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Abstrak

Indonesia merupakan
gempa tidak dapat di prediksi
gempa. Banyak korban jiwa y
pemberitahuan akan informasi

Dengan adanya kondi
tersebut, dengan cara membua
untuk menangkap gerakan tanah/getaran tanah dan n sebuah notifikasi kepada pengguna penduduk
melalui aplikasi Android tepat pada saat gempa berlangsung. Sistem ini terdiri dari mikrokontroller Arduino Uno,
sensor accelerometer dan sensor getar. Mikrokontroller Arduino Uno digunakan sebagai pengolah data yang di
deteksi oleh sensor accelerometer dan sensor getar. Sensor accelerometer digunakan untuk mengetahui posisi atau
keadaan tanah saat keadaan diam atau bergerak yang memiliki keluaran berupa nilai koordinat x, y,z. Sensor getar
digunakan untuk mengetahui besar getaran yang bergetar pada tanah yang memiliki keluaran tegangan.

Parameter keberhasilan dari penelitian ini adalah mampu mendeteksi gempa bumi dan nilai yang dideteksi
sesuai dengan nilai realtime dari pembacaan sensor yang diolah sesuai dengan data yang digunakan dalam British
Geological Survey.Setelah beberapa pengujian dan analisis dari sensor Adxl 335 memiliki error rate pada 0,80%
pada sumbu X, 0,30% pada sumbu y,dan 0,017% pada sumbu z. Sedangkan, dari sensor getar telah mendapatkan
nilai tegangan sesuai porsi tekanan. Dari hasil yang diperoleh tersebut, dapat diketahui bahwa pembacaan data oleh
sensor Adxl 335 menghasikan nilai yang hampir sama dengan accelerometer pada smartphone.

Kata kunci : Gempa bumi, Accelerometer Adxl 335,sensor getar, Arduino Uno
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Abstract

Indonesia is an area prone to earthqu
occurrence of earthquakes can not be predicted i
earthquake zone. Many casualties can not save the
of earthquake information that occurred. The most
received by the community from the earthquake
quickly.

With this condition the author is interes vation to overcome the problem, by making
earthquake detection system using accelerometer and vi ensor, to capture ground motion or ground vibration
and give a notification to resident user through Android app right at the time of earthquake . This system consists of
Arduino Uno microcontroller, accelerometer sensor and vibration sensor. Arduino Uno microcontroller is used as a
data processor that is detected by accelerometer sensor and vibration sensor. The accelerometer sensor is used to
determine the position or state of the ground when a stationary or moving state has an output of coordinate values X,
Yy, . The vibration sensor is used to find out the magnitude of vibration vibrating on the ground that has a voltage
output.

The success parameter of this research is able to detect earthquake and detected value according to the
realtime value of sensor readings processed according to the formula used in real world. After some tests and
analysis of the AdxI 335 sensor has an error rate at node A of 0,80% on the x-axis, 0,30% on the y-axis, 0.017% on
the z axis. Whereas, from vibration sensor has get value of stress according to portion of pressure. From the results
obtained, it can be seen that the reading of data by the sensor Adxl 335 menghasikan value almost equal to the
accelerometer on the smartphone.

Keywords: Earthquake, Accelerometer Adxl 335, vibration sensor, Arduino Uno
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1. Pendahuluan [10 pts/Bold]
Dari 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) tidak secara langsung memberikan peringatan
langsung dari aktivitas gempa yang tercatat alat seismograph. Oleh karena itu, masyarakat tidak mengetahui langkah
yang harus dilakukan pada saat terjadinya gempa.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.Dalam Tugas Akhir ini
sensor yang digunakan adalah sensor getar dan accelerometer adxl 335 sebagai alat pengukur getaran gempa bumi
dan pergerakan tanah. Setelah data telah didapatkan data getaran horizontal dan vertikal tersebut diolah sesuai
dengan rumus British Geological Survey untuk mendapatkan satuan skala richter. Setelah data tersebut telah
menjadi satuan skala richter, data tersebut tersebut disimpan ke dalam mikro dan akan ditransmisikan ke

