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INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh banyaknya bencana tanah longsor. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang, membuat dan menguji sistem pemantauan pergerakan tanah menggunakan 

rotary encoder, mikrokontroler ESP32, modul RF 915MHz tampilan berbasis Python. Pada 

penilitian ini terdapat tiga tahapan, yaitu perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem 

pemantauan pergerakan tanah. Tahap perancangan sistem dilakukan menggunakan perangkat 

lunak Eagle dan Blender. Pembuatan sistem dilakukan mulai dari persiapan alat dan bahan, 

pembuatan perangkat keras, pembuatan perangkat lunak 1, pengambilan dataset, penentuan fungsi 

transfer, dan pembuatan perangkat lunak 2. Pengujian sistem meliputi akurasi, presisi, dan 

kelayakan dilakukan dengan mengambil data pergerakan tanah dengan memvariasikan jarak mulai 

dari 1 mm hingga 10 mm menggunakan interval 1 mm dan pengulangan sebanyak 10 kali tiap 

variasinya. Sistem telah berhasil dirancang, dibuat dan diuji dengan akurasi sebesar 98,842% 

untuk rotary A dan 99,990% untuk rotary B, presisi senilai 98,498% untuk rotary A dan 99,681% 

untuk rotary B, serta kelayakan rotary A sebesar  0,983 dan rotary B senilai 0,960. 

KATA KUNCI: tanah longsor, pergerakan tanah, rotary encoder, mikrokontroler ESP32, dan 

modul RF 915MHz. 
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF GROUND MOVEMENTS  SYSTEM USING ROTARY 

ENCODER SENSOR, ESP32 MICROCONTROLLER, 915MHZ RF MODULE AND PYTHON 

BASED DISPLAY 

 

Hanif Fata Mustaqiim 

17106020033 

 

ABSTRACT 

This research was motivated by the number of landslide disaster. This study aimed to design, 

manufacture and test ground movements monitoring system using rotary encoder, ESP32 

microcontroller, 915MHz RF module, and Python based display. In this research, there were three 

stages, namely designing, manufacturing, and testing of the ground mvoements monitoring system. 

The system design stage was carried out using Eagle and Blender software. System manufacturing 

started from preparation of tools and materials, hardware manufacture, software creation 1, 

dataset retrieval, determination of transfer function, and software creation 2. System testing 

included accuracy, precision, and feasibility was carried out by taking ground movements data by 

varying the distance ranging from 1 mm to 10 mm using 1 mm intervals and repetitions of 10 times 

for each variation. The system has been successfully designed, manufactured and tested with an 

accuracy of 98.842% for rotary A and 99.990% for rotary B, precision of 98.498% for rotary A 

and 99.681% for rotary B, as well as the feasibility of rotary A of 0.983 and rotary B of 0.960. 

KEYWORDS: landslide, ground movements , rotary encoder, ESP32 microcontroller, and 

915MHz RF module. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Menurut info bencana oleh Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana, setidaknya terjadi 1944 kejadian bencana di seluruh daerah 

Indonesia pada 1 Januari 2020 hingga 3 September 2020. Dari 1944 

kejadian tersebut telah menelan jumlah korban sebanyak 272 jiwa 

meninggal. Pada periode tersebut telah terjadi bencana tanah longsor 

setidaknya 368 kali  (BNPB, 2020).  

Bencana tanah longsor memberikan bahaya dan ancaman bagi 

kehidupan manusia. Dampak dari bencana yang ditimbulkan ialah 

rusaknya infrastruktur, harta benda hingga dapat merenggut nyawa 

seseorang. Perlindungan terhadap bahaya dan ancaman bencana tanah 

longsor harus diproritaskan demi keberlangsungan kehidupan masyarakat 

(Isnaini, 2019). Perlindungan terhadap bahaya dan ancaman bencana tanah 

longsor dapat dilakukan dengan cara mengamati kondisi tanah yang 

berpotensi terjadinya tanah longsor (Khoa dan Takayama, 2018). 

