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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Riwayat Artikel : Pertanian merupakan sektor terpenting dalam ketahanan gizi,
Diterima : 11 Juni 2025 khususnya di negara agraris seperti Indonesia. Namun,
Disetujui : 15 Juli 2025 produktivitas panen padi menghadapi berbagai tantangan, antara

lain perubahan iklim yang tidak dapat diprediksi, serangan hama,
dan keterbatasan sumber daya. Petani sering kali merasa
Pertanian Cerdas kesulitan memantau kondisi secara real time dan tidak efisien saat
Produktivitas Per’tanian, menggunakan pestisida dan perlindungan hama burung pipit.
Pengendalian Hama. Penerapan teknologi IoT dalam sistem perawatan tanaman pintar
memberikan solusi inovatif untuk meningkatkan -efisiensi
pertanian. Sistem ini menggunakan sensor untuk memantau
kelembaban tanah, mengenali keberadaan kaki burung pipit, dan
mengoptimalkan rencana pemupukan berdasarkan data yang
dikumpulkan secara real-time. Selain itu, teknik ini dapat
diintegrasikan ke dalam alat khas untuk hama burung otomatis,
sehingga mengurangi risiko kerusakan pada tanaman padi.
Penerapan sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
produktivitas tanaman secara signifikan. Sistem ini tidak hanya
membantu petani padi mengelola lahan pertaniannya dengan
lebih efektif, tetapi juga mendukung pertanian berkelanjutan
dengan mengurangi penggunaan pestisida yang berlebihan.
Selain itu, data analisis yang dihasilkan dapat digunakan untuk
perencanaan jangka panjang dalam mengembangkan strategi
pertanian yang lebih baik dan lebih maju. Langkah-langkah ini
menjadikan penerapan loT sebagai langkah paling strategis untuk
meningkatkan ketahanan gizi dan meningkatkan hasil panen
petani dengan hasil panen yang tinggi.
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Article History : Agriculture is the most important sector in nutritional security,
Received : Jun 11, 2025 especially in agricultural countries like Indonesia. However, the

Accepted : Jul 15, 2025 productivity of the journey harvest faces various challenges,

including unpredictable climate change, pest attacks and limited
resources. Farmers often find it difficult to monitor conditions in
Nutritional Security, Smart real time and inefficient when using pesticides and Sparrow pest
Agriculture, Real-Time protection. The application of IoT technology in smart crop care
Monitoring, Agricultural systems provides an innovative solution to improve agricultural
Productivity, Pest Management. efficiency. This system uses sensors to monitor soil moisture,
recognize the presence of sparrow feet, and optimize fertilization
plans based on data collected in real time. In addition, this
technique can be integrated into typical tools for automatic bird
pests, reducing the risk of damage to rice plants. The
implementation of this system is expected to significantly
increase crop productivity. This system not only helps rice
farmers manage their farmland more effectively but also supports
sustainable agriculture by reducing the use of excess pesticides.
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In addition, the analytical data generated can be used for long-
term planning in developing better and more advanced
agricultural strategies. These steps make the implementation of
10T the most strategic step to improve nutritional security and
increase wells in farmers with high yields.

1. PENDAHULUAN

Pertanian adalah sektor utama untuk
mendukung keamanan gizi dan keamanan gizi,
terutama di negara - negara pertanian seperti
Indonesia. Produk utama, sistem padi
memainkan peran strategis dalam memenuhi
kebutuhan = dasar ~ masyarakat. =~ Namun,
produktivitas tanaman padi menghadapi
berbagai tantangan, seperti ketidakpastian
perubahan iklim, pengendalian hama, dan
sumber daya manusia yang terbatas dan
ketidakpastian teknologi (Slameto and Kiswanto
2018).

Petani padi sering mengalami kesulitan
mendapatkan informasi aktual yang terkait
dengan kondisi lahan seperti kelembaban tanah
dan serangan hama potensial. Penyakit ini
menyebabkan proses pembuahan yang tidak
efisien, penggunaan pestisida yang berlebihan,
serta metode pengendalian hama, seperti hama
burung pipit, yang masih bersifat tradisional
menyebabkan pengelolaan lahan menjadi kurang
efektif. Hal ini tidak hanya menurunkan hasil
produksi, tetapi juga meningkatkan biaya
operasional dan mengurangi keuntungan yang
diperoleh petani. Ada peluang besar untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas sektor
pertanian bersama dengan pengembangan
teknologi informasi, terutama Internet of Things
(IoT) (Mau et al. 2023).

