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Abstract

This research targets rats, which are notorious pests causing food spoilage, disease transmission,
and human bites in residential areas, by developing an loT-based automatic trap. Using ESP32-CAM
and loT technology, the trap ensures effective and safe rat capture with real-time monitoring. The
NodeMCU-ESP8266 microcontroller integrates with the Blynk app for seamless control. HCSR-04
Ultrasonic Sensors and 2 Servo Motors detect rats and automate door movement. Employing a
research and development approach, the study meticulously assesses sensor, motor, and trap
accuracy. Findings highlight the initial Ultrasonic Sensor's proficiency in detecting mice within 16cm,
triggering door 1 closure and trapping the mouse. The second Ultrasonic Sensor triggers door 2 to
open, releasing the mouse into the electric trap. A Blynk app notification informs users of successful
captures. This innovative loT-based rat trap offers an efficient solution for rodent infestations,
potentially enhancing residential environments with scope for further improvements.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu hewan pengerat yang seringkali mengganggu manusia adalah tikus. Ketika tikus
berada di rumah, manusia selalu kewalahan untuk menghadapinya, karena tikus memiliki insting untuk
merasakan keberadaan manusia. Sehingga membuatnya semakin leluasa dalam menimbulkan
masalah di rumah [1], [2]. Salah satu contoh masalahnya adalah soal kesehatan di rumah, tikus
membawa banyak bakteri yang menjadi sumber penyakit bagi manusia. Sebab tikus bergerak ke segala
sudut rumah yang dirasa ada makanan yang cocok untuk mereka makan, seperti di dapur, kamar,
Gudang dan lain sebagainya [3].

Terdapat beberapa metode untuk mengendalikan populasi tikus, salah satunya adalah
dengan menggunakan perangkap tikus. Jenis perangkap tikus yang umum digunakan adalah sangkar,
yang biasanya diletakkan di sudut-sudut tertentu dalam rumah [4]. Selain itu, terdapat juga
pendekatan lain yang menggunakan racun tikus sebagai metode untuk secara langsung mengeliminasi
tikus. Penggunaan racun tikus ini sering kali digunakan untuk mengurangi populasi tikus di dalam
lingkungan rumah. Biasanya, racun tikus dicampur dengan makanan dan ditempatkan secara strategis
di berbagai lokasi di dalam rumah [5].
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Hasil observasi menunjukkan bahwa cara yang digunakan untuk mengurangi jumlah populasi
tikus ini menyebabkan munculnya masalah baru. Penggunaan perangkap tikus terbukti kurang efektif
dalam menangkap tikus, karena pengguna harus langsung memeriksa kondisi perangkap secara
berkala. Sementara itu, penggunaan racun tikus menimbulkan potensi ancaman terhadap hewan
peliharaan dan berbahaya bagi anak-anak di rumah. Karena racun tikus yang digunakan sebagai umpan
untuk menarik keluar tikus dapat menyebabkan hewan peliharaan seperti kucing dan anjing juga ikut
mengkonsumsi racun tersebut [6]. Situasi ini justru mengakibatkan kerugian bagi pengguna. Karena itu
perlu adanya alat yang dapat mengurangi populasi tikus dengan cara yang efektif dan aman.

Penelitian tentang perangkap tikus otomatis telah banyak dilakukan, seperti penelitian dari
Riski, Azanuddin, Alhafiz A pada tahun 2022. Dalam penelitian ini, menggunakan perangkat NodeMCU
berbasis Internet of Things (loT). Sistem yang dirancang dilengkapi dengan penyetrum listrik sebagai
metode pelumpuh tikus, serta sensor photodioda dan sensor PIR (Passive Infrared) sebagai pendeteksi
keberadaan tikus yang terjebak. Selanjutnya, sistem akan mengirimkan notifikasi melalui platform
Telegram untuk memberitahukan bahwa ada tikus yang berhasil tertangkap dalam perangkap tikus
tersebut [7]. Kemudian penelitian dari Jody Guntoro pada tahun 2023. Penelitian ini mengadopsi
mikrokontroler Wemos D1 sebagai unit pusat pengendalian, yang dilengkapi dengan Sensor InfraRed
(PIR) untuk mendeteksi gerakan tikus, serta Motor Servo MG995 sebagai mekanisme pembuka dan
penutup pintu perangkap. Data yang dideteksi oleh sensor akan diproses oleh mikrokontroler Wemos
D1, kemudian dikirimkan ke aplikasi Blynk [8].

