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An earthquake is a natural phenomenon that can be caused either by human activity or by natural events. A disaster is
an unpredictable natural event. Of the few earthquakes that have ever occurred, many citizens are always late to save
themselves or evacuate to a safe place because of the late notification of earthquake information that occurred at the
location. One of the solutions to minimize such impacts is to create a prototype earthquake detector using an Internet of
Things-based adxI335 accelerometer sensor. It works from an accelerometersensor that detects vibrations or shocks,
then processed by ESP32 as a microcontroller and Telegram as an Internet of Things based monitoring dashboard
through notifications sent by a telegram bot. Buzzer and LED indicator lights are connected to the telegram
application to monitor realtime earthquake warnings. The richter scale value will be displayed on the I12C LCD as a

direct monitor for warning information.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Gempa bumi untuk wilayah
Indonesia merupakan masalah yang
sering muncul sebagai salah satu sumber
bencana alam. Gempa adalah bergetarnya
bumi karena peristiwa pelepasan energi
regangan elastis batuan di dalam bumi
yang disebabkan oleh patahan atau
pergeseran lempeng bumi. Semakin besar
energi yang dilepaskan semakin besar pula
gempa yang terjadi.(Fadlilah, N. I., &
Arifudin, A. 2018).

Dalam beberapa kejadian gempa
bumi yang pernah terjadi, warga selalu
terlambat untuk menyelamatkan diri atau
melakukan evakuasi ke tempat yang
aman. Hal ini disebabkan peringatan
informasi gempa yang dikirimkan oleh
BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi
dan Geofisika) yang tidak secara
langsung memberikan peringatan
langsung dari aktivitas gempa yang tercatat
oleh alat seismograph. Tidak bisa
diprediksi kapan datangnya gempa itu
sendiri. Oleh karena itu perlu dibangun
sejak dini sistem peringatan. Hal ini
menjadi penting untuk dikembangkan,
mengingat bencana alam gempa bumi
merupakan bencana alam yang cukup

sering terjadi, dan terjadi pada kurun
waktu yang begitu cepat, sehingga
kesigapan dalam sistem deteksi gempa
bumi sangatlah penting nilainya.(Ardhi,
C. K., Murti, M. A., & Nugrah, R. 2018).

Dalam Tugas Akhir ini sensor yang

digunakan adalah sensor accelerometer
adxI335 sebagai alat pengukur getaran
gempa bumi dan pergerakan tanah.
Setelah data telah didapatkan data getaran
horizontal dan vertikal tersebut diolah
untuk mendapatkan satuan skala richter.
Setelah data tersebut telah menjadi satuan
skala richter, data tersebut tersebut
disimpan ke dalam mikrokontroller dan
akan ditransmisikan ke notifikasi telegram
sebagai infomasi jika terjadi adanya
bencana gempa bumi.

METODE PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Metode penelitian dalam penyelesaian
skripsi ini dilakukan dalam lima tahap, yaitu :

1. Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan studi
mengenai jurnal — jurnal terdahulu
dan beberapa referensi terkait yang
dapat dijadikan dasar teori untuk
penulisan skrispi ini.

2. Perancangan Perangkat Lunak (software)
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Pada tahap ini akan dibuat program —
program sebagai perintah yang akan
dijalankan, dan juga tampilan
interface pada telegram sebagai
fasilitas monitoring dan juga untuk
mendapatkan notifikasi pesan.

3. Perancangan Perangkat Keras (hardware)

Pada tahap ini akan dirancang suatu
perangkat  keras yang  akan
digunakan pada skripsi ini .

4. Pengujian Sistem

Pada tahap ini akan dilakukan
pengujian terhadap getaran dan juga
guncangan dan akan di monitoring
melalui telegram.

5. Penulisan Laporan SKripsi

Dalam tahap ini semua hasil
penelitian yang didapatkan disusun
sebagai  sebuah laporan  yang
nantinya akan diharapkan laporan ini
bisa dijadikan sebagai sebuah
referensi pada bidang terkait.

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Alat
Bentuk keseluruhan alat yang dibuat
dapat dilihat pada gambar dibawah sebagai
berikut :

Gambar 4. 1 Bentuk Alat
Sumber : Dokummen Pribadi

Seluruh komponen seperti
mikrokontroler,  sensor  Accelerometer,
lampu indicator, lcd dan juga buzzer
dirangkai sedemikian rupa dan disusun rapi
pada dalam box sehingga hanya terdapat
LCD, lampu indicator dan juga buzzer yang
terlihat pada sisi box tersebut.

