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Abstrak

Tanah longsor merupakan bencana alam yang dapat terjadi dimanapun dan kapanpun
yang dapat menimbulkan kerusakan dan kerugian serta dapat menimbulkan korban jiwa.
Beberapa faktor yang dapat menyebabkan longsor yaitu, Erosi, Lereng dari bebatuan yang
lemah, Padatnya arus lalu lintas yang di lintasi oleh kendaraan yang bermuatan Iebih, dan
aktivitas manusia seperti penebahan pohon & penggalian. Untuk itu, dibutuhkan sistem
pendeteksi longsor agar dapat memonitoring jika adanya suatu getaran yang dapat
menimbulkan terjadinya longsor. Penelitian ini akan menggunakan beberapa komponen untuk
merancang prototipe pendeteksi longsor tersebut yaitu : NodeMCU ESP32 sebagai pusat
kontrol, sensor getaran piezoelektrik untuk mendeteks suatu getaran, aplikasi android dan
perangkat android untuk menampilkan status longsor yang dapat memberikan informas
kepada masyarakat yang berada di daerah rawan longsor, informasi tersebut ditampilkan
dalam bentuk notifikas dan alarm pada perangkat android agar masyarakat dapat
mengetahui lebih dini jika adanya suatu getaran yang dapat menimbulkan longsor.

Kata kunci— Tanah longsor, NodeMCU ESP32, Sensor Piezod ektrik

Abstract

Landslides are natural disasters that can occur and at any time that can cause damage
and loss and can cause casualties. Several factors that can cause landslides, namely, Erosion,
Sope of weak rocks, Density of traffic traversed by vehicles that are overloaded, humans such
as planting trees & currents. For this reason, a landdide detection system is needed so that it
can monitor if there is a vibration that can cause landdides. This study will use several
components to design the prototype, namely: NodeMCU ESP32 as a control center,
piezoelectric vibration sensor to detect vibration, android application and android device to
display landslide status. This study designs a landslide detection prototype that can provide
information to people living in landslide-prone areas. This information is displayed in the form
of notifications and alarms on android devices so that the public can find out early if thereisa
vibration that can cause landslides.

Keywords—Landdide, NodeMCU ESP32, Piezoelectric Sensor
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1. PENDAHULUAN

Bencanaalammenjadipermasalahan yang terjadidisetiap negara di bumiini, seperti yang
terjadi di negara Indonesia. Letak geografis dan bentang alam menjadi sala satu faktor yang
membedakan jenis bencana yang terjadi. Letak Indonesia yang berada di pertemuan dua
lempeng, benuamenjadikan Indonesia sangat rentanterhadapbencanagempa dan tsunami.
Keberadaan negara Indonesia  di garis katulistiwamenjadikan Indonesia
memilikiiklimtropisdengancurahhujan  yang tinggi, akibatnyanegerainimenjadi  sangat
rentanterhadapbencanabanjir dan longsor.[1].

Dari data BakornasPenanggulanganBencana, sejaktahun 1998 hinggapertengahantahun
2003, tercatattelahterjadi 647  kegjadianbencana di Indonesia, dimana 85%
daribencanatersebutmerupakanbanjir dan longsor[2].

Padaawaltahun 2022, bencanatanahl ongsorsempatterjadi di beberapadaerah di Provinsi
Sulawes Selatan. Salah satunya di KabupatenGowa. Longsorterjadiakibatanginkencang dan
curahhujan yang tinggi yang terusmengguyurdaerahtersebut. Sehinggati dakhanyatanahl ongsor
yang terjadi di daerahtersebutnamun juga pohontumbang yang terjadi di berbagailokasi.
Akibatdaritanahl ongsoriniaruslal ulintasmenjadirawanuntukdiakses oleh  penggungjalan di
daerahtersebut. Kepala Seksi Humas PolresGowa, AKP Mangatas Tambunan mengatakan salah
saturuagaan yang sangat rawanuntukdilintasiberada di KecamatanParangloe KM 56, tepatnya
di Dusun Tombongi, Desa Lonjoboko. Panjang material longsorkuranglebih 20 meter dan lebar
5 meter. Bahkan di Dusun Batulapisiluar, KecamatanTinggimoncong juga terjaditanahlongsor
yang
mengaki batkansebagi anj al ansudahtertutupkarenaj al anrayasudahmengal ami pengi ki santanah.
Oleh karenaitu, untukmenghindariadanya korban, kepolisiansetempatmengimbauwarga agar
menundaperjalanan yang hendakmelintas di jalanan di daerahlongsortersebut. Dan juga
untukmenghindariadanyapotensilongsorsusulan, kepolisiansetempatmemasang garis
polisiataupolice line dan juga rambu-rambu di jalanan yang terkenalongsor [3].