Penelitian yang dilaksanakan saat ini merupakan penelitian pengembangan dari penelitian
sebelumnya, dengan tujuan untuk menciptakan sebuah alat yang mampu menangkap tikus secara
efektif dan aman. Alat ini memanfaatkan NodeMCU-ESP8266 sebagai mikrokontroler yang
menjembatani alat dengan protokol internet of things [9] — [11]. Sensor yang digunakan adalah sensor
ultrasonic HCSR-04, yang berfungsi sebagai detektor jarak antara sensor dengan tikus ketika mendekati
perangkap [12] — [14]. Kemudian, terdapat motor servo yang berfungsi sebagai mekanisme penggerak
pintu ketika sensor ultrasonic mendeteksi tikus. ESP32-CAM digunakan untuk kamera pengawas yang
memungkinkan pengguna melihat kondisi perangkap secara langsung [15]. Relay sebagai saklar untuk
menyalakan electric trap yang ada dalam perangkap untuk membunuh tikus melalui aliran listrik[16],
[17]. Kemudian perangkat terakhir adalah Blynk sebagai aplikasi untuk monitoring dan mengendalikan
alat dari jarak jauh [18], [19].

2. METODE

Metode yang diaplikasikan dalam penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Penelitian
dimulai dengan melakukan identifikasi masalah dan observasi lapangan mengenai lokasi serta populasi
tikus di daerah rumah tinggal. Kemudian dilanjutkan dengan studi literatur mengenai sistem perangkap
tikus serta sensor yang efektif digunakan. Langkah terakhir adalah melakukan perancangan sistem
kerja alat secara keseluruhan dan merangkai interface monitoring kondisi perangkap melalui aplikasi
Blynk. Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrokontroler GKB 6 Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo.

Pengujian dalam penelitian dilakukan dalam beberapa bagian. Pengujian pertama dilakukan
pada tegangan keseluruhan dalam alat untuk memeriksa adanya perubahan tegangan. Pengujian
kedua dilakukan pada konektivitas NodeMCU ESP-8266 dan ESP32-Cam dalam menerima jaringan
internet dengan variasi jarak yang berbeda. Pengujian ketiga dilakukan pada sensor ultrasonic yang
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dibandingkan dengan penggaris dalam mengukur jarak. Pengujian keempat dilakukan pada aplikasi
Blynk dalam menerima data dari perangkap. Pengujian terakhir dilakukan pada motor servo dalam
mekanisme buka tutup pintu yang menjadi jalan masuk tikus menuju perangkap.

2.1 Flowchart

Proses dimulai dengan pengguna menyalakan alat, lalu NodeMCU-ESP8266 dan ESP32-CAM
akan mencari jaringan internet. Setelah terhubung dengan jaringan internet, ESP32-CAM akan
mengaktifkan kamera CCTV, dan NodeMCU-ESP8266 akan beroperasi. Jika sensor ultrasonic HCSR-04
yang pertama mendeteksi keberadaan tikus, motor servo 1 akan menutup pintu pertama. Selanjutnya,
jika sensor ultrasonic HCSR-04 yang kedua mendeteksi tikus, motor servo 2 akan membuka pintu
kedua, dan pada saat yang bersamaan, NodeMCU-ESP8266 akan mengirimkan notifikasi ke perangkat
smartphone pengguna melalui aplikasi Blynk. Ketika tikus telah terperangkap dalam perangkap listrik,
listrik tegangan tinggi dapat diaktifkan melalui aplikasi Blynk.

I: MULAI :I

ESP32 ESP8266 iz
» MENGHUBUNGKAN KE < » MENGHUBUNGKAN [*%
INTERNET KE INTERNET
Y
TIDAK TIDAK
TERHUBUNG ?
YA YA

HCSR04-1
DETEKSI

KAMERA ON

DETEKSI

KIRIM
/SERVD‘IDN/ /NDTIFIKASI /SERVD?_DN/

ki

h 4
SELESAI :I

Gambar 1. Flowchart sistem
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2.2 Blok diagram

Diagram blok pada gambar 2 menggambarkan fungsi dari komponen-komponen dalam
sistem ini secara rinci. Sensor ultrasonic HCSR-04 berperan sebagai input untuk mendeteksi
keberadaan tikus. Selanjutnya, relay berfungsi sebagai output untuk mengaktifkan modul tegangan
step-up. Motor servo berfungsi sebagai output untuk menggerakkan pintu pada perangkap tikus.
Keseluruhan sistem diatur dan dikelola oleh NodeMCU-ESP8266, yang berperan sebagai unit
pengendali inti dari sistem jebakan tikus ini. Aplikasi Blynk digunakan sebagai antarmuka yang
memungkinkan pengiriman dan penerimaan informasi dari NodeMCU-ESP8266.