3.2 Uji Koneksi Mikrokontroller

Pada tahap uji koneksi
mikrokontroler ini  penulis melakukan
Analisa  ketika  mikrokontroler  selesai
diprogram hingga dapat mengerjakan semua
perintah dari program sesuai dengan flowchart
yang telah dibuat sebelumnya, berikut ini
adalah proses ketika mikrokontroler selesai
diprogram dan melakukan konektifitas pada
WiFi yang telah dikonfigurasi sebelumnya.

UniversalTelegramBot bot(telegramBotToken, client);

Gambar 4. 2 Pengaturan koneksi
Sumber : (dokumen pribadi)

Pada gambar yang telah tertera diatas,
menunjukan  sebuah  program  untuk
pengaturan SSID dan Password WiFi
ataupun Hotspot sebagai konektifitas antara
mikrokontroler dengan jaringan internet
sehingga data yang  diproses oleh
mikrokontroler dapat diteruskan ke Telegram
melalui verifikasi APl menggunakan token
dan id Telegram bot yang telah dibuat
Kemudian langkah selanjutnya ketika
seluruh program sudah selesai di verifikasi
dan sudah dicek kebenarannya, maka
program  akan di  burning  pada
mikrokontroler kemudian program akan
bekerja seperti gambar yang dapat dilihat
dibawah ini;

‘7Scn.! Monitor x

23:15:46.825 -> Connecting to Wifi
23:15:47.823 -> Connecting to Wifi
23:15:48.820 -> Connecting to Wifi
23:15:49.815 -> Connecting to Wifi

23:15:50.837 -> Connecting to Wifi
23:15:51.86@ -> Connecting to Wifi
23:15:52.843 -> Connecting to Wifi

Gambar 4. 3 melakukan konektifitas wifi
Sumber : (dokumen pribadi)

Gambar diatas menunjukan proses
ketika melakukan konektifitas antara
mikrokontroler dengan WiFi,
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mikrokontroler akan melakukan verifikasi
apakah SSID dan Password WiFi yang
dimasukan kedalam program sudah benar
atau belum. Proses ini akan berlangsung
terus menerus dengan interval waktu 0
milisecond hingga WiFi dapat terkonfirmasi
benar secara otomatis sehingga tidak perlu
merubah — rubah perintah pada programnya.

23:16:23.825 -> Connecting to Wifi..
23:16:24.823 -> Connecting to Wifi..
23:16:24.820 -> 172.20.10.2
23:16:35.815 -> g-Force: 27.00
23:16:35.837 -> Skala Richter: 3.20
Gambar 4. 4 Berhasil terkoneksi

Sumber : (dokumen pribadi)

Gambar  diatas  menunjukan
sebuah proses ketika mikrokontroler
sudah berhasil terhubung dengan WiFi,
dengan keteranan pada serial monitor
akan menunjukan Alamat IP yang
diterima oleh mikrokontroler dan juga
data pembacaan dari sensor
Accelerometer.

3.3 Pengukuran sensor accelerometer

Pada pengukuran sensor
accelerometer, penulis  melakukan
pengujian tegangan dengan multitester
dengan cara pin VCC pada
accelerometer dihubungkan pada pin
3,3V pada ESP32, kemudian pin GND
dihubungkan pada ground dan pin data
Analog dihubungkan pada pin AO yang
terdapat pada ESP32. Berikut ini adalah
gambar ketika proses pengukuran pada
sensor accelerometer.

o =L

Gambar 4. 5 pengukuran sensor
accelerometer Sumber : (dokumen pribadi)

Pada gambar diatas menujukan
proses ketika melakukan pengukuran

Tegangan pada sensor accelerometer
dengan mendapatkan tegangan rata rata
yaitu 3,3 Volt yang dimana nilai
tersebut sudah sesuai dengan datasheet
dari sensor tersebut. Penulis melakukan
pengukuran sebanyak lima kali dan telah
dijabarkan pada tabel 4.1.

