
i 
 

H A L A M A N  D E P A N  

RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN PERGESERAN TANAH 

MENGGUNAKAN ARDUINO, SENSOR AKSELEROMETER, MODUL 

NRF24L01+, DAN SENSOR SOIL MOISTURE BERBASIS MICROSOFT 

EXCEL. 

TUGAS AKHIR 

Untuk memenuhi sebagai persyaratan derajat Sarjana S-I  
Program Studi Fisika 

  

Disusun oleh :  

Muh. Hamzah Tsalis Nurrohkhim 

19106020011    

 

PROGRAM STUDI FISIKA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA 

YOGYAKARTA 

2024



i 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

  



ii 

 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR 

 

 

  



iii 

 

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI 

 

 

  



iv 

 

RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN PERGESERAN TANAH 

MENGGUNAKAN ARDUINO, SENSOR AKSELEROMETER, MODUL 

NRF24L01+, DAN SENSOR SOIL MOISTURE BERBASIS MICROSOFT 

EXCEL 

 

Muh. Hamzah Tsalis Nurrohkhim 

19106020011 

INTISARI 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh banyaknya korban yang timbul akibat bencana 

tanah longsor di Indonesia. Tujuannya adalah merancang, membuat, dan menguji 

sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, sensor akselerometer, 

modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture berbasis Microsoft Excel. Penelitian 

ini dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu perancangan, pembuatan, dan pengujian 

sistem. Sistem dirancang menggunakan SketchUp untuk desain keseluruhan sistem 

dan Fritzing untuk skema rangkaian sistem. Pembuatan sistem ini meliputi 

pembuatan perangkat keras yang meliputi pembuatan casing dan blok sistem, serta 

pembuatan perangkat lunak yang meliputi tampilan pada Microsoft Excel. 

Pengujian ini dilakukan untuk mencari nilai akurasi dan presisi keterulangan sistem 

dengan parameter kelembapan tanah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

ini memiliki nilai akurasi rata-rata kelembapan tanah sebesar 92,10%. Nilai presisi 

keterulangan rata-rata untuk pengujian kelembapan tanah menunjukkan nilai 

sebesar 90,90%. Meskipun demikian, hasil pengujian menunjukkan bahwa 

parameter sistem ini belum sepenuhnya mencapai pengukuan akurat dan konsisten 

sesuai standar alat ukur di Indonesia. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi positif dalam bidang mitigasi bencana di wilayah rawan longsor. 

 

Kata Kunci: MPU6050, Arduino, sensor soil moisture, nRF24L01+ 
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SOIL MOISTURE SENSOR BASED ON MICROSOFT EXCEL 
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ABSTRACT 

 

This research is motivated by the many victims arising from landslides in Indonesia. 

The purpose is to design, build, and test a ground motion monitoring system using 

Arduino, accelerometer sensor, nRF24L01+ module, and soil moisture sensor 

based on Microsoft Excel. This research was conducted through three stages, 

namely design, manufacture, and system testing. The system was designed using 

SketchUp for the overall system design and Fritzing for the system circuit scheme. 

The manufacture of this system includes the manufacture of hardware which 

included the manufacture of casing and system blocks, as well as the manufacture 

of software which includes a display on Microsoft Excel. This experiment was 

conducted to find the accuracy and precision of the system's repeatability of soil 

moisture parameters. The results show that the system has an average accuracy 

value of soil moisture of 92.10%. The average repeatability precision value for the 

soil moisture test showed a value of 90.90%. However, the results show that the 

parameters of this system have not fully achieved accurate and consistent 

accounting according to the standards of measuring instruments in Indonesia. This 

research is hopefully able to make a positive contribution in the field of emergency 

mitigation in landslide-prone areas. 

 

Keywords: MPU6050, Arduino, soil moisture sensor, nRF24l01+ 
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1. BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Bencana alam merupakan suatu rangkaian peristiwa yang mengancam 

kehidupan masyarakat dan sumber penghidupannya yang disebabkan oleh faktor 

alam sehingga mengakibatkan timbulnya kerusakan lingkungan, kerugian harta 

benda, hingga timbulnya korban jiwa manusia dan menimbulkan dampak 

psikologis (Setyowati, 2019). Bencana alam juga menjadi kejadian potensial yang 

menjadi ancaman terhadap kesehatan, keamanan, dan/atau kesejahteraan 

masyarakat (Fitriadi dkk, 2017). Kedua hal tersebut menjelaskan kalau suatu 

bencana alam disebut bencana dikarenakan peristiwa tersebut terjadi di wilayah 

pemukiman dan/atau bukan pemukiman yang diikuti dengan timbulnya korban luka 

atau korban jiwa dan mengakibatkan kerugian material hingga dampak psikologis 

terhadap korbannya. Salah satu contoh dari bencana alam tersebut adalah bencana 

tanah longsor. 