Penelitian oleh (Binayao and Mantua 2024)
mengembangkan sistem irigasi pintar untuk
pertanian padi menggunakan IoT dan
mikrokontroler bertenaga surya. Sistem ini
otomatis menyiram tanaman berdasarkan sensor
suhu, kelembapan tanah, dan udara. Uji coba
menunjukkan bahwa sistem ini efektif
menghemat tenaga dan air. Peneliti juga
merekomendasikan integrasi sistem pendukung
keputusan untuk meningkatkan akurasi irigasi.
Namun, sistem ini belum mendukung
penyemprotan pestisida atau proteksi hama, dan
lebih cocok untuk pertanian modern dengan
infrastruktur memadai.

Studi oleh (Hernadi 2025) meninjau
berbagai sistem pengusir burung otomatis di
bidang pertanian yang berbasis IoT dan
kecerdasan buatan (AlI). Teknologi yang
digunakan meliputi sensor dan algoritma seperti
YOLO, DenseNet, dan Mask R-CNN untuk
mendeteksi serta mengusir burung secara
akurat—dengan akurasi deteksi DenseNet
mencapai 99,65%. Studi ini juga menekankan
perlunya riset lanjutan terkait penempatan sensor
yang optimal dan dampak jangka panjang

terhadap ekosistem. Sistem ini berpotensi
dikombinasikan dengan irigasi dan
penyemprotan  pestisida  otomatis  untuk

perlindungan tanaman yang lebih menyeluruh.

Berbeda dengan kedua studi tersebut,
penelitian ini merancang sistem pertanian cerdas
berbasis ESP32 yang tidak hanya memantau
kelembapan tanah, namun juga melakukan
irigasi  otomatis melalui aktuator servo,
menyemprotkan pestisida pada waktu tertentu
menggunakan relay, serta mengusir hama seperti
burung melalui kombinasi sensor gerak (PIR),
buzzer, dan servo. Data status sistem
ditampilkan secara real-time melalui platform
Blynk, sehingga lebih praktis dan cocok
digunakan oleh petani padi skala kecil di daerah
pedesaan dengan keterbatasan akses
infrastruktur teknologi.
2. METODE

Studi ini menggunakan metode prototipe.
Ini adalah teknologi pengembangan sistem yang
menggunakan profotype atau model awal
sebagai referensi untuk pemahaman sistem dan
integritas. prototype adalah salah satu metode
pengembangan perangkat lunak dan perangkat
keras yang bertujuan untuk membuat gambar
pertama dari sistem yang dikembangkan
(Istigomah, Ariyanti, and Supraptiningsih 2022).
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Gambar 1. 1 Ilustrasi Metode Prototype
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Adapun tahapan — tahapan metode

prototype yang di tunjukkan dalam ilustrasi di
atas adalah sebagai berikut :

a. Pengumpulan kebutuhan

Untuk mengembangkan suatu sistem di
perlukan penilaian kebutuhan awal dan
analisis 1ide serta gagasan untuk
membangun sistem. Hal ini Untuk
menemukan komponen yang di perlukan
untuk membuat sistem yang akan di
bangun(Langen and Syverud 2021).

. Membangun prototype

Dalam tahap ini, dilakukan perakitan
seluruh  komponen  yang  telah
dipersiapkan  sebelumnya,  disertai
dengan pembuatan replika lahan
pertanian padi. Sensor-sensor kemudian
diposisikan secara strategis pada titik-
titik tertentu untuk mensimulasikan
kondisi nyata di lapangan.

Evaluasi Prototype

Evaluasi awal ini berfokus pada area
yang rentan terhadap serangan burung.
Jika prototype yang dikembangkan
memenuhi kriteria yang diharapkan,
maka Anda dapat memulai tingkat
pengkodean sistem. Namun, jika masih
ada cacat, perbaikan akan dilakukan
segera (Yolo 2024).