Wektu Tegmgn (V) | TegangmStndr(V)
330
3,33
04/08/2024 3,32 3,30
3,32
333

Tabel 4.1 péngukuran tegéngah sensor
accelerometer
Sumber : (dokumen pribadi)

Pengukuran tegangan sensor

Dari pengukuran diatas terdapat ketidak
akuratan dengan selisih hingga 0,03 Volt yang
dikarenakan oleh beberapa factor seperti
suplay dari usb dengan bahan yang kurang
baik dan juga multimeter yang kurang
akurat, namun selisih tersebut masih dapat

ditoleransi.
3.4 Pembahasan
Pada tahap ini  pengujian
dilakukan secara keseluruhan komponen
dengan menggabungkan menjadi sebuah
alat prototype yang dijadikan penulis
sebagai objek penelitian, metode yang
digunakan adalah dengan menelaah dan
meriset alat ketika bekerja dengan baik
ketika menjalankan  program  dan
komponen-komponen seperti ESP32,
LCD 12C, sensor accelerometer ADXL
335, Buzzer dan juga lampu LED
Indikator serta menghubungkannya
dengan  Aplikasi  telegram  untuk
memonitoring  peringatan  terjadinya
gempa secara realtime dan memonitoring
data skala richter yang dihasilkan oleh
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sensor secara realtime untuk
mengumpulkan data sebagai acuan
untuk perbaikan mekanisme alat.

Sistem ini bekerja dengan sistem
otomatis yang memanfaatkan ESP32
sebagai mikrokontroler dan Telegram
sebagai dashboard monitoring berbasis
IOT serta sensor- sensor yang bekerja
memberi nilai input kepada
mikrokontroler, sistem otomatis ini
bekerja dengan cara Sensor ADXL 335
yang membaca aktifitas pergerakan
dengan acuan sudut kemiringan dan
interval waktu kemudian diproses pada
ESP32 dan dikonversi menjadi satuan
skala richter lalu data tersebut menjadi
acuan sebagai komunikasi 10T untuk
Output dari sistem ini.

Nilai skala richter tersebut akan
ditampilkan pada LCD 12C sebagai
monitoring informasi peringatan secara
langsung yang dibarengi oleh bunyinya
buzzer sebagai alarm dan juga lampu
indikator. Ketika terdeteksi adanya
gempa maka Buzzer akan berbunyi dan
lampu indikator akan menyala yang
menandakan sebuah peringatan,
kemudian peringatan juga dikirimkan ke
telegram berupa teks pesan secara
langsung yang berisikan pesan peringatan
dan juga nilai skala richter gempa yang
terjadi.

Berikut ini adalah tabel pengujian
alat untuk mengetahui seberapa cepat
responsif mikrokontroler saat pertama
kali dijalankan dan diberi masukan data :

WaktuYang Dibuhkan Untuk
Start, Stop dan Setpoint
Start Stop Set Pembacaan
6,17 detik 1detik 2detik

Tabel 4. 2 pengukuran waktu respon
mikrokontroller
Sumber : (dokumen pribadi)

sebagai acuan dikarenakan bisa terpengaruh
karena kecepatan internet, jika jaringan
internet bagus maka waktu responsif
mikrokontroler juga dapat semakin cepat,
namun kecepatan mikroprosesor yang ada
pada mikrokontroler juga berpengaruh besar
pada saat berjalannya sebuah program pada
mikrokontroler.

3.5 Kalibrasi Sensor Accelerometer

Pada pengujian yang telah dilakukan,
penulis melakukan beberapa kali pengujian
alat untuk mendapatkan sampel data yang
telah didapatkan dari prototype ketika sedang
berjalan.penulis mengambil sampel
pengujian dengan meletakan sensor dengan
posisi tetap, posisi miring dan juga
melakukan guncangan, dapat dilihat pada
tabel 4.3.

Posisi Tetap Posisi Miring Gimeangan
Non Aktif 310 338
Non Aktif 200 4
Non Akiit 310 348
Non Akiif 110 113
Non Akiif 326 438

Tabel 4. 3 Kalibrasi Sensor accelerometer
Sumber : (dokumen pribadi)

Kalibrasi Sensor accelerometer

Testpertama  Testkedua Testketiga  Testkeempat  Test kelima

m— Posisi Tetap Posisi Miring Guncangan

©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:90:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876
©6:00:34.876 -
©6:00:34.876
©6:00:34.876 -
P6:00:34_R76 -

Gambar 4. 6 Kalibrasi Sensor accelerometer
Sumber : (dokumen pribadi)
3.6 Pengambilan Data Pada LCD

Pada pengujian yang telah

r
Skala Richter:
g-Force: 3.00
Skala Richter:
g-Force: 1.50
Skala Richter:
g-Force: 1.80
Skala Richrer: 3_26l

[ LI T TR T T T B "
VYV YNV Y'Y VYV Y
W W wowowoww
w
@

Waktu diatas tidak mutlak dapat dilakukan, penulis melakukan beberapa
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kali pengujian alat untuk mendapatkan
sampel data yang telah didapatkan dari
prototype ketika sedang berjalan. penulis
mengambil sampel pengujian pada LCD
sebagai acuan keakuratan LCD sebagai
Output.