server.tujuan dari tugas akhir da tem Sensor Gempa yang

menghasilkan hasil pembacaan Gempa yang memberi

peringatan dini terkait terjadiny: British Geological Survey pada sistem

sensor gempa untuk mendapatkan hasil dalam skala richte akhir dari sistem sensor

gempa antara lain : Sistem sensor gempa ini diharapka nciptakan sistem sensor gempa bumi yang lebih

baik,murah,akurat dan mudah di inplementasi dan Implementasi sistem sensor gempa bumi diharapkan dapat

meminimalisasi korban jiwa gempa bumi.

2. Dasar Teori /Material dan Metodologi/perancangan
2.1 Pengenalan Gempa Bumi

Gempa Bumi adalah suatu peristiwa alam dimana terjadi getaran pada permukaan bumi akibat adanya
pelepasan energy secara tiba-tiba dari pusat gempa. Energy yang dilepaskan tersebut merambat melalui tanah dalam
bentuk gelombang getaran. Gelombang getaran yang sampai ke permukaan bumi disebut gempa bumi [1]. Menurut
sumber terjadinya gempa, gempa dikelompokkan menjadi[2]:Gempa tektonik ,Gempa vulkanik,Gempa longsoran
atau runtuhan dan Gempa buatan.
2.1.1 Intensitas Gempa Bumi

Intensitas dapat dipersepsikan pada sebuah
permukaan tanah, retakan dan longsor, dan reaksi
pertama Kkali diperkenalkan di Eropa oleh RossiFor
(1912,1923) menjadi pondasi dari semua skala inten

TOO | Estmagan

tumental dari suatu kerusakan struktur, efek
p goncangan gempa bumi. Skala Intensitas
iri dari 10 skala. Selanjutnya Skala Sieberg
kat.

ngukuran non-i

I Tidak terasa

T | Terasa oleh oranz yauz barada & banzanan Gazsl

T | Getaren Siresakan separt oda kereta yang berat malimtas.

(Getaran dirasakan seperti ada benda berat yang menabrak dinding
numah benda terzannme berzoyang.

“Dapat dirasakan di Inar ramak, Wasan dinding bargerak, bends kecll &
‘atasrak mampu jatah.
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udara Tanch bergerak seperti pelombang. Kadmg- kedmg alirm
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[KIT | terlampar dari daman sumeai dan kansl Difkuti dengan suara gemmmsh
vang besar. Bissamva bisameny longsar besar,
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dam aktivitas gumumg berapi, Pasir dan tanch hahus tertiiat meledak.

Gambar 1.Satuan Ukuran Skala Modified Intensitas Mercalli[3]
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2.1.2 Skala Richter

Terdapat beberapa cara dalam mengukur besarnya gempa bumi. Metode pertama yang dapat digunakan
adalah skala Richter. Skala Richter dikembangkan oleh Charles F. Richter pada tahun 1934. Skala ini menggunakan
rumus berdasarkan nilai amplitudo gelombang terbesar yang terekam pada jenis seismometer tertentu dan jarak
antara gempa dan seismometer. Skala lain, berdasarkan nilai amplitudo gelombang dan durasi gempa total,
dikembangkan untuk digunakan dalam situasi yang lain dan dirancang agar nilainya konsisten dengan skala
Richter[4].

2.1.3 Sistem Sensor Gempa Bumi

Sistem sensor gempa bumi adalah sistem yang akan memberikan sebuah monitoring terhadap pergerakan bumi
apabila terjadi gempa bumi. Sistem ini bisa memberitahukan orang untuk bersiaga untuk gempa berikutnya agar
orang dapat menghentikan kendaraan atau fasilitas umum untuk sementara waktu, menuju ruang terbuka atau
pemberitahuan terhadap kejadian yang terjadi di suatu daerah.