. Mengkodekan Sistem

Pada tahap ini mikrokontroler ESP32
diprogram dengan Arduino-Idea versi
1.8.12.  ESP32  bertindak  sebagai
pengontrol  utama  untuk  semua
komponen dalam  sistem. Proses
pemrograman dimulai dengan
mengimpor pustaka (Library) seperti
WiFi, ESP32, Blynk, dan membuat skrip
yang memungkinkan koneksi ESP32 ke
jaringan internet. Selanjutnya, integrasi
sensor kelembaban tanah ESP32, sensor
pir dan modul RTC .

Menguji Sistem

Setelah semua komponen telah dipasang
dan dikompilasi, sistem diuji dalam skala

kecil untuk memeriksa sensitivitas sensor
terhadap deteksi kelembaban dan gerak.
Ketika sensor PIR mengenali gerakan,
buzzer menjadi aktif sebagai penanda
adanya hama dan akan diaktifkan juga
servo untuk menggerakkan tali pengusir
burung. Jika sensor tidak berfungsi
optimal, maka sistem akan dievaluasi
ulang untuk menemukan sumber
permasalahannya(Hanif Yuhdi et al.
2023).

Evaluasi Sistem

Jika seluruh sistem berfungsi sesuai
dengan harapan, tes akan diperluaas pada
area yang lebih luas. Namun, jika ada
komponen atau koneksi yang tidak
berjalan dengan benar, revisi akan
dilakukan di bagian pemrograman dan
sistem akan diuji lagi sampai semuanya
baik -baik saja.

Implementasi Sistem

Setelah  melalui  enam  tahapan
sebelumnya, sistem yang dirancang dan
diuji dinyatakan untuk digunakan dalam
lingkungan nyata. Penggunaan sistem ini
dimaksudkan untuk memastikan bahwa
solusi teknologi yang dibangun dapat
digunakan secara efektif di lapangan
(Istigomabh, Ariyanti, and
Supraptiningsih 2022).

2.1 Teknik Pengumpulan Data

Berikut adalah metode pengumpulan data
untuk mendapatkan informasi dan data tentang
penelitian ini:

a) Observasi (Pengamatan)

Menurut Mattehws dan ROS, observasi
menjelaskan bahwa pengamatan adalah
metode pengumpulan data menggunakan
indera manusia. Berdasarkan pernyataan
ini, indera manusia adalah alat untuk
observasi. Penelitian diterapkan pada
program yang melakukan pengamatan,
catatan, bidikan, dan diterapkan sebagai
sumber data dan dikembangkan
(Hasanah 2017).
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b) Studi Literarur
Pengumpulan data dilakukan
sehubungan dengan pertanyaan dengan
mencari dan mendapatkan informasi dari
Internet dan buku sebagai
pengetshuan dan rujukan dari penelitian
ini (Utami 2021).

¢) Wawancara
Wawancara adalah komonikasi antara
kedua belah pihak atau lebih yang bisa di
lakukan dengan tatap muka di mana
salah satu pihak berperan sebagai
interviwer dan pihak lainnya sebagai

sumber

interviewe dengan tujuan tertentu

misalnya untuk mendapatkan informasi
atau mengumpulkan data. Dalam hal ini
peneliti mewawancarai pihak terkait ke
para petani dan BPP Pademawu
Pamekasan (Rachmawati 2007).
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut ini adalah hasil perancangan sistem
Smart Plant Care berbasis [oT pada tanaman
padi yang dikembangkan berdasarkan tahapan-
tahapan yang telah dijelaskan dalam metode

penelitian.
3.1 Analisis Kebutuhan Hadware
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Gambar 3. 2 Kebutuhan Hadware
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Saat merancang sistem smart plant care
berbasis IoT, beberapa kebutuhan untuk
merancang perangkat keras antara lain sebagai
berikut:

3.2 Diagram Blok Sistem

Diagram blok digunakan untuk
menggambarkan alur kerja sistem dan untuk
menampilkan hubungan antar komponen dengan
cara yang sederhana. Diagram ini membantu
untuk memahami prinsip-prinsip kerja sistem
smart plant care berbasis IoT (Rachmawati
2007). Diagram blok ini menjelaskan alur kerja
alat mulai dari masukan (input), pengolahan
data, hingga keluaran (output).

