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ABSTRAK

Gempa bumi merupakan bencana alam yang sering terjadi di Indonesia karena letak geografisnya
yang berada di daerah pertemuan lempeng tektonik. Tujuan penelitian Untuk mengasilkan prototype
sistem informasi pendeteksi gempa berbasis Internet of things menggunakan notifikasi telegram. Pada
penelitian ini, pendekatan yang di gunakan adalah metode prototype. metode ini melibatkan
pembuatan model atau prototype sederhana yang menggambarkan fitur dan fungsi utama dari sistem
yang sedang dikembangkan. Metodologi pembuatan prototype adalah pendekatan dalam
pengembangan sistem yang bertujuan untuk menciptakan sebuah sistem yang dapat digunakan untuk
menguji dan menyempurnakan sistem yang di hasilkan. Hasil dari penelitian ini adalah sistem
pendeteksi gempa berbasis loT menggunakan sensor SW420 dan Buzzer berserta LED digunakan
sebagai tanda peringatan bahaya terjadinya gempa dengan notifikasi telegram adalah sebuah alat
yang di rancang untuk dapat mendeteksi adanya guncangan atau getaran yang di sebabkan oleh
gempa bumi. Sistem ini terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu ESP32 yang berfungsi untuk
mengolah data output dari sensor yang digunakan.

Kata Kunci: Gempa, Internet of Things, NodeMCU, Telegram

PENDAHULUAN
Kemajuan teknologi terus melaju dengan cepat, salah satunya adalah penerapan

Internet of Things (IoT) dalam pendeteksian gempa bumi. IoT adalah konsep yang
memanfaatkan jaringan internet untuk menghubungkan berbagai perangkat dengan
mesin. Teknologi ini memungkinkan perangkat beroperasi secara otomatis,
mengumpulkan data secara waktu nyata, serta merespons informasi secara mandiri
tanpa perlu campur tangan manusia [1][2][3]. Gempa bumi merupakan bencana alam
yang sering terjadi di Indonesia karena letak geografisnya yang berada di daerah
pertemuan lempeng tektonik[4]. Perkembangan teknologi dalam bidang deteksi dan
mitigasi gempa bumi telah mengalami kemajuan pesat dalam beberapa dekade terakhir.
Dengan bantuan sensor seismik canggih, jaringan pemantauan global, dan analisis data
berbasis kecerdasan buatan, kita kini mampu mendeteksi gempa lebih cepat dan akurat
(Rajagukguk, 2022).

Teknologi peringatan dini, yang memanfaatkan gelombang seismik,
memungkinkan masyarakat mendapat peringatan beberapa detik hingga menit sebelum
gempa besar terjadi, memberi waktu berharga untuk menyelamatkan diri. Selain itu,
inovasi dalam konstruksi tahan gempa dan pengembangan aplikasi untuk pelaporan
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gempa membantu memperkuat kesiapsiagaan bencana di berbagai wilayah (Sopiyani &
Setiawan, 2023).

Penelitian "Rancang Bangun Prototype Sistem Pendeteksi Gempa Berbasis IoT
Menggunakan Notifikasi Telegram" menawarkan solusi inovatif dalam deteksi gempa
dengan memanfaatkan sensor seismik yang terhubung melalui IoT untuk pemantauan
real-time. Sistem ini secara otomatis mengirimkan notifikasi peringatan dini melalui
Telegram, memungkinkan pengguna segera mengambil tindakan preventif. Dengan
integrasi teknologi IoT dan penggunaan platform yang mudah diakses, sistem ini
meningkatkan kesiapsiagaan dan keamanan masyarakat terhadap gempa, serta dapat
dikembangkan untuk cakupan yang lebih luas (Wikantama et al., 2024).

Penelitiang yang dilakukan oleh [8] Judul penelitian ini adalah Perancangan
sistem informasi pendeteksi Gempa berbasis Internet of things di universitas
Tarumanaga. Pada penelitian ini menggunakan sejumlah perangkat, termasuk
mikrokontroler Arduino Uno R3 untuk memproses data dari sensor, sensor getar SW-
420 untuk mengukur intensitas getaran, selanjutnya menggunakan sensor
Accelerometer adx1335 untuk memantau posisi dan gerakan dalam tiga dimensi. Selain
itu, sistem ini menggunakan database MySQL dan Firebase sebagai penyimpan data
untuk sistem informasi yang dikembangkan.

