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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PERANGKAT KERAS SISTEM PERINGATAN DINI
TANAH LONGSOR MENGGUNAKAN METODE THRESHOLD DAN
KENDALI JARAK JAUH

(2026 : X111 74 Halaman + 34 Gambar + 8 Tabel + 11 Lampiran + 50 Daftar Pustaka

MUHAMMAD JHORDY ENDRIAN
062330330746

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI TEKNIK TELEKOMUNIKASI
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia
dan berpotensi menyebabkan kerusakan infrastruktur, kerugian material bahkan
korban jiwa. BPBD Provinsi Sumatera Selatan mencatat bahwa pada tahun 2025
tanah longsor mencapai 27 kejadian atau sekitar 9,5% dari total 284 kejadian
bencana. Kondisi menunjukkan pentingnya sistem peringatan dini yang dapat
mendeteksi potensi longsor sejak awal agar upaya mitigasi dapat dilakukan lebih
cepat. Penelitian bertujuan merancang dan membangun perangkat keras sistem
peringatan dini tanah longsor menggunakan metode threshold dan kendali jarak
jauh berbasis Internet of Things (IoT) untuk mendukung pemantauan di Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Sumatera Selatan. Sistem menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor MPUG6050, Soil Moisture dan
FC-37. Data dari setiap sensor dibandingkan dengan nilai threshold, yaitu sensor
kelembapan tanah >60%, sensor hujan <2000, dan kemiringan 40°. Sistem
menetapkan kondisi bahaya ketika nilai kemiringan melebihi batas 40° serta
didukung kondisi terjadinya hujan dan kelembapan tanah. Hasil pengujian
menunjukkan seluruh sensor dapat bekerja sesuai dengan fungsinya, data dapat
dikirim secara real-time dengan waktu respon sekitar 1,19 detik melalui MQTT ke
Telegram, sirine merespon ketika kemiringan sensor melebihi 40° dan notifikasi
berhasil aktif tampil pada layar device monitoring saat mendeteksi kondisi bahaya
ditunjukkan dengan menyalanya lampu indikator berwarna merah. Fitur kendali
jarak jauh juga berjalan dengan baik sehingga operator dapat mengendalikan sirine
melalui Telegram.

Kata kunci: Tanah Longsor, Early Warning System (EWS), Internet of Things
(1oT), ESP32, Metode Threshold, MQTT, Telegram.



ABSTRACT

HARDWARE DESIGN OF A LANDSLIDE EARLY WARNING SYSTEM
USING THE THRESHOLD METHOD AND REMOTE CONTROL
(2026 : X111 74 pages + 34 Picture + 8 Table + 11 Attachment + 50 Bibliography)

MUHAMMAD JHORDY ENDRIAN

062330330746

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING
TELECOMMUNICATION ENGINEERING STUDY PROGRAM
SRIWIJAYA STATE POLYTECHNIC

Landslides are frequent natural disasters in Indonesia, posing risks of
infrastructure damage, material loss, and casualties. Data from the South Sumatra
Regional Disaster Management Agency (BPBD) indicates that in 2025, landslides
accounted for 27 incidents—approximately 9.5% of the 284 total disaster events.
This situation highlights the need for an early warning system capable of detecting
potential landslides at an early stage to facilitate rapid mitigation efforts. This
research aims to design and build the hardware for a landslide early warning
system utilizing a threshold-based method and Internet of Things (loT)-based
remote control to support monitoring operations at the South Sumatra BPBD. The
system employs an ESP32 microcontroller integrated with MPU6050, soil
moisture, and FC-37 sensors. Sensor readings are compared against specific
thresholds: soil moisture >60%, rain sensor value <2000, and an inclination of
40°. A danger state is triggered when the inclination exceeds the 40° limit in
conjunction with rainfall or high soil moisture. Testing results demonstrate that all
sensors function correctly; data is transmitted in real-time via MQTT to Telegram
with a response time of approximately 1.19 seconds, and both the siren and
notifications activate successfully upon the detection of a danger condition. The
remote control feature also operates effectively, allowing operators to control the
siren via Telegram.

Keywords: Landslide, Early Warning System (EWS), Internet of Things (loT),
ESP32, Threshold Method, MQTT, Telegram.

Vi



KATAPENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat,
nikmat, serta Kkarunia-Nya, sehingga penulis dapat melaksanakan dan
menyelesaikan Laporan Akhir yang berjudul "RANCANG BANGUN
PERANGKAT KERAS SISTEM PERINGATAN DINI TANAH LONGSOR
MENGGUNAKAN METODE THRESHOLD DAN KENDALI JARAK
JAUH"

Laporan Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan
Pendidikan Diploma Il pada Jurusan Teknik Elektro Program Studi Teknik
Telekomunikasi Politeknik Negeri Sriwijaya. Penyusunan laporan ini merupakan
hasil dari proses pembelajaran, penelitian, perancangan, serta pengujian alat yang
telah dilakukan oleh penulis selama pelaksanaan Tugas Akhir.