Perintah untuk mengamati dan mempelajari alam semesta termasuk 

tanah longsor terdapat dalam beberapa ayat. Salah satu ayat yang 

memerintahkan hal itu adalah Q.S. Al-Ghasyiyah [88] ayat 17-20.
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فَ خُلِقتَإ   بلِِ كَيإ ِ وَإلِىَ ٱلسَّمَاءِٓ  ٧١أفَلَََ يَنظُرُونَ إلِىَ ٱلۡإ

فَ رُفِعتَإ   فَ نصُِبتَإ   ٧١كَيإ جِباَلِ كَيإ  وَإلِىَ ٧١وَإلِىَ ٱلإ

فَ سُطِحَتإ   ضِ كَيإ رَإ  ٠٢ٱلۡإ

Artinya :“Maka tidaklah mereka memperhatikan unta, bagaimana 

diciptakan? dan langit, bagaimana ditinggikan? dan gunung-gunung 

bagaimana ditegakkan? Dan bumi bagaimana dihamparkan?” (Kementrian 

Agama, 2021) 

 Pada ayat tersebut, Allah SWT memerintahkan untuk 

memperhatikan ciptaan-Nya meliputi bagaimana terciptanya unta, 

bagaimana langit ditinggikan, gunung gunung ditegakkan, dan bagaimana 

bumi dihamparkan. Kata “memperhatikan” mengandung makna 

mempelajari dan meneliti dengan fakta dan metode tertentu sehingga 

mendapatkan kebenaran dan manfaatnya (Mardeli dkk, 2011).Oleh karena 

itu, sebagai seorang mukmin sebaiknya kita ikut mengamati ciptaan-Nya 

sebagai bentuk rasa nikmat dan syukur. 

 Pengamatan terhadap tanah yang berpotensi longsor dapat 

dilakukan dengan cara memantau faktor-faktor penting pada kondisi tanah 

(Khoa dan Takayama, 2018). Tanah longsor adalah gerakan batu ataupun 

tanah yang terjadi karena adanya gravitasi (Blasio, 2011). Karena tanah 

longsor merupakan gerakan tanah (mass movement), maka pemantauan 

gerakanan tanah merupakan hal yang perlu untuk dilakukan (Zakaria, 

2009). Pemantau pergerakan tanah dapat dilakukan dengan cara 
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mengamati secara langsung dengan mata telanjang atau menggunakan 

bantuan teknologi sistem pemantauan pergerakan tanah. 

 Sistem pemantauan pergerakan tanah telah dibuat oleh peneliti-

peniliti sebelumnya menggunakan sensor LVDT; potensiometer (Priyanto 

dkk, 2015); draw wire position (Innasanti, 2018); accelerometer; soil 

moisture (Artha dkk, 2018) yang mana sensor-sensor tersebut masih dapat 

dioptimasi dengan sensor yang lebih baik. Pada tahun 2021 Cholidina 

menggunakan rotary encoder untuk membuat sistem peringatan dini. 

Selain itu, Cholidina menggunakan Internet of Things sebagai sarana 

telemetri. Namun sistem tersebut memiliki kelamahan yaitu memerlukan 

koneksi internet yang stabil, sedangkan tidak semua daerah mempunyai 

internet yang stabil. 

 Berdasarkan kelemahan sistem di atas, perlu dikembangkan sistem 

pemantauan menggunakan sensor yang lebih optimal. Selain itu, sistem 

yang dikembangkan harus tidak bergantung pada koneksi internet, 

mengingat tidak semua daerah memiliki koneksi internet yang stabil.  

Penilitian kali ini, sistem akan dibuat menggunakan sensor rotary 

encoder, mikrokontroller ESP32 dan telemetri dengan radio frekuensi. 