Sensor Ultrasonik
HCSR-04 1

input

2.2 Skematik rangkaian

Berikut adalah skematik rangkaian dari alat yang dibuat:

Batrai 5 volt

Eﬂ AAA Battery ‘l

Gambar 2. Diagram blok

HCSR04-1

Sensor Ultrasonik NodeMcu He R
s ela
HCSR-04 2 ESP8266 Y
A
.,  Motor
Blynk i Servo
Proses Output

HCSR04-2

g Ruaanizeg yyv m

Eﬂ AAA Battery -

ESP32 CAM
Adafruit #3405

Gambar 3. Skematik rangkaian

Motor Servo 1
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Pada Gambar 3 di atas dijelaskan bahwa alat ini menggunakan NodeMCU-ESP8266 sebagai
inti dari seluruh sistem. Tegangan pasokan 5V digunakan sebagai sumber daya untuk sistem, dengan
baterai dihubungkan secara paralel ke VCC dan GND pada masing-masing komponen. Sensor ultrasonic
HCSR-04 memiliki dua pasangan pin, yaitu trigger dan echo, yang dihubungkan ke pin DO dan D1 pada
NodeMCU-ESP8266 untuk sensor ultrasonic HCSR-04 pertama, dan pin D5 dan D6 untuk sensor
ultrasonic HCSR-04 kedua. Sensor ultrasonic HCSR-04 digunakan dalam alat untuk mendeteksi
keberadaan tikus, dan data yang diterima akan diteruskan ke NodeMCU-ESP8266.

Sementara itu, untuk motor servo, alat ini menggunakan motor servo SG90 untuk
menggerakkan pintu yang terdapat di depan dan di tengah sangkar. Pin in pada motor servo pertama
dihubungkan ke pin D2 NodeMCU-ESP8266, sedangkan pin in pada motor servo kedua dihubungkan
ke pin D7 NodeMCU-ESP8266. Fungsi dari relay adalah untuk mengaktifkan modul step-up high voltage
yang akan memberikan sengatan pada tikus. Pin in relay akan dihubungkan ke pin D4 NodeMCU-
ESP8266. Terakhir, modul ESP32-CAM hanya memerlukan pasokan tegangan VCC dan GND untuk
beroperasi, karena hanya diperlukan untuk streaming video.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data pengujian alat

Pengujian ini bertujuan untuk mengukur seberapa besar terdapat error pada alat ini ketika
berjalan, dengan mengetahui error pada alat, penulis dapat memberikan beberapa ketentuan untuk
menggunakan alat ini supaya alat dapat bekerja secara maksimal. Dalam perhitungannya akan
diketahui rumus sebagai berikut:

(Nilai awal — Nilai pengukuran)

Error(%) = X (100
(%) Nilai awal ( )
Diketahui:
e Error (%) = Hasil akhir error dari perhitungan dalam bentuk persen (%).
e Nilai Awal = Nilai pertama kali yang diambil oleh alat atau teori.
e Nilai Pengukuran = Nilai yang diambil dalam pengukuran.
Rat . %) Y error
ata rata error =0
° Y. uji coba
Diketahui:
e Rata-rataerror (%) = hasil akhir rata — rata dari error pada pengujian dalam
bentuk (%)
e Serror = jumlah error dari pengujian
e >ujicoba = jumlah uji coba

Rumus ini digunakan untuk mengevaluasi nilai error yang terjadi dalam pengujian alat.
Melalui perhitungan ini, dapat dihasilkan kesimpulan mengenai efisiensi kinerja alat, apakah berjalan
secara optimal atau kurang optimal. Selain itu, perhitungan ini juga memberikan pemahaman tentang
batasan penggunaan alat serta faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kinerja alat agar mencapai
hasil yang maksimal dan faktor-faktor apa saja yang dapat menyebabkan alat beroperasi kurang efisien
[21], [22].
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3.1 Pengujian tegangan

Dalam pengujian tegangan pada keseluruhan sistem, akan diukur tegangan yang terdapat
pada setiap komponen. Tahap ini bertujuan untuk memeriksa adanya perubahan tegangan.
Perhitungan data dilakukan berdasarkan rumus yang telah disebutkan sebelumnya.