Pada pelaksanaan pembuatan laporan akhir serta penyusunan laporan, terdapat
banyak kesulitan yang penulis hadapi namun pembuatan laporan ini dapat berjalan
tepat waktu dan semestinya tidak terlepas dari dukungan segenap pihak yang telah
memberikan bantuan kepada penulis baik berupa dukungan moral maupun material.
Dengan terselesainya Laporan Akhir ini penulis mengucapkan rasa terimakasih atas
bimbingan dan pengarahan yang telah diberikan oleh dosen pembimbing:

1. IbuHj. Adewasti, S.T., M.Kom selaku dosen pembimbing |
2. Bapak Sholihin,S.T.,M.T. selaku dosen pembimbing Il
Selain itu penulis juga mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah
membantu dalam menyelesaikan Laporan Akhir :
1. Tuhan Yang Maha Esa yang memberikan Rahmat, kekuatan dan kemudahan
dalam Menyelesaikan Laporan Akhir.
2. Bapak Ir. Irawan Rusnaidi, M.T Selaku Direktur Politeknik Negeri
Sriwijaya Palembang.
3. BapakDr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., IPM. selaku Ketua Jurusan
Teknik Elekto Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang.
4. Ibu Lindawati, S.T., M.T.l. selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro

Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang.

vii



5. Ibu Suzanzefi, S.T., M.Kom. selaku koordinator Program Studi Diploma IlI
Teknik Telekomunikasi Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang dan juga
selaku Dosen Pembimbing 1.

6. Ibu Hj. Adewasti, S.T., M.Kom. selaku Dosen Pembimbing 1.

7. Bapak Sholihin,S.T.,M.T. selaku Dosen Pembimbing 2.

8. Pimpinan beserta seluruh staf Badan Penanggulangan Bencana Daerah
(BPBD) Provinsi Sumatera Selatan yang telah memberikan kesempatan,
bantuan, dan dukungan selama proses penelitian.

9. Kepada kedua orang tua saya yang selalu mendukung setiap langkah
perjalanan pendidikan saya.

10. Teman-teman seperjuangan khususnya 6TA yang telah menjadi rekan
belajar, berdiskusi, serta saling memberikan semangat selama proses
perkuliahan dan penyusunan Laporan Akhir.

11. Untuk teman-teman, khususnya Rama, Elvan, dan Arik, yang telah
memberikan dukungan, semangat, serta menjadi rekan berdiskusi selama
proses perkuliahan, penelitian, dan penyusunan Laporan Akhir ini.

12. Terakhir, penulis mengucapkan terima kasih kepada diri sendiri yang telah

berusaha dengan penuh kesabaran, semangat, dan tanggung jawab dalam
menyelesaikan setiap tahapan penelitian hingga penyusunan Laporan Akhir.

Akhir kata, Penyusun menyadari bahwa dalam pembuatan laporan ini masih

terdapat banyak kekurangan maupun kesalahan. Untuk itu penyusun membuka diri
atas segala kritik dan saran yang bersifat membangun demi kesempurnaan laporan

ini. Semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi kita semua.

Palembang, Juni 2026

Penulis

viii



DAFTAR ISl

PERNYATAAN KEASLIAN ...t i
ABSTRAK ..o b e v
KATAPENGANTAR ..ottt vii
[N I S ] R ix
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xi
DAFTAR TABEL ..ottt Xil
DAFTAR LAMPIRAN. .....ootiiititie ettt Xiii
BAB | PENDAHULUAN ... .ooiiiiiitit ettt 1
1.1 Latar Belakang .......ccoeiveieiiieie ettt 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN.........ooiiiiiie s 3
1.3 Batasan Masalah...........ocooiiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan dan Manfaat ..........ccocoiiiiiiin e 4
IR 5 R VUV PR 4
1.4.2 MANTAAL ..o 4