Gambar 4. 7 Tampilan LCD ketika sensor
tidak mendeteksi getaran

Gambar diatas menunjukan ketika
proses pengambilan nilai skala richter pada
LCD 12C dengan kondisi sensor tetap dan
sensor digoyangkan, terdapat perbedaan nilai

yang dapat dilihat pada tabel 4.4.
NilaiPada LCD Nilai Pada Serial Monitor

Non Aktif Non Aktif

4 ot
3 30
3 13
3 : 38

| 4. 4 Perbandingan nilai skala Ritcher padé LCD dan Serial

Monitor Sumber : (dokumen pribadi)

Perbandingan nilai Skala Ricther

estpertama Testkedua  Testketiga Testkeempat Testkelima

Nilai pada LCD == Nilai pada serial Monitor

3.7 Pengambilan Data Pada Telegram

Pengujian  selanjutnya  vyaitu
mencocokan keakuratan data yang
diterima oleh telegram, penerimaan data
dari Telegram dengan cara
menghubungkannya dengan ESP32
melalu otentifikasi token API dan juga
ID user bot Telegram dengan interval

pengiriman data O milisecond. Berikut
ini adalah tampilan gambar data pada
hasil pengujian dari aplikasi telegram,
bisa dilihat pada gambar 4.9.

Gambar 4. 9 Notifikasi pada telegram
Sumber : (dokumen pribadi)

Dari gambar diatas dapat
dijelaskan bahwa Telegram mampu
memonitoring nilai skala richter dan
pesan peringatan yang diterima dari
sensor ADXL 335 yang sebelumnya
diproses oleh ESP32 dengan interval
waktu pembacaan 0 milisecond atau
realtime.

SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Berdasaran dari hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan, yaitu :

1. Sistem ini bekerja dengan sistem
otomatis yang memanfaatkan ESP32 sebagai
mikrokontroler dan Telegram sebagai
dashboard monitoring berbasis 10T serta
sensor- sensor yang bekerja memberi nilai
input kepada mikrokontroler.

2. Jika jaringan internet bagus maka
waktu responsif mikrokontroler juga dapat
semakin cepat, namun kecepatan
mikroprosesor yang ada pada
mikrokontroler juga berpengaruh besar pada
saat berjalannya sebuah program pada
mikrokontroler.

3. Nilai skala richter tersebut akan
ditampilkan pada LCD [12C sebagai
monitoring informasi  peringatan  secara
langsung yang dibarengi oleh bunyinya
buzzer sebagai alarm dan juga lampu
indikator dan juga notifikasi dari telegram.

4. Setelah  melakukan  beberapa
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pengujian penulis membuat ambang batas
aman pada satuan skala richter dengan nilai
3,15 skala richter. Ketika terdeteksi bahwa
nilai diatas dari ambang batas tersebut, maka
alat akan mendeteksi secara otomatis jika
adanya terjadi sebuah guncangan atau
gempa.

4.2 Saran

Peneliti masih belum sempurna
maka dari itu penulis memiliki saran guna
menyempurnakan alat sebagai berikut :

1. Pada prototipe ini sensor yang
bekerja tidak diukur menggunakan alat
ukurnya untuk melakukan proses kalibrasi
akibat tidak adanya alat yang tersedia dari
penulis, semoga  kedepannya  bisa
dikembangkan dengan melakukan
perbandingan dengan alat ukur agar nilai
data yang dihasilkan lebih akurat.

2. Pertimbangkan untuk
menambahkan fitur-fitur tambahan seperti
penyimpanan data lokal, analisis data jangka
panjang, atau integrasi dengan sistem
evakuasi otomatis.

3. Diharapkannya oleh penulis kelak
dari apa yang penulis buat ini dapat
tercipta inovasi baru dari pengembangan
prototipe ini dengan komponen yang lebih
kompleks.
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