Karena kurangnyateknol ogisistemperingatandinitanahlongsor, kami memilikiinovas
yang dapatdijadikansebagai sol usiuntukmenanggul angiterjadinyal ongsor,
yaitudenganmembuatataumerancangal atpendeteksilongsormenggunakan sensor  piezoel ektrik.
Denganitumasyarakat yang tinggal di daerahKabupatenGowadapatmemonitoring dan
mengetahuil ebihawal jikaadanyasuatugetaran yang
dapatberpotensimenyebabkanterjadinyal ongsor.

Sehinggamasyarakatdapatmel akukanti ndakanevakuasidini agar  dapatmenghindariadanya
korban jiwa.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Pengumpulan Data

Pada prototipe pendeteksi longsor ini dibagi menjadi tiga kondisi yaitu aman, siaga, dan
bahaya untuk menjadi inputan berdasarkan getaran yang di terima oleh sensor piezoelektrik dan
mengirimkan notifikasi ke perangkat android.
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Gambar 1Blok Diagram

1. Sensor piezoelektrik : berfungsi sebagai sensor yang mendeteksi jika adanya suatu

getaran.

Buck converter : berfungsi untuk menurunkan tegangan listrik.

3. NodeMCU ESP 32 : Berfungsi sebagai pembaca status sensor yang akanmengirimkan
status sensor ke outpui.

4. LCD : berfungsi untuk menampilkan status getaran yang dideteksi oleh sensor
piezoelektrik.

5. Lampu LED : berfungsiuntukmenampilkanindikator status aman, siaga, dan
bahayal ongsor.

6. Database : berfungsi untukmenyimpan data getaran yang dikirim oleh Esp32.

7. Perangkat android : berfungsi sebagai perangkatuntukmenampilkannotifikasiaman,siaga,
dan bahayal ongsor.

N

1. Sensor Piezoelektrik

Piezoel ektrikataubiasadisebut juga denganefekpiezoel ektrikadal ahmuatanlistrik yang
terakumul asi dal ambahanpadattertentu, sepertikristal dan keramikakibatdarimechanical pressure
(tekanan). Piezoel ektrikseringkita umpai dal amkehidupansehari-hari,
hanyasaj aki tati dakter| al usadarakanal atini. Piezoel ektrikdigunakanuntukmengukurtekanan,
percepatan, regangan, etc. dan biasadigunakandalamalat-alatsepertimikrofon, jam quartz,
pengubahsuaramenjadi tulisan pada laptop kita, mesinpembakarandalam, printer, oscillator
elektronik, hinggabisadijadikansebagaisumberenergi aternative ditempatkeramaianseperti di
station ataupun di bandara. Dan inisedangditerapkan di negara majusepertiJepang dan Amerika
(New York)[4].
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Gambar 2Sensor Piezoel ektrik

2. NodMCU ESP32

Mikrokontroller ESP-32 diproduksidariEspressif Systems, ESP-32 menggunakanseri
chip (SoC) denganmenggunakanbiaya dan berdayarendah yang sudah include bluetooth dua
mode dan modul Wi-Fi. Keluarga ESP-32 termasuk chip ESP32-SOWD, ESP32-DOWD,
ESP32-D2WD, ESP32-DOWDQ6 yang menggunakansissem (SiP) ESP32-PICO-DA4.
Mikrokontroller ESP-32 mempunyaimikroprosesorsinglecore dan dualcoreyaituTensilica
Xtensa LX6 dengan clock rate hingga 240 MHz. Alat initerintegrasidenganpower management
modules, built in antenna switches, power amplifier, filters, low noise receive amplifier and RF
balun[5].