Penelitian yang dilakukan oleh [9] dengan judul Rancang bangun pendeteksi
getaran gempa berbasis mikrokontroler IOT Arduino. Pada penelitian ini menggunakan
sensor SW-420 untuk mendeteksi getaran di sekitar perangkat kemudian mengirimkan
data ke aplikasi Blynk melalui NodeMCU ESP8622 untuk terhubung ke internet.

Penelitian yang dilakukan oleh [10] dengan judul Pembuatan simulasi pendeteksi
getaran sebagai perangatan dini terjadinya gempa bum. Hasil penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sebuah perangkat yang dapat memberikan pemberitahuan awal
kepada manusia saat terjadi gempa bumi menggunakan sensor piezoelektrik.

Penelitian yang dilakukan oleh [11] dengan judul Portable Early Warning System
untuk Gempa bumi. Penelitian ini berhasil merancang dan mengembangkan alat
peringatan dini gempa bumi yang portabel menggunakan sensor akselerometer dan
mikrokontroler Arduino. Alat ini mampu merekam gelombang permukaan dan
memberikan peringatan melalui alarm serta tampilan pada LCD saat terdeteksi getaran
yang menunjukkan adanya gempa.

Penelitian yang dilakukan oleh [12] dengan judul PROTOTYPE SISTEM
PENDETEKSI GEMPA BUMI DAN PERINGATAN DINI BERBASIS INTERNET OF THINGS.
Penelitian ini berhasil mengembangkan Sistem alat ini digunakan untuk mendeteksi
gempa secara jarak jauh dengan memanfaatkan teknologi IoT dengan 3 kondisi Siaga,
Waspada dan Darurat.Dalam pengujian getaran gempa vertikal dan getaran horizontal
kita mendapatkan hasil getaran gempa dengan nilai Tegangan = 0,039, Nilai Adc = 8,
Skala 2MM], Status Siaga. Nilai Tegangan = 0,156, nilai Adc = 32, Skala 8MMI, Status
Waspada. nilai Tegangan = 0,195, nilai Adc = 40, Skala 10MM], Status Darurat.
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan dan berfokus pada

pembuatan sistem keamanan pintu rumah. Metode prototyping digunakan sebagai
pendekatan pengembangan sistem, di mana model digunakan untuk mendeskripsikan
sistem sehingga pelanggan dan pemilik sistem dapat memahami cara sistem yang akan
dibuat oleh pengembang (Wicasana & Djutalov, 2023).

Pengumpulan
Kebutuhan

\J

’ Proses Desain -

Evaluasi Dan Perbaikan
)

-

Membangun
Prototype

Gambar 1 Alur Metode Penelitian

Penelitian jenis prototype bertujuan untuk menghasilkan model atau contoh awal
yang representatif dari sistem yang akan dikembangkan. Dalam konteks pengembangan
prototipe pendeteksi gempa berbasis 10T, pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk
menguji konsep dan fungsi sistem secara efektif sebelum implementasi skala penuh:
Identifikasi Kebutuhan (Pengumpulan Data)

Langkah pertama adalah melakukan observasi terhadap lingkungan yang
relevan. Dengan mengamati penggunaan sistem pendeteksi gempa yang ada dan
interaksi pengguna, peneliti dapat memahami tantangan yang dihadapi serta kebutuhan
spesifik yang harus dipenuhi oleh prototipe yang akan dikembangkan.

Desain Prototype (Proses Desain)

Dengan mempertimbangkan hasil identifikasi kebutuhan, prototipe sistem
pendeteksi gempa dirancang untuk menggambarkan bagaimana interaksi antara sensor
SW420, NodeMCU ESP32, dan komponen lainnya akan terjadi, serta bagaimana
pengguna akan berinteraksi dengan sistem ini.

Pengembangan Prototype (Membangun Prototype)

Pada tahap ini, fokus utamanya adalah pengembangan model yang dapat
menampilkan fitur-fitur utama atau alur kerja dasar dari sistem pendeteksi gempa yang
direncanakan.

Evaluasi Dan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa semua fitur sistem pendeteksi
gempa berfungsi dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditentukan.
Evaluasi dilakukan untuk menilai kinerja, keandalan, serta keamanan sistem sebelum
mempertimbangkan perbaikan atau pengembangan lebih lanjut.

Perbaikan
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Perbaikan dilakukan berdasarkan hasil evaluasi independen. Proses ini diulang
hingga prototipe mencapai tingkat yang memadai sesuai dengan kebutuhan dan tujuan
yang diharapkan dalam penelitian ini.