Button On

L2 Aplikasi Blynk
’, Button Off

w T
Sensor PIR
50

..{ Buer H Servo1 F
_b
Hoerhe

TEdSH
3[R ODf Py

l

LCD

Gambar 3. 1 Blok Diagram

Dalam desain logika program akan
menggambarkan bagian-bagian yang
mempunyai arus yang menggambarkan langkah-
langkah penyesuaian suatu masalah. Bagian ini
identik dengan flowchat (Smetsers-Weeda and
Smetsers 2017).

a. Flowchart Sensor Pir

Sensor Pir digunakan untuk mendetksi
pergarakan hama burung di area pertanian.

I Sensor Pir
Mlendetebsi
I pergeralkan

| Buzzer bunyi |

&

| Delay 10 Derils |

-
4| Dielay 10 Detilks h | Servo 1 |

end

Gambar 3. 3 Flowchart Sensor Pir
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b. Flowchart RTC

Dalam sistem Smart Plant Care berbasis
IoT ini untuk meningkatkan produktivitas
tanaman padi, RTC (Real-Time Clock)
digunakan untuk mengatur jadwal pemberian
pestisida secara otomatis.

Mulai

v

ETC membaca waktu |«

Eelay On

y

Pompa Pestisida On |- |RTC membaca waktu

Gambar 3. 4 Flowchart RTC Pestisida

c. Flowchart Soil Moisture

Sistem irigasi otomatis berbasis sensor
kelembaban tanah berfungsi untuk melindungi
dan mengatur tingkat kelembaban tanah secara
efisien. Jika nilai kelembapan tanah terdeteksi di
bawah ambang batas, sistem secara otomatis
mengaktifkan mekanisme irigasi, seperti
membuka katup atau menggerakkan servo,
untuk mengalirkan air ke area tanaman.

| Mulai |

w

Sensor Kelembapan
tanah mendeteksi
kelembapan

A

Tidak

Lembab Atan Tidak

Serve On

¥

Delay 1 Menit —

Gambar 3. 5 Flowchart Irigasi

3.3 Perancangan Dan Rangkaian
Perancangan alat atau yang biasa disebut
dengan perancangan perangkat keras adalah
beberapa perancangan perangkat keras atau
hardware yang terkait dengan sistem yang kena
dibuat berikut skematik rangkaian hadware
(Hidayat, Primantara, and Subandi 2022).

| |
.

——

|
fritzing

Gambar 3. 6 Skematik Rangkaian Hadware

X = Sensor PIR
* = Buzzer & Servo

X = Servo Irigasi
= Gerbang Irigasi

ﬁo 40 & 80 100

[ | l L |

= Sensor Soil Musture

Gambar 3. 7 Skala Dan Denah

3.4 Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian, perangkat
Smart Plant Care bekerja secara optimal sesuai
dengan fungsi yang dirancang. Sensor
kelembapan tanah mampu mendeteksi kadar air
secara langsung dan akan mengaktifkan sistem
penyiraman otomatis saat kondisi tanah
terdeteksi kering. Di sisi lain, sensor PIR secara
responsif mengenali pergerakan burung di
sekitar lahan, lalu memicu buzzer dan
pergerakan servo untuk menghalau hama secara
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otomatis. Pompa penyemprot pestisida juga
berhasil beroperasi sesuai jadwal yang telah
ditentukan melalui perhitungan waktu non-delay
menggunakan fungsi millis(). Seluruh aktivitas
sistem dapat dipantau melalui tampilan LCD dan
juga melalui aplikasi Blynk secara daring,

digunakan sebagai solusi pertanian berbasis
teknologi Internet Of things (IoT).

Tabel 3. 2 Pengujian Keakuratan dan Ketepatan
Respon Sistem Penyemprotan Pestisida

