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RANCANG BANGUN EARLY WARNING SYSTEM BENCANA TANAH LONGSOR
BERBASIS SENSOR INCREMENTAL ROTARY ENCODER, INTERNET OF THINGS,
DAN SMS GATEWAY

Dyah Imas Cholidina
17106020014

INTISARI

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh belum adanya early warning system (EWS) bencana tanah
longsor yang dapat mendeteksi pergerakan tanah menggunakan sensor incremental rotary encoder
yang dikontrol oleh mikrokontroler ESP32 berbasis internet of things (1oT), dan SMS gateway.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji EWS bencana tanah longsor
berbasis sensor incremental rotary encoder, 10T, dan SMS gateway. Rancangan sistem dibuat
dengan perangkat lunak Sketchup Pro 2021, sedangkan skema sistemnya dibuat menggunakan
perangkat lunak Eagle 9.6.2. Pembuatan sistem dilakukan dalam dua tahapan, yaitu pembuatan
perangkat keras dan pembuatan perangkat lunak. Pembuatan perangkat keras dimulai dari
mempersiapkan alat dan bahan, pembuatan PCB, perakitan komponen, dan pengecekan sistem,
sedangkan pembuatan perangkat lunaknya dilakukan dengan membuat BOT pada aplikasi
Telegram, serta pembuatan dan penggabungan sketch program. Pengujian sistem dilakukan dengan
cara memvariasikan jarak patok dari 10 cm hingga 200 cm dengan interval 10 cm. Setiap jaraknya
dilakukan pengulangan pengukuran sebanyak 5 kali. Hasil pengujian pada kondisi atau status aman
menunjukkan tingkat keberhasilan BOT Telegram A dan B serta SMS A dan B sebesar 100%. Begitu
pula hasil pengujian pada kondisi atau status awas, menunjukkan tingkat keberhasilan 100%.

KATA KUNCI: EWS, tanah longsor, incremental rotary encoder, 10T, SMS gateway



DESIGN AND CONSTRUCTION OF EARLY WARNING SYSTEM FOR LANDSLIDE
DISASTER BASED ON THE INCREMENTAL ROTARY ENCODER SENSORS, INTERNET
OF THINGS, AND SMS GATEWAY

Dyah Imas Cholidina
17106020014

ABSTRACT

This research was motivated by the absence of a landslide early warning system (EWS) that could
detect ground movement using an incremental rotary encoder sensor which is controlled via
microcontroller ESP32 based on the internet of things (IoT) and SMS gateway. This study aimed to
design, create, and test the EWS for landslide disasters based on incremental rotary encoder
sensors, 10T, and SMS gateway. The system design was made using Sketchup Pro 2021 software,
while the system schematic by Eagle 9.6.2 software. Construction of the system was done in two
stages, namely the manufacturing of hardware and software development. Hardware manufacturing
started from preparing tools and materials, making PCB, assembling components, and checking the
system, while software development was done by making a BOT on the Telegram applications, and
development and combining the sketch programs. System testing was done by varying the distance
of peg from 10 cm to 200 cm with interval of 10 cm. Each distance measurement had repeated 5th
times. The test results based on safe conditions or status showed the success rate of BOT Telegram
A and B also SMS A and B were 100%. Likewise, the test results based on alert condition or status
showed a 100% success rate.

Key words: EWS, landslide, incremental rotary encoder, 10T, SMS gateway.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah longsor dapat didefinisikan sebagai pergerakan batuan, detritus atau
tanah yang disebabkan oleh gaya gravitasi. Tanah longsor dapat dibedakan dari
bentuk lain aliran massa gravitasinya, dengan begitu dapat didefinisikan bahwa
sebagian besar material yang bergerak harus memiliki densitas setidaknya 10%
lebih besar dari densitas air (Blasio, 2011). Tanah longsor merupakan jenis dari
“pergerakan massa” di mana tanah dan puing-puing batuan bergerak secara besar-
besaran mengikuti arah lereng secara lambat hingga cepat dikarenakan pengaruh
gaya gravitasi (Dibyosaputro, 1999). Pergerakannya dapat berjalan perlahan
maupun spontan menuruni lereng akibat terganggunya kestabilan tanah atau batuan
atau penyusun lereng yang dapat disebabkan oleh erosi, getaran, kenaikan kapasitas
air dalam tanah, kemiringan lereng, curah hujan yang tinggi, dan penebangan liar
tanpa melakukan reboisasi (Parwati, 2018).