Dengan pendekatan ini, penelitian prototipe memungkinkan peneliti untuk
menguji konsep baru, mengidentifikasi masalah potensial, dan menghasilkan solusi
inovatif dalam pengembangan sistem pendeteksi gempa yang lebih baik dan
terintegrasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Kebutuhan (Pengumpulan Data)

Langkah pertama adalah melakukan observasi terhadap lingkungan yang
relevan. Dengan mengamati penggunaan sistem pendeteksi gempa yang ada dan
interaksi pengguna, peneliti dapat memahami tantangan yang dihadapi serta kebutuhan
spesifik yang harus dipenuhi oleh prototipe yang akan dikembangkan.

1. Esp 32

ESP32 adalah mikrokontroler berbasis Wi-Fi dan Bluetooth yang kuat dan

serbaguna, sering digunakan dalam proyek Internet of Things (IoT).

Dikembangkan oleh Espressif Systems, ESP32 memiliki kemampuan dual-core,

dilengkapi dengan berbagai GPIO, ADC, DAC, sensor sentuh, dan modul

komunikasi nirkabel (Muliadi et al., 2020).

2. Kabel Jumper

Kabel jumper adalah komponen elektronik yang digunakan untuk

menghubungkan dua titik pada papan sirkuit atau breadboard tanpa perlu

soldering. Biasanya, kabel jumper memiliki konektor di kedua ujungnya, yang
memungkinkan untuk menghubungkan berbagai komponen elektronik dengan

cepat dan mudah (Akbar et al., 2022).

3. Sensor SW-420

Sensor SW-420 adalah sensor getaran yang digunakan untuk mendeteksi getaran

atau guncangan pada permukaan. Sensor ini memberikan sinyal digital ketika

getaran melebihi ambang batas tertentu, dan sering digunakan dalam aplikasi
seperti sistem keamanan dan deteksi gempa. Sensor ini biasanya dioperasikan
dengan tegangan 3.3V hingga 5V dan terhubung ke mikrokontroler seperti

ESP32 atau Arduino untuk memantau dan merespons getaran (Pakpahan et al,,

2020).

4. Kabel jumper
Kabel jumper adalah kabel listrik yang dilengkapi dengan pin konektor di kedua
ujungnya (Akbar et al., 2022).

5. Buzzer
Buzzer adalah komponen elektronika yang digunakan untuk mengubah energi
listrik menjadi getaran atau suara (Manurung et al.,, 2021).

6. Resistor

Resistor adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk menghambat atau

membatasi aliran listrik dalam suatu rangkaian elektronika (Guglielmi et al,,

2020).

7. LED
Light Emitting Diode (LED) adalah komponen elektronika yang dapat
menghasilkan cahaya saat dialiri arus listrik (Martin-Sémer et al., 2023).
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8. Breathboard
Breadboard adalah fondasi konstruksi untuk pembuatan sirkuit elektronik dan

berfungsi sebagai model awal dari sebuah rangkaian elektronik (Nadziroh et al,,
2021).

9. Telegram
Telegram adalah aplikasi berbagi pesan yang berbasis cloud. Keamanan dan
fokus menjadi fokus utamanya. Didesain untuk mandioca sarana yang nyaman
bagi pengguna dalam bertukar pesan teks, audio, video, gambar, dan stiker
(Wikantama & Puspitasari, 2023).

Desain Prototype (Proses Desain)
Dengan mempertimbangkan hasil identifikasi kebutuhan, prototipe sistem

pendeteksi gempa dirancang untuk menggambarkan bagaimana interaksi antara sensor
SW420, NodeMCU ESP32, dan komponen lainnya akan terjadi, serta bagaimana
pengguna akan berinteraksi dengan sistem ini.
1. Diagram blok sistem perangkat keras
untuk rangkaian diagram blok sistemnya dan pada gambar 1 rangkaian
perangkat keras nyata yang akan dibangun sebagai berikut :

Gambar 1 diagram blok sistem

2. Diagram perancangan komponen perangkat keras
Dalam perancangan perangkat keras sistem pendeteksi gempa berbasis IoT
dengan menggunakan sensor getaran, ESP32 berfungsi sebagai mikrokontroler
yang mengolah data dari sensor getaran dan mengendalikan sistem. Rangkaian
lengkapnya ditunjukkan pada gambar 2 berikut:

Gambar 2 diagram perancangan komponen perangkat keras
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Pengembangan Prototype (Membangun Prototype)

Pada tahap ini, fokus utamanya adalah pengembangan model yang dapat
menampilkan fitur-fitur utama atau alur kerja dasar dari sistem pendeteksi gempa yang
direncanakan.