Bencana tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang berupa 

pergerakan tanah atau material lain berupa batuan yang menuruni permukaan 

bidang miring/lereng. Tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang 

sering terjadi di Indonesia terutama di wilayah perbukitan dan pengunungan. 

Menurut data dari BNPB, bencana tanah longsor di Indonesia terjadi sebanyak 

2.272 kejadian dalam lima tahun terakhir. Kejadian tersebut menimbulkan korban 

manusia diantaranya sebanyak 92 orang korban meninggal, 8 orang dinyatakan 

hilang, dan 113 orang terluka. Bencana tanah longsor tersebut juga menyebabkan 
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banyak sekali kerugian, diantaranya 2.316 rumah rusak, 1 rumah tertimbun, dan 79 

fasilitas umum rusak. (BNPB, 2023) 

Data tersebut menyebutkan kalau bencana tanah longsor menyebabkan 

banyak sekali kerugian bahkan memakan korban jiwa. Kejadian bencana tanah 

longsor yang menyebabkan banyak korban tersebut tidak terjadi begitu saja tanpa 

faktor penyebab. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya tanah 

longsor di antaranya meningkatnya intensitas curah hujan, kemiringan lereng yang 

terjal, serta pengikisan yang terjadi di lereng tersebut. Terdapat faktor lain yang 

juga menjadi penyebab terjadinya tanah longsor, seperti penggundulan hutan, 

pemotongan tebing, dan kegiatan konstruksi (Nandi, 2007). Sebagian faktor 

tersebut disebabkan oleh perbuatan manusia, padahal Allah telah memperingatkan 

manusia dalam al-Qur’an pada surat al-Rum ayat 41. 

لُواْ   ى عَمى يقَهُم بَ عۡضَ ٱلَّذى ى ٱلنَّاسى لىيُذى اَ كَسَبَتۡ أيَۡدى ظَهَرَ ٱلۡفَسَادُ فِى ٱلۡبَرى وَٱلۡبَحۡرى بِى
عُونَ لَعَلَّ  هُمۡ يَ رۡجى  

Artinya : Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan 

perbuatan tangan manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan 

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang 

benar). (Kementrian Agama, 2015) 

 

Ayat di atas telah menjelaskan tentang bagaimana kedudukan manusia 

sebagai khalifah atau pemimpin di muka bumi. Tetapi seringkali manusia lalai 

dengan kedudukannya sebagai khalifah di bumi. Pemanfaatan yang mereka lakukan 

terhadap alam seringkali tidak diiringi dengan usaha pelestarian. Keserakahan dan 

perlakuan buruk sebagian manusia terhadap alam justru mengakibatkan kerusakan 

dan kesengsaraan kepada manusia itu sendiri. Hal tersebut menjadikan perbuatan 

manusia yang merusak alam menjadi salah satu faktor penyebab terjadinya 
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pergerakan tanah yang dapat menjadi tanah longsor. Kegiatan manusia yang 

merusak alam seperti penggundulan hutan, pemotongan tebing, dan kegiatan 

konstruksi tersebut menjadikannya menjadi faktor penyebab terjadinya pergerakan 

tanah longsor (Ariyadi, 2018). 

Faktor-faktor tersebut meningkatkan kemungkinan terjadinya pergerakan 

tanah yang merupakan definisi dari tanah longsor. Oleh sebab itu perlu dilakukan 

pemantauan pergerakan tanah untuk mengurangi dampak yang disebabkan tanah 

longsor. Pemantauan tersebut juga bermaksud untuk memberikan informasi kepada 

pihak yang berwenang sehingga dapat dilakukan tindak lanjut ketika dirasa ada 

potensi terjadi tanah longsor. 

Pemantauan pergerakan tanah sebenarnya sudah dilakukan oleh instansi 

pemerintah seperti Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) dan Balai 

Penyelidikan dan Pengembangan Teknologi Kebencanaan Geologi (BPPTKG). 