Bencana tanah longsor sering terjadi di beberapa daerah di Indonesia,
terutama di daerah perbukitan, lembah, dan gunung berapi. Berdasarkan peta zona
kerentanan bencana tanah longsor menurut Pusat Vulkanologi dan Mitigasi
Bencana Geologi, ada sekitar 918 daerah rawan longsor yang tersebar di Indonesia
dengan jumlah daerah rawan longsor tertinggi 327 lokasi berada di Provinsi Jawa
Tengah (PVMBG, 2006). BNPB juga mencatat bahwasanya terdapat 572 kejadian
bencana tanah longsor di Indonesia sepanjang tahun 2020, terhitung sejak 1 Januari

hingga 28 Desember 2020. (Arifin, 2020).



Peristiwa bencana tanah longsor tidak dapat terjadi begitu saja, melainkan
atas kehendak dan kuasa Allah SWT. Dalam perspektif al-quran, hal tersebut
merupakan sunnatullah. Menurut Abdulrahim (2002), sunnatulah memiliki tiga
sifat utama. Ketiga sifat utama sunnatullah adalah pasti, tetap, dan objektif.

Sifat sunnatullah yang pertama adalah pasti. Sebagai contoh sifat pasti yang
dapat kita jumpai, misalnya pada air mengalir. Air memiliki sifat mengalir dari
tempat yang tinggi ke tempat yang rendah. Hal tersebut merupakan kehendak Allah,
sehingga dengan sifat ini dapat memberikan kemudahan bagi manusia dalam
membuat suatu perencanaan berdasarkan perhitungan. Dengan sifat ini juga,
manusia bisa menemukan teori-teori yang didapat dari hasil mempelajari, meneliti
dan mengeksplorasi fenomena yang terjadi di alam semesta.

Sifat sunnatullah yang kedua adalah tetap. Tetap dalam hal ini tidak akan
berubah bagaimanapun keaadaanya. Sebagai contoh sifat tetap adalah keteraturan
sistem tata surya yang senantiasa berotasi melalui garis edarnya masing-masing dan
tidak akan bertumbukan yang dapat menyebabkan kehancuran (Elkarimah, 2020).
Sifat ini dapat memberi pemahaman kepada manusia tentang suatu fenomena alam
yang konsisten.

Sifat sunnatullah yang ketiga adalah objektif. Objektif dalam arti tidak pilih
kasih, berlaku bagi siapapun baik yang beriman maupun tidak. Siapapun yang
mematuhi ketentuanNya, maka akan memperoleh apa yang menjadi tujuannya dan
sebaliknya, siapapun yang melanggar pasti akan mendapat akibatnya. Sebagaimana

firman Allah SWT dalam Q.S. at-Tagabun [64] : 11.



() Ble ecn IR a0 35 250 A (a3 B3l 3 W) At (e il s
Artinya : “Tidak ada sesuatu musibah yang menimpa (seseorang), kecuali dengan
izin Allah; dan barang siapa beriman kepada Allah niscaya Allah akan
memberi petunjuk kepada hatinya. Dan Allah Maha Mengetahui segala
sesuatu.’(Kementrian Agama RI, 2011).

Surat at-Tagabun [64] ayat ke-11 diatas menjelaskan bahawasanya Allah
telah menerangkan tentang apa yang menimpa manusia baik yang merupakan
kenikmatan dunia maupun yang berupa musibah adalah gada’ dan gadar, sesuai
dengan izin Allah yang telah ditetapkan di muka bumi. Apabila menemui hal-hal
yang tidak sesuai dengan usaha dan keinginannya, manusia hendaknya tidak
menyesal dan merasa kecewa. Hal tersebut di luar kemampuannya karena kehendak
Allah lah yang akan berlaku dan menjadi kenyataan (Kementrian Agama RI, 2011).

Sebagai contoh, objektifitas sunnatullah adalah tanah longsor. Tanah longsor
akan menimpa siapa saja dan apa saja yang ada dibawahnya, tidak pandang siapa
yang dikenainya. Terkait bahasan tafsir tersebut, kehendak Allah mengenai bencana
tanah longsor dapat menghadirkan beragam dampak yang ditimbulkannya. Dampak
tersebut diantaranya berupa korban jiwa, penderitaan, kerusakan, kesusahan,
kerugian serta dampak psikologis. Oleh sebab itu, diperlukan upaya penanganan
untuk meminimalisir dampak yang diakibatkan oleh tanah longsor, salah satunya
dapat dilakukan dengan membuat early warning system (EWS) bencana tanah
longsor.

Bagi sebagian besar masyarakat di Indonesia, EWS begitu penting mengingat

secara geologis dan klimatologis wilayah Indonesia termasuk ke dalam wilayah

rawan bencana tanah longsor. EWS biasanya dibuat dengan bahasa yang mudah



dimengerti oleh masyarakat. EWS sendiri merupakan suatu tindakan memberikan
informasi kepada masyarakat sekitar serta upaya untuk dapat mengurangi resiko
bencana. Keterlambatan dalam menangani bencana memungkinkan dapat terjadi
kerugian yang semakin besar bagi masyarakat. EWS bencana tanah longsor
diharapkan menjadi sistem yang bertujuan untuk memberitahukan akan terjadinya
kejadian maupun tanda-tanda tanah longsor secara real-time.