1.5 Keutamaan Penelitian ... 4
1.6 Hasil Yang Ditargetkan ..........cccooeriiieiiiieiesiesesie e 5
1.7 Urgensi PENEITIAN .........oviiiieieieieie e 5
IS 0T o 1Y T o USSP 6
1.9 Keluaran Penelitian ..........ccooiiiiiiiiiiiieese e 7
1.10 Metode PENEIITIAN. ......coieeeeeee ettt 7
1.11 Sistematika PENUIISAN ........ccciiiiiiiiisire e 8
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ot 9
2L ESP32 .o 9
2.2 SNSOI IMPUBODSO0 .......coviiiiiiiiiiiiiei e 10
2.3 Soil Moisture Sensor v1.2 (Sensor Kelembapan Tanah) ........ccccccocvviivennnnne. 12
2.4 SeNSOr HUJAN FC-37 ..cuiiiiiiiiiiieie ettt 13
2.5 REIAY BV ... e 14
2.6 StEP-DOWN LIM259B.........cciiiiiiiieiiiie ettt 15
2.7 SITINE Lottt bbbt bbb bbb 16
2.8 MOAEM Wi ..o 17
2.9 Solar Charge Controller...........cceiiieiiiie e 18

p 0o T | (o) TR 19
2.11 PANEI SUMNYA......oiiiiiiiiiiiie ettt et 20
2.12 AKI/BAIEIAL........eeiueeiiieeie ettt e s e et e e e be e e e snneenes 21
2.13 Warning LIgNt .......coviiiee e 22
2.14 ArdUINO IDE.......ccciiiiiiiiiie ettt bbb 23
2.15 TeIBGIAM ...ttt 23
2.15 Penelitian SebelumMNYa.........cccooiieiiiiiiiee e 24
BAB 111 RANCANG BANGUN ALAT ...ttt 29
3.1 PEIANCANGAN......ccutieiie ittt ettt e e e e b et e sreeebeenbeesrneeneas 29
3.2 TUJUAN PEIANCANGAN ....c.vieueiiietesiie ittt sttt sttt s 30
3.3 Metode Perancangan AlAL............cooooiiiiiieiiiie e 31
3.3.1 Perancangn EleKtroniK...........cccoviiiiiiiiiii e 32
3.3.2 Perancangan MeKaniK...........ccoeiiiieiiiiiie i 32
3.4 BIOK DIAQIAM ...ttt ettt bt 33



IS 1 [017e] 1 F=1 o AU 36

3.6 Layout RANGKAIAN ......cceiuiiiiiiiieiieieiie ettt 38
3.7 DeSaIN MEKANIK ......ccuiiviiiiiiiiiiiiiceee e 41
3.8 DESAIN AlGL.....ceiieiiiiiiiiiiiiee e 42
3.9 Pemasangan KOMPONEN........cccuiiuiiiiiiiiiie e 43
3.9.1 Pemasangan Komponen Pada Box Pengirim.........c.ccocooriencnenicncncnnenn 43
3.9.2 Pemasangan Komponen Pada Box Penerima............cccooeeenenencncnennenn 44
TN O 0 7o I =T - TR 44
3.11 Perangkat-Perangkat Yang Digunakan............ccccoeeiieniniieniniieseene e 44
312 TRIESNOI. ... 45
3.13 Program ATQUINO........cuoueiieie et b et e s nnennes 47
3.13.1 Program PengiriM.......ccccoeeierirenene et 48
3.13.2 Program PENEIIMA .......c.ciueiueiierieiieesieseeiesteeseesreeseesieesaesseessesseessesnenns 49
3.14 Desain Monitoring Telegram...........ccovveeiiiiieiieie e 51
3.15 SPESITIKAST AlGL .....cceiieiiieiieie e 52
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccooiiiiii e 53
4.1 Tahapan Perancangan Al ..o s 53
4.1.1 Hasil Rancangan Alat...........cccooiveiiiiiiiiie e 57

4.2 PENQUJIAN SENSOK .....uiitieiiaiieitiesiesieestesseessesseessesseessesseesseassesseessesseessesseessessesssenns 59
4.2.1 Perbandingan Nilai Threshold..........ccccooveiiiiiiieiiiieececee e, 59
4.2.2 Hasil Pengujian Sistem Peringatan Dini Tanah Longsor..........c.cc.cceeeuee. 61

4.3 Pengujian Kendali Jarak Jauh............ccccoooiiiiiiiiiiiieeeee e 63
4.3.1 Pengujian Jarak Dengan 10T ........ccocviiiiiiienene e 64
4.3.2 Pengujian Waktu ReSPON SIStEM .......cceviieriiiiieniiniieiesie e 65
4.3.3 Pengujian Koneksi INErNEt.........cccovvveiiiiieiiiieiieie e 66

4.4 ANALISA PENQUIIAN ... ccuieiiiieiiieie sttt sttt sbe e sne e sre e 68
BAB V PENUTUP ..ottt 70
5.1 KESIMPUIAN ...ttt et sre e sre s 70
5.2 SAIAN ..ottt 70
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 71