Selain itu sistem juga akan disimpan dan ditampilkan oleh komputer 

melalui software yang dibuat menggunakan bahasa pemrogaman Python. 
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 Rotary encoder adalah sensor yang dapat mengukur perubahan 

posisi sudut. Sensor ini bekerja dengan cara mengubah perubahan posisi 

sudut menjadi sinyal digital berupa pulsa (Ermansyah, 2016). Sensor ini 

hampir digunakan diseluruh bidang robotika karena akurasi dan  

resolusinya yang tinggi (Dolsak, 2008). 

 ESP32 adalah mikrokontroler penerus ESP8266 oleh Espressif 

System. Keunggulan dari mikrokontroler ini adalah jumlah pin yang 

banyak, memory yang besar, terdapat WiFi dan Bluetooth. Selain itu 

keunggulan yang menjadi pokok dipilihnya mikrokontroler ini ialah 

arsitekturnya yang menggunakan 32bit dan CPU dengan kecepatan 

160MHz. Hal ini memungkinkan mikrokontroler melakukan tugasnya 

dengan cepat dan merangkap berbagai tugas yang diberikan (Muliadi dkk, 

2020). 

 Modul RF915MHz adalah perangkat yang digunakan untuk 

mengirim atau menerima sinyal radio. Modul RF sering digunakan untuk 

aplikasi pembuka garasi, sistem alarm nirkabel, dan lainlain.(Setyawan 

dkk, 2017). Modul ini dipilih sebagai perangkat telemetri karena harga 

yang cukup terjangkau dan dapat diaplikasikan pada jarak yang jauh 

(Firmansyah dkk, 2018). 

 Python adalah bahasa pemrograman yang popular digunakan untuk 

berbagai keperluan pembuatan perangkat lunak seperti aplikasi web dan 
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videogames. Keunggulan dari bahasa pemrograman ini ialah mudah 

digunakan, mudah dimengerti, library yang banyak, dan pendukung 

perangkat keras yang baik seperti IoT (Kadarina dan Hajar, 2019). 

 Sebelum dilakukan pembuatan sistem pemantauan pergerakan 

tanah, perlu dilakukan perancangan sistem terlebih dahulu.Perancangan 

diperlukan agar pembuatan sistem menjadi lebih baik dan mudah.Setelah 

perancangan selesai, maka sistem dapat dibuat berpedoman pada desain 

yang telah dirancang. 

 Setelah sistem pemantauan pergerakan tanah berhasil dibuat, 

diperlukan proses pengujian skala laboratorium. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui seberapa layak sistem pemantauan pergerakan tanah.Jika 

sistem pemantauan pergerakan tanah berhasil diuji pada skala 

laboratorium dengan hasil yang layak, maka sistem pemantauan 

pergerakan tanah dapat ditindak lanjuti dengan uji skala lapangan. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang akan 

diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana rancang bangun sistem pemantauan tanah menggunakan 

sensor Rotary Encoder, mikrokontroler ESP32, modul RF 915MHz, 

dan tampilan berbasis python? 
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2. Bagaimana karakteristik sistem pemantauan pergerakan tanah 

menggunakan sensor Rotary Encoder, mikrokontroller ESP32, modul 

RF 915 MHz, dan tampilan berbasis python yang akan dibuat? 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Merancang sistem pemantauan pergerakan tanah menggunakan sensor 

rotary encoder, mikrokontroler ESP32, Modul RF 915MHz dan 

tampilan berbasis Python. 

2. Membuat sistem pemantauan pergerakan tanah menggunakan sensor 

rotary encoder, mikrokontroler ESP32 Modul RF 915MHz dan 

tampilan berbasis Python. 

3. Menguji sistem pemantauan pergerakan tanah menggunakan sensor 

rotary encoder, mikrokontroler ESP32, Modul RF 915MHz dan 

tampilan berbasis Python. 