Penelitian yang pertama[5] adalah sistem sensor gempa bumi menggunakan jaringan sensor nirkabel. Pada
sistem gempa bumi tersebut sensor diletakkan pada permukaan bumi. Saat gempa bumi terjadi, terdapat gelombang
P dan gelombang S yang menjalar terdetek5| oleh sistem. Gelombang P atau gelombang primer adalah gelombang
yang datang lebih dahulu dan terde erupakan.gelomban g yang bergerak lebih cepat
namun guncangan yang diha3 jale atau gelombang sekunder
merupakan gelombang paling K kaan bumi namun bergerak
lebih lambat. Saat sensor men sinyal peringatan. Sensor
yang digunakan dalam penelitié alah sensor yang digunakan
untuk mendeteksi getaran tana

Penelitian kedua[6] adalah sistem pemantauane an gempa bumi. Sensor pertama yang digunakan
adalah piezoelectric. Sensor tersebut digunakan untuk cU masing-masing node mengirimkan data pergerakan
tanah dari accelerometer ADXL-345 dan dari piezoelektric ke koordinator. Data yang dterima koordinator langsung
dikirimkan ke dalam PC menggunakan komunikasi serial. Data akan diolah menggunakan LABVIEW, jika
terindikasi gempa bumi, sms peringatan akan langsung dikirim ke pengguna menggunakan sebuah modul GSM.
Piezoelektric digunakan sebagai pemicu node sensor untuk mengirimkan sinyal saat terjadi gempa bumi yang
membuat konsumsi daya pada perangkat lebih hemat. Sinyal yang dikirimkan ke koordinator berupa percepatan
pergerakan tanah dari accelerometer dan piezoelektric serta nama node yang mengirimkan sinyal. Tujuan utama
pada proyek ini adalah untuk medeteksi gelombang P yang terdeteksi pada sumbu x dan y. Pada sumbu XY, nilai
sumbu Z konstan sehingga tidak perlu dimasukkan ke dalam perhitungan. Nilai percepatan magnitude MR dapat
dihitung menggunakan rumus

MR = 22+ 3% e L(221)
x = nilai yang terbaca pada sumbu x
¥ = nilai yang terbaca pada sumbu y
MR = besarnya percepatan

No | Manitude Skala Richter | Percepatan
1 |1 =0.017

2 |23 0.017-0.14
3 |4 0.14-039
4 |5 0.39-092
516 092-18

6 |7 18-34

7 |8 34-635

8 |9 6.5-12.4

9 |10 =124

Gambar 2. Hubungan antara Magnitude Skala Richter dengan Percepatan
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3. Perancangan Sistem
Pada bagian ini akan dibahas tentang perancangan perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem

3.1.Pembahasan Desain Sistem

Desain sistem atau perancangan sistem adalah merancang atau mendesain suatu sistem yang baik, yang
isinya adalah langkah-langkah operasi dalam proses pengolahan data dan prosedur untuk mendukung operasi sistem.
Desain ini digunakan sebagai acuan gambaran umum sistem atau mendefiniskan cara kerja sistem secara singkat dan
umum. Perancangan ini terdiri dari diagram blok serta fungsi dan fitur.

3.1.1 Diagram Blok Sistem

Pada sistem pendeteksi gempa bumi ini dirancang agar sistem dapat mengetahui getaran tanah dan
pergerakan tanah pada saat terjadinya gempa bumi. Pada tugas akhir ini menggunakan sensor accelerometer adxl
335 dan sensor getar yang terhubung dengan mikrokontroller arduino sebagai kontroller, dan besaran skala richter
dari gempa sebagai keluaran.. Diagram blok untuk perancangan ini secara garis besar ditunjukan oleh gambar 3.

Getaran Sensor Mikrokontroller | Display
/pergerakantanah Accelerometer [P Beszaranskala
adx1335 dan richter darn
sensor getar gempa
——
J—
Gambar 3. Lagmn Umum Sistem
4

Pada gambar 3 menggambarkan diagram blok sistem. Semua sensor seperti sensor accelerometer dan
sensor getar terhubung ke mikrokontroler Arduino Uno.Dan besaran skala richter akan ditampilkan dalam display
jika terjadi getaran atau pergerekan tanah yang terbaca oleh sensor.

