ke panel surya melalui kabel 11 

meter. 

 
 

Gambar 11. Penempatan Panel Surya di Tambak 
 

Gambar 11 menunjukkan instalasi panel surya di area 

tambak. Panel diletakkan menghadap kearah timur agar 

memaksimalkan proses penyerapan energi di pagi sampai 

siang hari. 
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Gambar 12. Penempatan Sensor di Tambak 
 

Gambar 12 menunjukkan penempatan sensor di pinggir 

tambak. Sensor diletakkan sedikit lebih rendah dan dekat 

dengan permukaan air agar tidak menganggu jalur akses 

pemilik tambak. 

 
Table 7.  Hasil Pengujian Alat 
 

Tanggal 
Puku

l 
(WIB) 

Monitor 1 Monitor 2 

Jumla
h 

Buzze
r 

HC-
SR0

4 
PIR 

HC-
SR0

4 
PIR 

20/2/202
5 

02.29 0 low 234 
hig
h 

1 High 

 02.37 150 
hig
h 

0 low 1 High 

 02.42 128 low 0 low 0 Low 

 03.24 197 low 289 
hig
h 

1 High 

 03.28 0 low 79 
hig
h 

1 High 

 03.29 30 low 361 
hig
h 

1 High 

 

 
 
Gambar 13. Hasil Monitoring Data Pengujian di Telegram 

Dari tabel 7 diatas terlihat bahwa sensor HC-SR04 akan 

mencatat jarak objek dan sensor PIR berstatus high jika 

mendeteksi berang-berang. Ketika sensor HC-SR04 tidak 

mendeteksi apapun, maka sensor PIR berstatus low. 

Buzzer akan aktif jika salah satu sensor mendeteksi adanya 

objek, baik pada sistem monitoring 1 maupun 2. Selain itu, 

ketika sensor HC-SR04 berhasil mendeteksi jarak namun 

sensor PIR berstatus low berarti objek tersebut bukan 

berang-berang sehingga buzzer tetap aktif low. Pada tabel 

7 juga menunjukkan jumlah berang-berang yang terdeteksi 

dalam satu waktu. Hasil monitoring tersebut akan 

dikirimkan menuju Telegram dalam bentuk notifikasi, 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 13. 

 
Table 8.  Perintah ChatBot 
 

Perintah 
ChatBot 

Fungsi Perintah Respon ChatBot 

/start Untuk memulai chat 

 

 
 

/status 

Untuk menampilkan 
semua data 

monitoring sistem 
secara real-time 

 

 
 

 

Adapun fitur chatbot yang diintegrasikan dengan ESP32 

dapat dilihat pada tabel 8. 

 

Dari seluruh pengujian diatas menunjukkan sistem berjalan 

sesuai prinsip kerjanya. Dengan memanfaatkan bot 

Telegram yang dapat mengirimkan notifikasi sekaligus 

perintah untuk memonitoring tambak secara real-time 

terbukti efektif. 

 

4. Kesimpulan 
 

Pembacaan sensor HC-SR04 dan sensor PIR terbukti 

akurat dalam mendeteksi objek hingga jarak 4 meter 

dengan rata-rata eror kurang dari 0,2% dibandingkan 

dengan jarak aktual. Integrasi sistem dengan Telegram 

juga terbukti berhasil dimana Telegram memberikan 

notifikasi dan dapat memonitoring jarak jauh secara real-

time melalui chatbot. Selain itu, panel surya sebagai catu 

daya terbukti efektif dengan penyerapan energi maksimal 

pada cuaca cerah dengan suhu 31°C yang menghasilkan 

nilai tegangan tertinggi yaitu 12,2V. Oleh karena itu, 

memungkinkan sistem beroperasi secara mandiri tanpa 

bergantung pada sumber listrik konvensional. 
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Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah 

dilakukan, disimpulkan bahwa sistem monitoring 

pengendali hama berang-berang menggunakan Telegram 

berbasis tenaga surya beroperasi dengan baik. Namun, 

pengujian sistem ini belum dilakukan secara menyeluruh 

dalam skala besar. Selain itu, sensor yang digunakan 

memiliki jangkauan terbatas hingga 4 meter dan tidak 

memiliki ketahanan terhadap air, mengingat habitat 

berang-berang berada di area perairan. Untuk penelitian 

lebih lanjut, disarankan untuk mempertimbangkan 

penggunaan sensor dengan jangkauan deteksi yang lebih 

luas dan tahan terhadap kondisi lingkungan basah. 
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