Cara yang digunakan oleh BNPB dalam melakukan pemantauan pergeseran tanah 

adalah dengan pemetaan tanah yang memiliki potensi bergerak sehingga 

menyebabkan tanah longsor. Kelemahan dari cara ini adalah kegiatan pemetaan 

yang harus sudah terlihat tanda-tandanya sebelum terjadi tanah longsor (BNPB, 

2023). Cara yang digunakan oleh BPPTKG menggunakan Stasiun Multiparameter 

untuk memantau pergerakan tanah, dan sensor yang digunakan dalam stasiun 

tersebut untuk mengukur pergerakan tanah menggunakan sensor ekstensometer. 

(BPPTKG, 2023). 

Sistem pemantauan pergeseran tanah yang dimiliki oleh BPPTKG digunakan 

untuk mengukur pergeseran tanah menggunakan sensor ekstensometer ini 
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menggunakan prinsip perubahan perpanjangan tali pada sensor sehingga dapat 

mengukur perubahan pergeseran tanah yang terjadi. Sensor tersebut hanya 

mendapatkan nilai keluaran perubahan jarak tanpa menampilkan percepatan yang 

terjadi, sehingga perlu dibuat sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan 

Arduino, sensor akselerometer, modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture 

berbasis Microsoft Excel ini untuk mendampingi penggunaan sensor tersebut 

sehingga dapat memberikan informasi tambahan berupa perubahan percepatan dan 

kelembapan tanah yang terjadi pada daerah tersebut. Sistem ini juga dapat 

memberikan informasi melalui gelombang radio, sehingga dapat mengirimkan 

informasi tanpa membutuhkan sinyal internet. Informasi tambahan yang didapat 

dari sistem tersebut dapat dipantau langsung oleh pihak tertentu seperti lembaga 

masyarakat sehingga dapat disampaikan secara baik kepada masyarakat maupun 

pihak berwenang ketika terjadi pergerakan tanah dan dilakukan tindakan 

pencegahan untuk mengurangi resiko dan dampak dari terjadinya tanah longsor.  

Penggunaan Arduino digunakan untuk mengolah data yang didapatkan oleh 

sensor sehingga dapat tertampil dan dibaca oleh pengguna. Penggunaan sensor 

akselerometer berfungsi untuk mengamati perubahan percepatan yang terjadi dari 

alat tersebut. Penggunaan nRF24L01+ sebagai sarana komunikasi untuk 

mengirimkan data yang telah didapat melalui gelombang radio. Data yang 

digunakan ditampilkan dalam bentuk skema grafik yang muncul di Excel untuk 

menyimulasi bagaimana detail dari pergerakan tanah tersebut. 

Sebelum dilakukan pembuatan sistem pemantauan pergeran tanah, perlu 

dilakukan perancangan sistem terlebih dahulu. Perancangan sistem diperlukan 
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supaya pembuatan sistem menjadi lebih mudah. Setelah yang dilakukan 

perancangan, sistem dapat dibuat sesuai dengan desain sistem yang telah dirancang 

sebelumnya. 

Setelah sistem pemantauan pergeseran tanah berhasil dibuat, diperlukan 

proses pengujian. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa layak sistem 

pemantauan pergeseran tanah. Jika sistem pemantauan pergereran tanah berhasil 

diuji dengan hasil yang layak, maka sistem pemantauan pergeseran tanah dapat 

digunakan di lapangan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang akan 

diteliti dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana hasil rancang bangun sistem pemantauan pergeseran tanah 

menggunakan Arduino, sensor akselerometer, modul nRF24L01+, dan 

sensor soil moisture berbasis Microsoft Excel? 

2. Bagaimana hasil pengujian sistem pemantauan pergeseran tanah yang telah 

dibuat menggunakan Arduino, sensor akselerometer, modul nRF24L01+, 

dan sensor soil moisture berbasis Microsoft Excel? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut. 

1. Merancang sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, 

sensor akselerometer, modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture berbasis 

Microsoft Excel.  
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2. Membuat sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, 

sensor akselerometer, modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture berbasis 

Microsoft Excel. 

3. Menguji sistem pemantauan pergeseran tanah yang telah dibuat 

menggunakan Arduino, sensor akselerometer, modul nRF24L01+, dan 

sensor soil moisture berbasis Microsoft Excel. 

1.4. Batasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan. Batasan tersebut di antaranya 

sebagai berikut. 

1. Sensor akselerometer yang digunakan adalah sensor akselerometer 

MPU6050. 

2. Pengujian dilakukan berskala laboratorium. 

3. Pengujian dilakukan hingga sensor MPU6050 dapat merespon ketika terjadi 

perubahan percepatan. 