EWS bencana tanah longsor telah dibuat oleh beberapa peneliti sebelumnya.
Seperti pada penelitian Iswanto dkk pada tahun 2009 yang telah membuat sistem
peringatan dini tanah longsor berbasis ATmega8535. Penelitian Iswanto dkk
menggunakan sensor buatan sendiri sebagai pendeteksi pergeseran tanah yang
dikontrol dengan ATmega8535. Pada tahun 2017, Mardhatillah dan Wildian telah
membuat sistem peringatan dini tanah longsor berbasis mikrokontroler ATmega328
menggunakan metode penginderaan berat. Penelitian tersebut menggunakan pegas
sebagai sensor pendeteksi tanah longsor. Artha dkk di tahun 2018, telah membuat
sistem peringatan dini tanah longsor menggunakan sensor accelerometer dan sensor
kelembaban tanah berbasis Android. Penelitian tersebut menggunakan sensor
accelerometer yang merupakan salah satu sensor gerak sebagai pendeteksi tanah
longsor. Weya dkk pada tahun 2019 juga telah membuat sistem peringatan dini
bencana tanah longsor berbasis wireless sensor network di kecamatan Sentani
Jayapura. Penelitian tersebut menggunakan sensor incremental rotary encoder
sebagai pendeteksi tanah longsor dengan parameter pergerakan tanah.

Beberapa dari penelitian EWS bencana tanah longsor yang telah dilakukan

oleh peneliti sebelumnya, ada yang menggunakan SMS dan aplikasi yang didukung



jaringan internet sebagai pembaca notifikasi pesan. Namun, belum ditemukan EWS
bencana tanah longsor yang dapat mendeteksi pergerakan tanah menggunakan
sensor incremental rotary encoder yang dikontrol oleh ESP32 berbasis loT
(Android), dan SMS. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini akan membuat EWS
bencana tanah longsor menggunakan sensor incremental rotary encoder untuk
mendeteksi pergerakan tanah dengan Telegram dan SMS Gateway sebagai pemberi
notifikasi pesan.

Sensor rotary encoder merupakan sensor elektromekanik yang mampu
memonitor posisi dan gerakan. Sensor ini memanfaatkan putaran poros piringan
untuk mendapatkan informasi kode digital yang dapat menyatakan sejumlah posisi
tertentu, gerakan dan arah.

Selain menggunakan sensor incremental rotary encoder, EWS pada
penelitian ini juga menggunakan loT. IoT sendiri merupakan sebuah istilah tren
dalam dunia teknologi yang memiliki konsep di mana terdapat suatu objek yang
memiliki kemampuan mentransfer data melalui jaringan internet, baik berbasis
Web maupun Android. Nantinya, 10T dalam penelitian ini sebagai penghubung
antara sensor incremental rotary encoder dengan perangkat lunak Android berbasis
loT secara wireless menggunakan WiFi sebagai koneksi Internet. Perangkat 10T
yang selalu tersambung ke Internet, dapat diakses dan digunakan kapanpun dan di
manapun selama dalam jangkauan internet.

IoT yang digunakan pada penelitian ini adalah BOT Telegram. Pada
penelitian ini, BOT Telegram berperan dalam menampilkan notifikasi pesan yang

dikirim dari sensor incremental rotary encoder. Penelitian ini memilih untuk



menggunakan BOT Telegram dikarenakan sifatnya yang open source dan
sederhana. BOT Telegram akan menampilkan pesan secara otomatis kepada
penggunanya. Adanya pesan otomatis memudahkan interaksi antara BOT dengan
penggunanya. Namun, ketika pergerakan tanah melebihi batas yang telah
ditentukan, maka secara real-time akan mengirimkan pesan bahwasanya kondisi
telah berubah secara otomatis.

Selain menggunakan BOT Telegram, penelitian ini juga menggunakan SMS
gateway sebagai pembaca notifikasi pesan. Hal ini dilakukan untuk menghindari
pengiriman pesan yang tertunda apabila terjadi kendala pada jaringan internet.
Sama halnya dengan BOT Telegram, SMS juga mensmpilkan pesan dari sensor
incremental rotary encoder. Namun, ketika pergerakan tanah melebihi batas yang
telah ditentukan, maka secara real-time akan mengirimkan pesan bahwasanya
kondisi telah berubah.