Tabel 1. Perbandingan Tegangan Baterai dengan Tegangan pada Komponen

Ne Nama Komponen Tegangan Baterai (V) pzzgaaknf::;:ir::l(‘\;) Error (%)
1 NodeMCU-ESP8266 52V 5,0V 4%
2 ESP32-CAM 52V 5,0V 4%
3 Sensor Ultrasonic HCSR-04 1 52V 5,0V 4%
4 Sensor Ultrasonic HCSR-04 2 52V 5,0V 4%
5 Motor Servo 1 52V 5,0V 4%
6 Motor Servo 2 52V 5,0V 4%
7 Relay 5V 52V 5,0V 4%
8 Modul High voltage 52V 5,0V 4%
Rata-rata error (%) 4%

Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan tegangan sebesar 0,2 volt
pada setiap komponen. Meskipun demikian, nilai ini masih berada dalam toleransi tegangan normal
yang diperlukan oleh alat.

3.2 Pengujian NodeMCU ESP-8266 dan ESP32-Cam dalam menangkap koneksi internet

Pengujian dilakukan untuk memahami efektifitas NodeMCU ESP-8266 dan ESP32-Cam dalam
menangkap koneksi internet melalui tiga kondisi yang berbeda, yaitu kondisi sinyal lemah, sinyal
sedang dan sinyal kuat.

Tabel 2. Pengujian NodeMCU ESP-8266 Dalam Menangkap Koneksi Internet

No
Jarak (m) Kondisi
1 1 meter Kuat
2 5 meter Kuat
3 10 meter Kuat
4 15 meter Sedang
5 20 meter Lemah
6 25 meter Lemah

Tabel 3. Pengujian ESP32-Cam Dalam Menangkap Koneksi Internet
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No | Jarak(m) Kondisi

1 1 meter Kuat
2 5 meter Kuat
3 10 meter Sedang
4 15 meter Sedang
5 20 meter Lemah
6 25 meter Lemah

Dari kedua hasil pengujian di atas, dapat disimpulkan bahwa semakin jauh jarak ESP32-Cam
dan NodeMCU ESP-8266 ke jaringan internet, maka semakin lemah sinyal yang diterima oleh keduanya
sehingga dapat meningkatkan delay dalam proses pengiriman data ke aplikasi Blynk.

Tabel 4. Pengujian Pengujian Respon Alat Terhadap Blynk

No Jarak (m) ReI:S(I;y(s) Kondisi
1 1 meter 0,7s Kuat
2 5 meter 0,8s Kuat
3 10 meter 1,0s Sedang
4 15 meter 1,1s Sedang
5 20 meter 1,3s Lemah
6 25 meter 1,4s Lemah

Dari hasil pengujian alat terhadap aplikasi Blynk, dapat disimpulkan bahwa semakin jauh
jarak alat pada jaringan internet, maka delay respon pada saat menekan tombol akan semakin lama.

3.3 Penguijian sensor ultrasonic HCSR-04

Pengujian sensor ultrasonic bertujuan untuk melihat seberapa besar tingkat akurasi sensor
ultrasonic jika dibandingkan dengan pengukuran jarak secara manual dengan penggaris. Dari
pengukuran ini akan terlihat berapa toleransi dari sensor ultrasonic terhadap jarak sebenarnya.
Pengukuran akan dilakukan menggunakan perhitungan rumus seperti halnya pengujian tegangan.