sehingga petani dapat mengontrol kondisi lahan N | Parameter | Penyempro | Penyempro
dari jarak jauh. 0 tan ke-1 tan ke-2
Dengan demikian, alat ini memberikan 1| Waktu 08:00 0802
solusi yang efisien dan praktis dalam Penyempro
mendukung proses perawatan tanaman secara tan , -
otomatis. 2 Dgra51 60 detik 60 detik
Tabel 3. 1 Akurasi Sistem Diharapka
n
Kompo | Hasil | Akurasi/Keb | Ketera 3 | Durasi 60 detik 59 detik
nen Penguji erhasilan ngan Realisasi
an 4 | Status ON — OFF | ON — OFF
Penyem | Sesuai | 100% Berhasi Pompa
protan | jadwal 1 5 | Status di Sesuai Sesuai
Pestisid | dan berjala LCD
a durasi n 6 | Status di 1-0 1—-0
otomati Blynk (V0)
s 7 | Keterangan | Berjalan Akurasi
Irigasi Meresp | 100% Tepat dengan baik | tinggi
Tanah on saat sesuai Berdasarkan tabel pengujian, sistem mampu
tanah nilai menjalankan penyemprotan pestisida secara
kering amban otomatis sesuai dengan waktu dan durasi yang
g ADC telah dijadwalkan. Pada dua skenario uji coba,
Pengusir | Deteksi | 90% Kadan penyemprotan berlangsung mendekati durasi
an + g yang diharapkan, yaitu 60 detik dan 59 detik.
Burung | Respon sensor Pompa menyala dan mati secara otomatis sesuai
aktif butuh perintah,
deboun
ce
LCD & | Menam | 100% Sinkro
Blynk pilkan n
status dengan
sesuai sistem
utama

Dalam tabel ini disajikan rekapitulasi
performa utama dari setiap komponen. Sistem
penyemprotan, irigasi, dan tampilan status
melalui LCD maupun Blynk berhasil beroperasi
dengan tingkat keberhasilan penuh (100%).

Pengusiran burung mencatat tingkat
keberhasilan  90%, karena sensor PIR
membutuhkan waktu untuk stabil dalam

mengenali pergerakan. Secara umum, sistem
telah menunjukkan fungsi otomatisasi yang baik,
akurat, dan terintegrasi, menjadikannya layak

Bismillah

& EwpR0T Kelmoapn Tarah Bunng Resecka
. Getboang e B .
o wevom »

Gambar 3. 9 Indikator Merah Tanda Penyemprotan

Pestisida
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Tabel 3. 4 Pengujian Keakuratan dan Ketepatan
Respon Sistem Hama Burung

No | Parameter | Deteksi ke-1 | Deteksi
ke-2
1 Gerakan Ya Tidak
Terdeteksi
2 | Waktu 08:05:32 08:06:00
Deteksi
3 Servo Aktif | Ya Tidak
4 | Buzzer Ya Tidak
Aktif
5 | Durasi 20 detik 0 detik
Pengusiran
6 | Status 1—0 0
Blynk (V2)
7 | Keterangan | Efektif Tidak ada
mendeteksi | gerakan
gerakan

Tabel di atas ini merekam bagaimana sistem
merespons keberadaan gerakan burung melalui
sensor PIR. Ketika gerakan terdeteksi, sistem
segera mengaktifkan servo dan buzzer selama 20
detik, serta memperlihatkan perubahan status di
Blynk dari 1 ke 0. Jika tidak ada gerakan, sistem
tidak melakukan tindakan apa pun. Respons ini
menunjukkan bahwa sistem cukup andal dalam
mendeteksi aktivitas burung dan memberikan
reaksi pengusiran secara otomatis, meskipun
sensor terkadang memerlukan waktu stabilisasi
sebelum mendeteksi gerakan secara konsisten.

Gambar 3. 10 Tampilan LCD Hama Burung

Gambar 3. 12 Sevo dan Buzzer Mengusir Hama

Bismilah

)

Gambar 3. 11 Orange Led Hama Burung
Terdeteksi

Pengujian di bawah ini menguji akurasi
sensor kelembapan tanah dalam mengatur sistem
irigasi. Saat nilai ADC lebih kecil dari batas
ambang 1000, seperti dalam pengujian pertama,
sistem secara otomatis membuka gerbang air
selama 10 detik. Sebaliknya, saat tanah cukup
lembap (nilai ADC lebih besar dari 1000), sistem
tidak mengaktifkan irigasi. LCD dan tampilan di
Blynk memperlihatkan status “Irigasi Aktif” atau
“Irigasi Aman” secara sesuai. Ini menunjukkan
bahwa sistem dapat dengan baik membedakan
kondisi tanah dan menjalankan irigasi hanya
ketika dibutuhkan, sehingga lebih hemat dan
efisien.