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 RO MaP......cciiiiiiieeee ettt 6
GaAmMDbBAr 2. L ESP32......oeiieeee e 10
Gambar 2.2 SENSOr MPUGBD...........cccooeiiiiiiieiese s 11
Gambar 2. 3 Capacitive Soil Moisture SENSOr V1.2 .......cccccovvvvveiiiinenieneniesenins 12
Gambar 2.4 Sensor HUJan FC-37 ..ot 13
GambBar 2.5 REIAY......c.oiiiiiieiice e 14
Gambar 2. 6 Step-Down LM2596..........cccccviiiiiiiieiiniesice s 15
(CT: 10 0] oF U g A [ 11 T 16
Gambar 2.8 MOdem Wif........cccooiiiiiiiiii s 17
Gambar 2. 9 Solar Charge Controller ... 18
Gambar 2. 10 AGAPLON .....c..oeeieeeieiee ettt e 19
Gambar 2. 11 PAnel SUMNYA .......cooiiiiiiieieie e 20
Gambar 2. 12 AKI/BAEIaAI..........ccceoeririeieieiesiese s 21
Gambar 2. 13 Warning Light ... 22
Gambar 2. 14 Arduino IDE[35]....ccciiiiiiiiiieie e 23
Gambar 2. 15 Aplikasi Telegram[37]. ..o 24
Gambar 3. 1 BIOK DIagram.........cccoiieieiieieiienesiee e sie e see st see s esessaesse s ssesneens 33
Gambar 3. 2 Flowchart Sistem Peringatan Dini Tanah Longsor............cccccveevenen. 36
Gambar 3. 3 Layout Rangkaian Pengirim ..........cccccooereieneienenesesesee e 38
Gambar 3. 4 Layout Rangkaian Penerima...........ccecevvererieeneniieneseese e see e 39
Gambar 3.5 Desain MeKaniK...........cccooiiiiiiiii e 41
Gambar 3. 6 DeSaiN AlQL..........cccooiiiiiiiie s 42
Gambar 3. 7 Program Pemanggilan Library ... 48
Gambar 3. 8 Program Sensor MPUG050 dan MQTT ......cocovvviiiieienieniesiesiesens 48
Gambar 3.9 Program Pembacaan Sensor dan Pengiriman Data...............cccccuen... 49
Gambar 3. 10 program WiFi, Telegram, dan MQTT pada Penerima.................... 49
Gambar 3. 11 Program MQTT dan Tombol Telegram...........cccccovveveiiieneninnnnnnns 50
Gambar 3. 12 Desain Monitoring Telegram .........ccoooverereienenese e 51
Gambar 4. 1 Hasil Rancangan Alat Pada Panel Box Pengirim...........cccccceceveienee. 57
Gambar 4. 2 Hasil Rancangan Alat Pada Panel Box Penerima...........cccccvveennenn. 58
Gambar 4. 3 Grafik Nilai Threshold ..o 61
Gambar 4. 4 Hasil PENQUJIaN SENSOT........ccviveiiiieiiiiesieerie s sne e 63
Gambar 4.5 Waktu ReSpON SISLEM........coiiiieiiiieeiisiese e 66
Gambar 4. 6 Waktu Koneksi ProVIder ... 67

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Penelitian SEDElUMNYA ........ccccoiiiiiiiiiiiee e 24
Tabel 3. 1 SPeSifikasi AlL..........ccoiiiiiiiiiie e 52
Tabel 4. 1 Tahapan PeranCangan ...........ccoueueiieieiieresieesesee e siesee s sse e e sneens 53
Tabel 4. 2 Perbandingan Nilai Threshold Dengan Status Sistem............ccccceeeeeenee. 60
Tabel 4. 3 Hasil PEngujian SENSOT ..........ccccciiiiiiiiiinesesesese e 62
Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Jarak dengan 10T ..........ccocoivriiiiinni i 64
Tabel 4. 5 Pengujian Waktu ReSpon SiStemM..........cccvevveviiiieene i 65
Tabel 4. 6 Perbandingan Pengujian Provider ...........ccocooeiiieneneneneniene e 67

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing |
Lampiran 2 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing II
Lampiran 3 Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I

Lampiran 4 Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing Il

Lampiran 5 Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 6 Lembar Penilaian Bimbingan Laporan Akhir

Lampiran 7 Lembar Penilaian Ujian Laporan Akhir

Lampiran 8 Lembar Rekapitulasi Penilaian Laporan Akhir

Lampiran 9 Lembar Revisi Laporan Akhir

Lampiran 10 Lembar Pelaksanaan Revisi Laporan Akhir

Lampiran 11 Logbook Pembuatan Alat

Xiii



Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