Tabel 5. Perbandingan Hasil Pengukuran Jarak dari Sensor Ultrasonic dengan Penggaris

No | Jarak Sebenarnya (cm) | Jarak Pengukuran Sensor Ultrasonic (cm) | Error (%)
1 3cm 3,1cm 3,3%

2 6cm 6,1cm 1,6%

3 9cm 9cm 0%

4 12cm 12,5cm 4,2%

5 15cm 15,3 cm 2%
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18 cm

18 cm

0%

Rata —rata error (%)

1,85%

3.4 Penguijian keseluruhan alat

Tabel 6. Hasil Pengujian Keseluruhan Alat

No | Ultrasonic 1 | Ultrasonic 2 Sl\;l::t:l;l Sl\t:::/t:; N‘;tl':;'r:‘lj‘s'
1 27 27 OFF | OFF | Tidak Ada
2 11 29 ON OFF | Tidak Ada
3 14 25 ON | OFF |TidakAda
4 10 25 ON | OFF |TidakAda
> 12 26 ON OFF | Tidak Ada
6 7 25 ON | OFF |TidakAda
/ 13 30 ON | OFF |TidakAda
8 9 30 ON OFF | Tidak Ada
9 27 10 OFF | ON Ada
10 27 7 OFF ON Ada
11 27 A OFF | ON Ada
12 27 15 OFF | ON Ada
13 27 13 OFF | ON Ada
14 27 12 OFF | ON Ada
15 27 11 OFF | ON Ada

(OO

OO0«

OO0k

Pengujian ini dilakukan untuk menguji kinerja alat secara langsung untuk menangkap tikus
sesuai prinsip kerja atau masih ada kekurangan dalam pengoperasiannya. Hasil dari pengujian ini
ditulis dalam bentuk tabel berikut:
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Gambar 4. Pengujian Keseluruhan Alat

Pada Gambar 4, bagian (a) menunjukkan deteksi tikus oleh sensor ultrasonic HCSR-04
pertama pada jarak 11 cm, sementara sensor ultrasonic HCSR-04 kedua mendeteksi tikus pada jarak
10 cm. Bagian (b) memperlihatkan bahwa tikus terdeteksi oleh sensor ultrasonic HCSR-04 pertama
pada jarak 14 cm, sedangkan sensor ultrasonic HCSR-04 kedua mendeteksi tikus pada jarak 7 cm.
Bagian (c) menggambarkan deteksi tikus oleh sensor ultrasonic HCSR-04 pertama pada jarak 10 cm,
dan sensor ultrasonic HCSR-04 kedua mendeteksi tikus pada jarak 4 cm.

Selanjutnya, bagian (d) menunjukkan bahwa tikus terdeteksi oleh sensor ultrasonic HCSR-04
pertama pada jarak 12 cm, dan sensor ultrasonic HCSR-04 kedua mendeteksi tikus pada jarak 15 cm.
Bagian (e) memperlihatkan deteksi tikus oleh sensor ultrasonic HCSR-04 pertama pada jarak 7 cm,
sementara sensor ultrasonic HCSR-04 kedua mendeteksi tikus pada jarak 13 cm. Bagian (f)
menggambarkan deteksi tikus oleh sensor ultrasonic HCSR-04 pertama pada jarak 13 cm, dan sensor
ultrasonic HCSR-04 kedua mendeteksi tikus pada jarak 12 cm. Terakhir, pada bagian (g), terlihat bahwa
tikus terdeteksi oleh sensor ultrasonic HCSR-04 pertama pada jarak 9 cm, dan sensor ultrasonic HCSR-
04 kedua mendeteksi tikus pada jarak 11 cm.

13:13 © B % il = G

= Toggle V2640 settings

Gambar 5. Tampilan CCTV dari ESP32-Cam dan notifikasi pada aplikasi Blynk ketika terdapat tikus dalam
perangkap
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Gambar 5 merupakan tampilan kamera ESP32-CAM vyang diakses melalui web server.
Tampilan hasil dari ESP32-CAM dan Blynk ini dapat dilihat dengan jelas, memungkinkan pengguna
untuk mengetahui keberadaan tikus dalam sangkar.

4. SIMPULAN

Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa dalam 15 kali percobaan, kinerja keseluruhan
alat mengindikasikan bahwa sensor ultrasonic HCSR-04 pertama dan kedua berfungsi efektif pada jarak
di bawah 15 cm. Ketika sensor ultrasonic HCSR-04 mendeteksi jarak 15 cm atau kurang, sensor tersebut
memberikan masukan kepada NodeMCU-ESP8266 untuk menggerakkan motor servo. Motor servo,
dalam hal ini, bertindak sebagai penggerak pintu perangkap. Setelah itu, NodeMCU-ESP8266 juga akan
mengirim notifikasi pada smartphone pengguna melalui aplikasi Blynk. Pengguna dapat melihat
tampilan video cctv yang ditampilkan oleh ESP32-CAM melalui web server secara real-time.
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