Gambar 3Pin-Pin Esp32

3. Buck Converter

DC Buck Converter adalahrangkai anel ektronika yang
berfungsisebagaipenuruntegangan DC ke DC (konverter DC-to-DC atau Choppers)
denganmetodeswitching. Secara  garis besarrangkaiankonverter dc to dc
inimemakaikomponenswitchingseperti MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor), thyristor, IGBT untukmengaturduty cycle[6]. Secaraumumkomponenpenyusun DC
Chopper Tipe Buck (Buck Converter) antaralain :

1. RangkaianKontrol (Drive Circuit)

Dioda Freewheeling
Induktor

Kapasitor

MOSFET

(S SN
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6. Beban (R)

Gambar 4Buck Converter

4. LED (Light Emitting Diode)
LED (Light Emitting Diode)merupakan salah satukomponenelektronika yang

mengubahenergilistrikmenjadi energy cahaya.
K omponeni nitermasukkel uargadi odadi karenakanbahandasarnyaterbuatdaribahansemikonduktor.
Warna cahaya yang dipancarkan oleh LED

bervariasiwarnatergantungdarijeni sbahansemikonduktor yang dipergunakandalampembuatan.
Dipasaranadadijualwarnamerah, hijau, kuning, dan lain-lain. Selain ituterdapat juga jenitipe
LED vyang memancarkansinarnyatidakbisadilihat oleh matayaitu LED infrared.
Contohdal amkehidupansehari-hariyaitu pada remote control TV yang mempergunakanjenistipe

LED infrared[7].
. a e

Gambar 5(Light Emitting Diode)

5. LCD (Liquid Crystal Display)

LCD (Liquid Crysta Display)addahsuatujenis media tampilan  yang
menggunakankristal cairsebagaipenampilutama. LCD  bisamemunculkangambaratau tulisan
dikarenakanterdapatbanyaksekalititikcahaya (piksd) yang
terdiridarisatubuahkristal cai rsebagai sebuahtitikcahaya. Walaudi sebutsebagaititikcahaya,
namunkri stal cairinitidakmemancarkancahayasendiri. Sumbercahaya di  dalamsebuahperangkat
LCD adalahlampu neon berwarnaputih di bagianbelakangsusunankristal cairtadi. Titikcahaya
yang jumlahnyapuluhanribubahkanjutaaninilah yang membentuktampilancitra. Kutubkristalcair
yang dilewatiaruslistrikakanberubahkarenapengaruhpol arisasimedanmagnetik yang timbul dan
oleh
karenanyaakanhanyamembiarkanbeberapawarnaditeruskansedangkanwarnal ainnyatersaring[ 8] .
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Gambar 6LCD (Liquid Crystal Display)

2.2 Jenis Pendlitian

Jenis penelitian yang dilakukan oleh dalampenelitianiniadalahmetodeeksperimental dan
comparative testing, yaitumel akukanperancangansistem dan alat, kemudianmel akukanpengujian
pada sissem yang dibangun dan dibandingkanantarahasilpengujiandengansissem yang
diharapkansudahsesuai ataubel um.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perancangan Solus

Berikutadal ahperancangansol usiuntukmenyelesaikanmasalah  yang dilakukan oleh
penulis

3.1.1 Blok Diagram PerancanganPerangkatKeras

Untukmemahami perancangansi stemperangkatkerassecarakesel uruhan, makadibuatbl ok
diagram seperti pada gambar 4.1 dibawahini :
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Gambar 1 Hasil perancanganperangkatkeras
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3.1.2 PerancanganPerangkatK eras (Hardware)
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Gambar 2 Perancangan Perangkat K eras (Hardware)

Keterangan:

1. Sensor Piezoelektrik berfungsi sebagai sensor yang mendeteksi getaran.

2. Sumber Tegangan (12V) berfungsi sebagai pemberi tegangan ke Esp32 dan keseluruh
komponen.

3. Buck Converter LM 2596 berfungsi sebagai penurun tegangan listrik yang akan
dibagikan ke seluruh komponen.
ESP32 Devkit berfungsi sebagai pusat kontrol.
12C berfungs untuk memberikan tegangan listrik yang telah diberikan oleh buck
converter ke LCD.

6. LCD berfungsi untuk menampilkan status getaran aman, siaga, dan bahaya yang telah
dibaca oleh sensor.

7. LED berfungsi sebagai lampu indikator status getaran. Y aitu, Lampu warna hijau
merupakan indikator status aman, lampu warna kuning merupakan indikator status

siaga, dan lampu warna merah merupakan indikator status bahaya.
Penjelasan Jalur Kabel :

Jalur yang berwanahitamadal ahja uruntuktegangan negative (GND).
Jalur yang berwarnamerahadal ahteganganpositif (V CC).