Komponen perangkat keras yang digunakan pada sistem ini terdiri dari sensor dan mikrokontroler. Berikut
adalah komponen penyusun dari sistem tersebut:

1. Mikrokontroler 2 Arduino Uno
2. Sensor Accelerometer : Sensor Accelerometer Adx| 335
3.Sensor Getar : Sensor 801S Vibration

3.1.2 Desain Perangkat Lunak

Pada pembuatan tugas akhir ini digunakan software aplikasi untuk mengimplementasikan hasil
perancangan ke dalam sistem. Software aplikasi yang digunakan adalah Arduino IDE. Arduino IDE digunakan
untuk merancang dan memprogram mikrokontroler. Gambar 4 menunjukkan flowchart secara keseluruhan

Mulai
'
Inisialisasi
ataterm

T —

Mengambildata sensor
adxi 137 dan getar
l Buzzeraktifdan LCD
Perhitungan data menulskanbesar gempa
zensorkedalam SR
I ? |
Menampilkan hasil Connect Internef dan
pethitungan ke LCD upload besarkekuatan
l gempa
_ YA
Tidak Data ™3 l
SR selesai

Gambar 4. flow chart sistem
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Pada gambar 4 Setelah sensor getar dan sensor accelerometer mendeteksi getaran dan pergerakan
tanah,data tersebut akan diolah menggunakan rumus British Geological Survey untuk menjadi satuan Skala Richter.
Setelah data sensor selesai diolah dan dihitung,lalu hasil data tersebut dibaca apakah alat tersebut mendeteksi
adanya gempa atau tidak, jika alat tersebut mendeteksi maka buzzer akan aktif dan lIcd akan menampilkan besar
gempa, jika tidak maka alat akan membaca ulang data sensor.

3.1.3 Pengujian Sensitivitas Sensor Accelerometer
Karakteristik Sensor Percepatan ADXL335 Pengujian karakteristik sensor ADXL335 dilakukan dengan
pengukuran tegangan keluaran pada kombinasi 3 axis X, Y, Z. yaitu pada X+ (axis X mendapatkan percepatan
gravitasi positif 1 g), X- X- (axis X mendapatkan percepatan gravitasi negatif 1 g), Y+, Y-, Z+, dan Z-.
— Voutl+1gl-Vout(- 1) e (1)

g

dimana :

W = Sensitivitas sensor (V/g),

Vout(+1g) = Tegangan keluaran saat +1g (V)
Vout(-19) = Tegangan keluaran saat -1g (V)

Data yang dikum
ditunjukkan pada grafik b
warna orange, dan abu abu

A.Pengujian sum

Pertama adalah k

disi. Grafik dari setiap kondisi
an warna biru, axis Y dengan

Tegangan keluaran kondisi
No X+ (V)

Tegangan Keluaran X+(v) 1 sumft;;g sumlb lége sumlb;1729
€-€0¢€0060C0CCC 20 1979 1,691 1,979
= 3 1,984 1671 1,979
i -0-0-0-0-0-0-C-C-0 4 1984 1593 1,979
§ 5 1,98 1,627 1,979
& 6 1,98 1,632 1,979
7 1,984 1,676 1,979
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 1,979 1,622 1,979
e AXIS X(V) ==@==AXis Y(V) ==t==Axiz Z(v) g 1’984 1,612 1,984
10 1,994 1,627 1,984
a-rata 1,984 1,641 1,980

ran Sumbu X+
n Gambar 6.

