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ABSTRAK

Tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di
wilayah Indonesia, khususnya pada daerah dataran tinggi dan lereng yang memiliki
tingkat kemiringan curam. Bencana tanah longsor dapat menimbulkan berbagai
dampak serius, seperti korban jiwa, kerusakan infrastruktur, serta kerugian material
yang besar. Indonesia yang berada di wilayah khatulistiwa memiliki curah hujan
yang relatif tinggi, sehingga meningkatkan potensi terjadinya pergerakan tanah,
terutama pada kawasan yang mengalami penggundulan hutan dan kondisi tanah
yang tidak stabil. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem peringatan dini yang
andal dan mampu mendeteksi pergerakan tanah secara cepat untuk mengurangi
risiko bencana. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
peringatan pergerakan tanah longsor berbasis mikrokontroler ESP32 dengan
dukungan komunikasi data menggunakan teknologi LoRa. Sistem dirancang
menggunakan sensor mekanik pull switch sebagai pendeteksi awal pergeseran
tanah. Ketika terjadi tarikan atau pemutusan pada pull switch, mikrokontroler
ESP32 akan memproses perubahan kondisi tersebut dan secara langsung
mengaktifkan sirine serta lampu rotator sebagai peringatan dini di lokasi. Informasi
peringatan juga dikirimkan ke unit penerima melalui modul LoRa E220 tanpa
bergantung pada jaringan seluler maupun koneksi internet. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu merespons pergerakan tanah secara cepat dan
memberikan peringatan yang jelas. Komunikasi LoRa E220-900T22D dapat
bekerja dengan baik pada jarak efektif hingga +900 meter pada kondisi area
terbuka. Berdasarkan hasil tersebut, sistem yang dirancang dinilai sederhana,
responsif, dan sesuai untuk diterapkan sebagai sistem peringatan dini tanah longsor
di wilayah rawan bencana dengan keterbatasan infrastruktur komunikasi.

Kata kunci: Tanah longsor, sistem peringatan dini, ESP32, pull switch, LoRa.



ABSTRACT

Landslides are one of the natural disasters that often occur in Indonesia,
especially in highland areas and slopes with steep inclines. Landslides can cause
serious impacts, such as loss of life, damage to infrastructure, and significant
material losses. Indonesia, located in the equatorial region, has relatively high
rainfall, which increases the potential for landslides, especially in areas that have
experienced deforestation and unstable soil conditions. Therefore, a reliable early
warning system that can quickly detect landslides is needed to reduce the risk of
disasters. This study aims to design and build an ESP32 microcontroller-based
landslide movement warning system with data communication support using LoRa
technology. The system is designed using a mechanical pull switch sensor as an
initial detector of ground movement. When the pull switch is pulled or
disconnected, the ESP32 microcontroller will process the change in condition and
immediately activate a siren and rotating light as an early warning at the location.
The warning information is also sent to the receiving unit via the LoRa E220
module without relying on cellular networks or internet connections. The test
results show that the system is able to respond quickly to ground movement and
provide clear warnings. LoRa E220-900T22D communication can work well at an
effective distance of up to 900 meters in open areas. Based on these results, the
designed system is considered simple, responsive, and suitable for implementation
as an early warning system for landslides in disaster-prone areas with limited
communication infrastructure.

Keywords: Landslide, early warning system, ESP32, pull switch, LoRa.
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