D. Batasan Penelitian 

Penelitian hanya dilakukan pada hal-hal sebagai berikut: 

1. Sensor yang digunakan adalah rotary encoder dengan jenis 

incremental dan seri LPD3806; 

2. Modul RF 915MHz yang digunakan adalah SX1276; 

3. Mikrokontroler ESP32 yang digunakan adalah ESP32 Lolin32 Lite 

4. Pengujian dilakukan berskala laboratorium. 
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5. Parameter uji meliputi akurasi, presisi dan kelayakan alat; 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian hanya dilakukan pada hal-hal sebagai berikut: 

1. Sensor yang digunakan adalah rotary encoder dengan jenis 

incremental dan seri LPD3806; 

2. Karakterisasi yang dilakukan untuk mencari nilai akurasi, presisi dan 

kelayakan alat; 

3. Modul RF 915MHz yang digunakan adalah SX1276; 

4. Mikrokontroler ESP32 yang digunakan adalah ESP32 Lolin32 Lite 

5. Pengujian dilakukan berskala laboratorium. 



 

79 
 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Penelitian yang telah dilakukan membuahkan hasil yang dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1. Sistem pemantauan pergerakan tanah menggunakan sensor rotary 

encoder, mikrokontroler ESP32, modul RF 915MHz dan tampilan 

berbasis Python telah berhasil dirancang. 

2. Sistem pemantauan pergerakan tanah telah berhasil dibuat dari besi 

yang disusun bersamaan dengan rotary encoder, as besi, bearing, shaft 

coupling, dan pulley, serta mikrokontroler ESP32 dirakit pada PCB 

bersama LoRa SX1276, diode zener, USB female, dan ditutup 

menggunakan kotak hitam. 

3. Sistem pemantauan pergerakan tanah berhasil diuji. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem telah diterima dan dianggap baik untuk 

mengukur pergerakan tanah dengan nilai akurasi sebesar 98,842% 

pada rotary A dan 99,990% pada rotary B. Selain itu, rotary A 

dianggap sudah baik sedangkan rotary B belum baik dengan nilai 

presisi yang didapatkan pada rotary A sebesar 98,498% dan rotary B 

sebesar 99,681%. Nilai kelayakan alat menyatakan sistem sudah layak 

digunakan dengan rotary A sebesar 0,983 dan rotary B sebesar 0,960. 
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B. Saran 

Pada penelitian ini terdapat beberapa kekurangan yang perlu 

diperbaiki maupun dikembangkan. Adapun beberapa catatan peniliti 

disarankan untuk dilakukan pada penelitian selanjutnya sebagai berikut. 

1. Sistem pemantauan pergerakan tanah telah dapat mengukur pergerakan 

yang terjadi, namun sangat mungkin sistem dikembangkan untuk 

mengukur kecepatan dan percepatan pergerakan untuk memantau 

aktifitas tanah. Aktifitas tanah yang terpantau dapat menjadi acuan 

sistem peringatan dini. 

2. Penelitian ini menggunakan sumber tegangan melalui adaptor, dengan 

begitu sistem memerlukan sumber tegangan dari PLN. Karena sistem 

akan dipasang pada lokasi yang jauh dari sumber PLN, maka 

diperlukan sumber tegangan yang dapat disimpan seperti baterai. 

3. Pergerakan yang dilakukan pada tahap pengujian ini bersumber dari 

pergerakan kayu oleh tangan manusia. Pengujian ini masih perlu diuji 

pada objek yang lebih nyata seperti prototipe menggunakan tanah atau 

langsung pada lapangan. 

4. Karena sistem menggunakan sisitem telemetri, waktu pemrosesan data 

dan jarak antar subsistem dianggap penting untuk diketahui supaya 

menjadi pedoman pengembangan sistem peringatan dini. Oleh karena 

itu, sistem perlu dilakukan pendataan waktu proses pemrosesan data 

dan memvariasikan jarak antar subsistem. 
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5. Penelitian ini menggunakan benang yang berpotensi terjadinya 

penyusutan ataupun pelonggaran. Serta pengujian sistem yang 

dilakukan hanya mencakup akurasi, presisi dan kelayakan alat saja. 

Oleh sebab itu, pengujian pada parameter kinerja lain perlu dilakukan 

untuk mempersiapkan sistem agar dapat digunakan dengan lebih 

optimal. 
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