3. Pada LED jaurmerah,kuning dan hijauadalahjaluruntuk data masing-masing LED yang
dihubungkandengan pin ESP32

4. Pada|2C LCD ada dua pin yang terhubungdengan ESP32 yaitujalur yang berwarnabiru
(SDA) dan jaurberwarna orange (SCL).
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5. Pada Sensor Piezod ektrikjalur yang berwarnakuningadal ahjal uruntukmengirim data ke
ESP32 sekaligussebagai sumberteganganpositif pada sensor.

3.2 Pengujianperangkatlunak

Pengujianperangkatlunakdilakukan agar dapatmengetahuiapakahtigaperingatankondisi
status getaranaman, siaga, dan bahayadapattampil di aplikasi dan notifikasi pada perangkat
android. Pengujianperangkatl unakakandibagi menjadi beberapatahapanpengujianyaitu:

1. Pengujiantampilan status aman pada aplikasi di perangkat android

pan a4

Awas Sarigat
Berbahaya

mhd

Gambar 3 Tampilan status aman pada aplikasi di perangkat android

Pada gambar 3 dapatdilihatbahwapengujianperingatan status getaranamanberhasiltampil
pada aplikasi di perangkat android.

2. Tampilan status siaga pada aplikasi di perangkat android

Sovwras SSEnngat

Rerbahaya

Gambar 4Tampilan status siaga pada aplikasi di perangkat android
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Pada gambar 4dapatdilihatbahwapengujianperingatan status getaransi agaberhasiltampil
padaaplikasi di perangkat android.

3. Tampilan status bahaya pada aplikasi di perangkat android

Gambar 5Tampilan status bahaya pada aplikasi di perangkat android

Pada gambar 5dapatdilihatbahwapengujianperingatan status
getaranbahayaberhasiltampil pada aplikasi di perangkat android.

3.2 Hasil PengujianPerangkat Lunak
Hasil pengujianperangkat!unakdapatdilihat padatable 1 di bawahini:

Tabel 1Hasil PengujianPerangkat Lunak

Langkah Tujuan keleranoan
Menerima datz dar Unuk menerima notiZikasi
dalabase pada label deia | di aplikast babows stalus ¥
di zolom s1=1. longsor Aman
Mencrima data dart Untuk mencrima notifikest
databasc pada tabel data | di aplikas: bahwe status W
di zoloms2=1. longsor S1aga
Menerima data dari Untuk menerima notifikasi
database pada tabel datn | di aplilkas: babwa status v
di xolom s3=1. lonzsor Bahava

Pada tabel 1 dapatdilihatbahwahasi | pengujianperangkatl unaktel ahsesua denganapa yang
diharapkan oleh peneliti. Terdapat sensor piezoelektrik yang dibuat. Maksud darinilai database
1 dan O adalahjikanilai database benilai 1 artinya sensor piezoelectric menerimagetaran dan
getaraniniberupa data analog. Nilai data analog tersebut di berikan kondisi agar bisa dikonversi
menjadi angka O dan 1. Misalnya data analog bernilai antara 1-200 maka data yang dikirim ke
database adalah nilai 1 pada kolom s1 yang menandakan bahwa status longsor aman. Dan jika
data analog bernilai antara 201 sampai dengan 500 maka data yang dikirim ke database adalah 1
pada kolom s2 yang menandakan bahwa status longsor siaga. Sedangkan jika data anaog
sensor sudah melebihi dari 500 maka data yang dikirim ke database adalah nilai 1 pada kolom
s3 yang menandakan bahwa status longsor bahaya.
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3.3 Hasil PengujianPerangkatK eras
Hasil pengujianperangkatkerasdapatdilihat pada table 2 dibawahini :