Ibarat pencapaian sebuah tujuan, diperlukan strategi yang matang, sama
halnya dengan pembuatan sistem. Sebelum dilakukan pembuatan EWS bencana
tanah longsor, terlebih dahulu diperlukan perancangan agar dapat mengetahui
prinsip kerja dari sistem yang akan dibuat. Perancangan EWS bencana tanah
longsor dibuat untuk memudahkan peneliti saat proses pembuatannya. Perancangan
ini diharapkan mampu menghasilkan sebuah gambaran EWS bencana tanah longsor
berbasis sensor incremental rotary encoder, 10T, dan SMS gateway.

Setelah EWS bencana tanah longsor berhasil dibuat, maka perlu dilakukan
pengujian. Pengujiannya dilakukan menggunakan skala laboratorium dengan

harapan mampu memberikan informasi kinerja sistem yang telah dibuat. Jika hasil



pengujian EWS ini menunjukkan hasil yang baik, maka layak digunakan untuk

mendeteksi tanah longsor.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, masalah dalam penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana rancang bangun EWS bencana tanah longsor berbasis sensor
rotary encoder, 10T, dan SMS gateway?

2. Bagaimana kinerja EWS bencana tanah longsor berbasis sensor rotary
encoder, 10T, dan SMS gateway?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini dapat diperinci sebagai

berikut :

1.  Merancang EWS bencana tanah longsor berbasis sensor incremental rotary
encoder, 10T, dan SMS gateway.

2.  Membuat EWS bencana tanah longsor berbasis sensor incremental rotary
encoder, 10T, dan SMS gateway.

3. Menguji kinerja EWS bencana tanah longsor berbasis sensor incremental
rotary encoder, 10T, dan SMS gateway.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan dalam penelitian ini diperinci sebagai berikut :

1. Desain EWS dibuat dengan menggunakan perangkat lunak Sketchup Pro

2021, sedangkan skema rangkaiannya dibuat dengan perangkat lunak Eagle

9.6.2;



2. 10T yang digunakan berbasis Android;

3. Pengujian EWS bencana tanah longsor berskala laboratorium;

4.  Parameter pengujian berupa tingkat keberhasilan EWS bencana tanah
longsor.

1.5 Manfaat Penelitian

Jika EWS bencana tanah longsor berbasis sensor incremental rotary encoder
dan loT dalam penelitian ini berhasil dirancang dan dibuat serta pengujiannya
menunjukkan tingkat keberhasilan yang tinggi, maka bisa ditindaklanjuti dengan
pengujian skala lapangan. Jika hasil uji EWS pada skala lapangan menunjukkan
kinerja yang baik pula, maka EWS dapat diimplementasikan untuk mendeteksi
tanah longsor.

Jika ada banyak EWS yang terpasang di daerah-daerah yang rawan tanah
longsor, maka sangat memungkinkan dapat meminimalisir dampak negatif dari
bencana tanah longsor. Selain itu, hal tersebut juga dapat berpengaruh baik untuk
psikologis masyarakat, sehingga kecemasan masyarakat terhadap daerah rawan

longsor yang ada disekitarnya menjadi berkurang.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut.

1.

5.2

EWS bencana tanah longsor berbasis sensor incremental rotary encoder, 10T,
dan SMS gateway telah berhasil dirancang menggunakan perangkat lunak
Sketchup Pro 2021 dan Eagle versi 9.6.2. Rancangan tersebut telah digunakan
sebagai pedoman dalam pembuatan sistem.

EWS bencana tanah longsor telah berhasil dibuat menggunakan sensor
incremental rotary encoder, 10T berbasis Android, dan SMS gateway.

EWS bencana tanah longsor yang telah dibuat menggunakan sensor
incremental rotary encoder, I0T berbasis Android, dan SMS gateway dapat
berfungsi dengan baik dengan tingkat keberhasilan pada kondisi aman untuk
BOT Telegram A 100%, BOT Telegram B 100%, SMS A 100%, dan SMS B
100%. Adapun tingkat keberhasilan pada kondisi awas untuk BOT Telegram
A 100%, BOT Telegram B 100%, SMS A 100%, dan SMS B 100%.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kekurangan pada sistem. Oleh karenanya, disarankan melakukan hal-hal sebagai

berikut.
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Pembuatan EWS bencana tanah longsor berbasis sensor incremental rotary
encoder, 10T, dan SMS gateway masih dirasa kurang lengkap. Oleh
karenanya, perlu untuk menambahkan sirene sebagai peringatan pergerakan
tanah agar informasi yang didapatkan tidak hanya pesan teks saja, tetapi juga
pesan bunyi.

Pengujian BOT Telegram dan SMS pada EWS bencana tanah longsor yang
telah dibuat ini masih dalam skala laboratorim. Selanjutnya dapat
dikembangkan penelitian pengujian pada skala lapangan. Jika hasil pengujian
skala lapangan menunjukkan bahwa EWS berfungsi dengan baik, maka EWS
tersebut dapat berguna bagi lembaga yang berwenang dalam meminimalisir

dampak negatif bencana tanah longsor.
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