Tabel 3. 3 Tabel Pengujian Irigasi Pengairan lahan

No | Parameter | Pembacaan | Pembacaan
ke-1 ke-2
1 | Nilai ADC | 945 1200
Sensor
2 | Batas <1000 <1000
Ambang
3 Servo Ya Tidak
Aktif
4 | Lama 10 detik 0 detik
Buka
Gerbang
5 | Status Irigasi Aktif | Irigasi
LCD Aman
6 Status 1 0
Blynk (V1)
7 | Keterangan | Kelembapan | Tanah
rendah, lembab,
sukses tidak aktif
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Gambar 3. 14 Tampilan Irigasi Pada LCD

Bismillah s

»

Gambar 3. 13 Nilai Kelembapan Pada Blynk

Hasil dari pengujian secara keseluruhan
menunjukkan bahwa sistem ini mampu bekerja
secara otomatis dalam mengontrol kelembapan
tanah, mengatur pemupukan, serta memberikan
perlindungan terhadap serangan hama burung.
Terlihat pada pengujian bahwa ketika
kelembapan tanah turun di bawah batas optimal,
sistem akan membuka irigasi secara otomatis
hingga mencapai kelembapan yang sesuai.
Selain itu, sensor PIR juga mampu mendeteksi
kehadiran hama burung dan mengaktitkan
buzzer sebagai respon untuk mengusirnya.

3.5 Maintanance

Sistem Smart Plant Care pada tanaman
padi berbasis IoT ini membutuhkan perawatan
dan pemeliharaan secara rutin oleh pengguna.
Perawatan sistem bertujuan untuk memastikan
bahwa seluruh komponen bekerja secara optimal
dan sistem tetap dapat menjalankan fungsinya
dengan baik. Beberapa langkah perawatan yang
perlu dilakukan meliputi pengecekan rutin
terhadap sensor kelembapan tanah, sensor PIR,
servo motor, dan modul ESP32 untuk
memastikan bahwa tidak ada gangguan atau
kerusakan yang dapat menghambat kinerja
sistem. Selain itu, perlu dilakukan pembersihan
pada sensor dari kotoran atau debu yang dapat
mempengaruhi akurasi data. Pengujian sistem

secara berkala juga sangat penting untuk
memastikan bahwa mekanisme otomatisasi,
seperti penyiraman, pemupukan, dan sistem
pengusir hama, berfungsi dengan baik sesuai
dengan parameter yang telah ditentukan. Dengan
melakukan perawatan yang tepat, diharapkan
sistem dapat terus beroperasi secara optimal
dalam  membantu  petani  meningkatkan
produktivitas tanaman padi serta efisiensi
penggunaan sumber daya pertanian
3.6. Ucapa Terima Kasih

Ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya
saya haturkan kepada Ayah dan Ibu tercinta atas
doa, semangat, dan kasih sayang yang tiada
henti. Dukungan moril maupun materil yang
telah diberikan menjadi kekuatan utama dalam
proses penyusunan karya ini. Saya juga
menyampaikan rasa terima kasih yang tulus
kepada berbagai pihak yang telah bekerja sama
dan memberikan kontribusi selama proses
penelitian dan penulisan ini, baik secara
langsung maupun tidak langsung.

4. PENUTUP
4.1. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa
penerapan Sistem Smart Plant Care pada
tanaman padi berbasis Internet of Things (1oT)
menggunakan mikrokontroler ESP32 dapat
meningkatkan produktivitas pertanian dengan
mengoptimalkan ~ pemupukan, pemantauan
kondisi lingkungan, serta perlindungan terhadap
hama burung pipit. Sistem ini memanfaatkan
berbagai sensor, seperti sensor kelembapan
tanah untuk mengontrol irigasi secara otomatis,
sensor PIR untuk mendeteksi pergerakan hama,
serta RTC untuk menjadwalkan pemupukan
pestisida secara tepat waktu.

4.2. Saran

Beberapa saran yang perlu disampaikan peneliti
dalam penelitian ini agar sistem bisa
dikembangkan lebih baik lagi sebagai berikut:

a. Sistem ini masih bergantung pada stabilitas

internet.

b. Agar lebih ramah ligkungan sistem ini di
sarankan menggunakan sumber listrik dari
tenaga surya.

c. Untuk lebih tepat nya pada tanda-tanda ada
burung mendekati lahan pertanian perlu
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ditambahkan kamera untuk memastikan
apakah benar-benar burung atau bukan
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