4. Pengujian nilai akurasi dan presisi hanya dilakukan pada parameter 

kelembapan tanah. 

5. Tampilan hasil pengujian terbatas sebanyak 500 data dengan rentan waktu 

waktu 10 menit. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Laboratorium Fisika UIN Sunan Kalijaga memiliki sistem pemantauan 

pergeseran tanah. 
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2. Sebagai acuan untuk melakukan penelitian pengembangan sistem 

pemantauan pergeseran tanah. 

3. Sistem pemantauan pergeran tanah ini dapat digunakan untuk mendukung 

mitigasi oleh pihak yang berwenang seperti lembaga masyarakat dan 

instansi pemerintah. 
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5. BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem 

pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, sensor akselerometer, modul 

nRF24L01+, dan sensor soil moisture berbasis Microsoft Excel. Penelitian ini telah 

berhasil dilakukan, berdasarkan hasil penelitian beserta pembahasannya maka dapat 

ditaik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, sensor 

akselerometer, modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture berbasis 

Microsoft Excel telah berhasil dirancang menggunakan perangkat  lunak 

SketchUp dan Fritzing. Hasil dari perancangan sistem berupa desain 

keseluruhan dan skema rangkaian sistem. 

2. Sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, sensor 

akselerometer, modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture berbasis 

Microsoft Excel telah berhasil dibuat serta sudah dapat melakukan transmisi 

data hasil keluaran melalui gelombang radio. Hasil pembuatan berupa 

perangkat keras dan perangkat lunak sistem. Perangkat keras sistem ini terdiri 

atas dua subsistem yaitu subsistem akuisisi dan pengirim data yang tersusun 

atas catu daya, modul MPU6050, sensor soil moisture, modul nRF24L01+, 

dan Arduino Uno beserta casing-nya. Subsistem kedua yaitu subsistem 

penerima data yang tersusun atas catu daya, modul nRF24L01+, dan 

mikrokontroler Arduino Uno beserta casing-nya. Sedangkan untuk perangkat 
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lunak sistem terdiri atas tiga subsistem, yaitu subsistem akuisisi dan pengirim 

data yang terdiri atas program pembacaan sensor, serta subsistem penerima 

data dan penampil data terdiri atas program yang menampilkan data yang 

diolah dan diterima dari subsistem akuisisi dan pengirim data.  

3. Sistem pemantauan pergeseran tanah menggunakan Arduino, sensor 

akselerometer, modul nRF24L01+, dan sensor soil moisture Berbasis 

Microsoft Excel ini telah berhasil diuji. Berdasarkan hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem pemantauan pergeseran tanah yang dibuat ini 

belum dapat diterapkan sebagai sistem pemantauan pergeseran tanah 

sepenuhnya. Berdasarkan hasil penelitian, sistem tersebut sudah dapat 

mendeteksi nilai perubahan percepatan yang terjadi pada sumbu X, sumbu Y, 

dan sumbu Z serta dapat membaca nilai suhu dan kelembapan tanah. Nilai 

akurasi rata-rata yang didapatkan sebesar 92,10% untuk parameter 

kelembapan tanah. Sedangkan nilai presisi keterulangan rata-rata yang 

didapatkan sebesar 90,90% untuk parameter kelembapan tanah. Hasil 

tersebut belum memenuhi standar alat ukur di Indonesia yang memiliki 

akurasi sebesar 95% dan presisi keterulangan sebesar 98%. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang 

perlu diperhatikan dan perlu diperbaiki atas kekurangan pada alat untuk penelitian 

selanjutnya. Berikut saran saran dari peneliti terjadap penelitian yang dapat 

dilakukan selanjutnya. 
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1. Memastikan sensor soil moisture sepenuhnya tertempel pada tanah dan 

memastikan untuk bersih dari kotoran sebelum digunakan. 

2. Pemilihan subsistem penampil yang menampilkan data lebih banyak, 

dikarenakan plug-in Data Streamer di Microsoft Excel hanya terbatas 500 

data saja yang dapat ditampilkan. 

3. Karakteristik MPU6050 dan sensor soil moisture perlu diketahui karena nilai 

yang dihasilkan oleh modul MPU6050 dan sensor soil moisture  masing-

masing tidak linear. Kalibrasi perlu dilakukan untuk menentukan titik zero 

keluaran modul dan sensor tersebut. 

4. Penelitian ini dapat dikembangkan untuk membuat telemetri tambahan yang 

mampu menampilkan data dan mengakses data dari manapun. 
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