Tabel 2Hasi| PengujianPerangkatK eras

Hast]
Rz Sherain Penzilian Tuiuan . Tidak
Heraazil Berhacyl
. . Untuk
Scasor Membonkan gotaran éi arca munc;;mta]rr;“&an Tt |
ngnmlgh !]t SETLSUT ]llnrﬂgluk 1 k S -&-ESPSZ
Memutar bzgian trimpot Buck Untuk
Buck wvonverter | Cunverber vntuk mosmdupsatban wensdar bar |
LILIASY6 tegangan tertenty seperti YW tzgangar ferternin !
dan 5V seperts 9V dar 5V
Node MCU Menzhubungkan MNece MU mengirikan data
EST22 BP0 ke jnngma otk | -8 Glstami ﬁ
e B CSP32 dan seasor
k= wehzerver

Pada tabel 2 dapatdilihatbahwapenguji anperangkatkerastel ahsesuai denganapa yang
diharapkan oleh peneliti. Setiap sensor piezoel ektrikdiberikangetaran pada permukaan sensor
yang bertujuanuntukmendapatkan data getaranl alumengirimkan data tersebutke ESP32.
Kemudianmemutarbagiantrimpot buck converter untukmendapatkantegangantertentuseperti 9V
dan 5V. Dan berhasilmenhubungkannodeM CU ESP32 kejaringan internet agar
dapatmengirimkan data yang diterima ESP32 dari sensor ke webserver.

3.4 Hasil pengujian sensor getaran
Hasil pengujian sensor getarandapatdilihat pada tabel3 :

Tabe 3 Hasil pengujian sensor getaran

Sensor Getar |  Sensor Getar Sensor Piezo ' Status
801S NCSW4209 Electric Getaran
0 0 O Aman
2048 440 200 - 250 Siaga
4095 4095 500 - 750 Bahava

Dari hasilpengujianperandinganketiga sensor yaitu sensor getar 801S, sensor getar
NCSW4209, dan sensor Piezoel ektrik, kami dapatmenyi mpul kanbahwa sensor

piezoel ektrikl ebihakuratdalammembaca status getarandibandingkankedua sensor getarlainnya.

Karena sensor getarjenis 801S dan sensor getarjenis NCSW4209
sel a ndapatmembacagetaranl ongsorkedua sensor getarini juga dapatmembacagetaran yang

dihasilkandarifrekuensisuara yang tinggi dan getaran yang bukandarigetaranl ongsor, sedangkan

sensor piezoel ektrikhanyadapatmembacagetaran yang dihasilkandarilongsorsaja.
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3.5 GrafikPerbandinganKetiga Sensor Getar

Perbandingan Ketiga Sensor Getar

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 ]
Tanpa diberi getaran Getaran Kecil Getaran Sedang Getaran kuat
M Sensor Getar 810S M Sensor Getar NCSW4209 Sensor Piezo Electric

Gambar 6Grafik Perbandingan K etiga Sensor Getar

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa getaran kecil pada sensor getar jenis 810S=0 —
2000, sensor getar jenis NCSW4209 = 0 — 499, dan sensor Piezoelectric = 0 — 500. Kemudian
getaran sedang pada sensor getar jenis 810S = 2400, sensor getar jenis NCSW4209 =2800, dan
sensor Piezoelectric = 560. Dan getaran kuat pada sensor getar jenis 810S = 4100, sensor getar
jenis NCSW4209 = 4100 dan sensor piezoelectric = 1400.

4. KESIMPULAN

Hasil penditian dan pengujian yang dilakukan oleh penulis mengenai proses
perancangan aplikas keamanan data ini dengan menggunakan kriptografi caesar cipher
diperoleh hasil bahwa penulis telah berhasil membuat aplikasi keamanan data menggunakan
kriptografi caesar cipher dan berhasil menjalankan fungsi enkripsi maupun dekrips, juga
menguji kecepatan caesar cipher ini yang telah diatas telah dijelaskan bahwa hasil pengujia
aplikasi keamanan data ini bervariatif dari spesifikas laptop dan jumlah pengujian yang telah
dilakukan sebelumnya.

5. SARAN

Aplikasi ini berdasar pada kriptograficaesar cipher yang asli yang dimana hanya
memiliki 26 abjad yang dapat digunakan untuk melakukan proses enkripsi dan dekripsi, penulis
menyarankan untuk mengembangkan lagi jumlah karakter yang dapat digunakan yaitu minimal
berjumlah 256 karakter dan juga agar keamanan data dapat jauh lebih aman penulis
menyarankan untuk menggabungkan kriptografi yang lain padaimplementas aplikasi ini.
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