1. Skema perancangan perangkat
Pada skema perancangan perangkat keras di buat cara menyambungkan

antar komponen dan perangkat diperlihatkan pada gambar 3 berikut:
LED

SW-420

Gambar 3 skema pengkabelan komponen

2. Hasil pengembangan perangkat keras
Hasil perancangan perangkat keras yang telah dirakit dengan rapi dalam
sebuah prototipe ditunjukkan pada gambar 4 berikut :

o

Gambar 4 prototype pendeteksi gempa
Evaluasi Dan Pengujian
Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa semua fitur berfungsi dengan
baik dan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditentukan. Evaluasi dilakukan untuk
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menilai performakehandalan, serta kemanan sistem sebelum mempertimbangkan
perbaikan atau pengembangan lebih lanjut.
1. Pengujian Sensor SW-420
Pada tahap pengujian perangkat ini dilakukan seperti yang terlihat pada
gambar 5 di bawabh ini.

Gambar 5 Pengujian Sensor SW-420

Pada uji coba sensor SW420 yang digunakan sebagai pendeteksi gempa
berbasis [oT, hasilnya menunjukkan keberhasilan dalam mendeteksi getaran
seismik dengan akurat. Sensor ini mampu mengidentifikasi adanya getaran yang
diindikasikan sebagai gempa dan mengirimkan data tersebut ke sistem
pemantauan secara real-time melalui jaringan IoT.

2. Pengujian Buzzer
Pada tahap pengujian perangkat ini seperti diperlihatkan pada gambar 6 di
bawah ini.

Gambar 6 Pengujian Buzzer

Pada uji coba sistem pendeteksi gempa berbasis IoT yang dilengkapi
dengan buzzer, hasilnya menunjukkan bahwa buzzer berfungsi dengan baik
dalam memberikan peringatan suara saat terdeteksi getaran seismik. Ketika
sensor mendeteksi adanya gempa, data tersebut dikirim ke platform IoT, yang
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kemudian mengaktifkan buzzer untuk memberikan peringatan suara secara real-
time.

3. Pengujian LED
Pada tahap pengujian perangkat ini dilakukan dapat dilihat pada gambar
7 di bawabh ini.
by - \
Gambar 7 Pengujian LED
Pada uji coba sistem pendeteksi gempa berbasis [oT yang dilengkapi dengan
lampu LED Red, hasilnya menunjukkan bahwa lampu LED Red berhasil
memberikan peringatan visual yang efektif saat terdeteksi getaran seismik.
Ketika sensor mendeteksi adanya gempa, data tersebut dikirim ke platform IoT,
yang kemudian mengaktifkan lampu LED Red untuk menyala sebagai tanda
peringatan.
Setelah pengujian individu selanjutnya dilakukan pengujian secara
menyeluruh berikut tabel pengujianya.
Tabel 1 Hasil Pengujian Perangkat
No Nama Fungsi Hasil Keterangan
Perangkat
1 NodeMCU  Sebagai otak sistem yang Perangkat bisa bekerja Berhasil
ESP32 mengendalikan semua dengan baik
komponen
2 Buzzer Sebagai bunyi peringatan Buzzer bekerja dengan Berhasil
baik dan berbunyi
ketika ada getaran
3  Sensor SW- Sebagai sensor Sensor bekerja ketika ~ Berhasil
420 pendeteksi ada getaran dengan
mengirim data ke esp
32
4  Lampu LED Sebagailampu LED menyala ketika Berhasil
peringatan ada getaran
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, sistem pendeteksi gempa berbasis IoT berfungsi
dengan baik secara keseluruhan sistemnya yang menggunakan ESP32 sebagai
mikrokontroler, sensor SW420 sebagai sensor getaran, serta buzzer dan LED sebagai
tanda peringatan bahaya saat terjadi gempa. Sistem ini bertujuan untuk menghasilkan
prototipe informasi pendeteksi gempa berbasis Internet of Things (IoT) dengan
notifikasi melalui Telegram, yang terbukti berfungsi dengan baik secara keseluruhan.
Dengan memanfaatkan teknologi /o7, alat ini dapat terhubung dengan aplikasi Telegram
sebagai media untuk menerima notifikasi atau melakukan monitoring sistem.
Berdasarkan hasil pengujian, sensor SW420 dan sistem alarm pendeteksi gempa bumi
bekerja sesuai perancangan, serta mampu memberikan peringatan ketika terdeteksi
getaran atau guncangan gempa.
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