Gamb
Kondisi yang kedua adalah kondisi X-

Tegangan keluaran kondisi
No X-(V)

Tegangan Keluaran X-(v) sumbu x | sumbu y |sumbu z
ool scRu ool ol scau solul so R soad so R 56 1 1,392 1603 1,867
2 2 1,392 1,603 1,862
fc-0-Cc-0-C-0-0-C-C-C 3 1392 1,603 1867
E. 4 1,392 1,603 1,867
§Fe-0-0-0-0-90-C-C-0-O 5| 1307 1608 1862
6 1,392 1,603 1,862
i i —iAxisX:l) —OS—axis v(j) —o—7Axis z(vs) ; & / 1,392 1,603 1,862
8 1,392 1,603 1,867
9 1,397 1,608 1,867
10 1,397 1,603 1,862
Rata-rata 1,392 1,604 1,864

Gambar 6 Tegangan Keluaran Sumbu X-
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B.Pengujian Sumbu Y
Kondisi ketiga adalah kondisi Y+ yang ditunjukkan pada Gambar 7

Tegangan Keluaran Y+(v) No egangan keIl(j?/r)an ondiet v

5B 6T 6o R 6ol 66 R 7 G7aL 67 67 7] sumbu x | sumbu y |sumbu z

- 1 1,407 1,94 1,544
i 000000202010 2 1,471 1,935 1,652
3 3 1461 1,94 1,661
g 4 1,466 1,94 1,661
§'@‘@‘@—@‘@'@‘@'@‘@‘@’ 5 1466 1,935 1,661
6 1466 1,94 1,67

al 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 11466 1’945 1167
= i o] e 8 1461 1,94 1,67

9 1461 1,94 1,671

1 1,94 1671

8 1,94 1,651

Kondisi keempat adalah

Tegangan Keluaran Y-(v) N Tegangan keltj\e};an kondisi Y-
0
ceoecec e el sumbu x | sumbu y | sumbu z
z 1 1,485 1,370 1,583
et 2 1583 1,363 | 1,593
;: 3 1,573 1,363 1,588
'_E' 45 58 S 57 S 57 57 57 57 57 57 S 57 4 1573 1,363 1,588
£ 5 1573 1,363 | 159
6] 1,573 1,363 1,59
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 1,573 1,363 1,5884
X(v) is y(v) is 2(v) 8 1,578 1,363 1,5933
9 1,573 1,363 1,5933
100 1,578 1,363 1,5933
Rata-rata 1,566 1,363 1,590
Gam aran Y-
C.Pengujian sumbu z
Kondisi Z+ ditunjukkan pada Gambar 9. _
Tegangan keluaran kondisi Z+
Tegangan Keluaran Z+(v) No V)
001 | S T, T W, W W, ) sumbu x | sumbu y | sumbu z
. 1 1,705 | 1,656 2,003
§ 2 1,705 1,676 2,013
E e =0-0-0-C-C-Gat g, 3 | 1676 | 1661 | 2,008
o000 0000 4 1647 | 1,627 | 2,008
ﬁ 5 1,66 | 1,661 | 2,008
6 1,66 1,656 2,008
i ,va) ’ ,v(: i (f ? 7 1637 | 1656 | 2,013
8 1,647 1,652 2,008
9 1,652 | 1,656 2,003
10 1,642 | 1,642 | 2,003
Rata-rata| 1,662 1,654 2,008

Gambar 9 Tegangan keluaran Z+
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Kondisi Z- ditunjukkan pada Gambar 9

Tegangan keluaran kondisi Z-

No V)
Tegangan Keluaran Z-(v) sumbu x [sumbu y | sumbu z
e 0 0 2 0 00 00 1 1,666 1,695 1,354
= 2 1,666 1,691 1,348
s 000000 C-0-0 3 1666 1695 1,353
2 3 4 1,666 1,695 1,348
H 5 1,66 1,691 1,34
§ 6 1,66 1,691 1,34
3 7 1,681 1,691 1,344
8 1,681 1,686 1,348
< 9 1676 1691 1344
E—end =e=aty) =s=akis 10 1,681 1,691 1,348

Rata-

1,691 1,348

Merujuk pada tabel 1,
keluaran tegangan dan diam
dimasukkan kedalam persa
dibandingkan dengan nilai sensitivitas datashee

Tabel 1. Rata Rata nilai pada masing masing sumbu

+,Z- dididapatkan hasil nilai
, dari nilai rata rata tersebut
hasil perhitungan tersebut

Tabel 2. Hasil Perbandingan sensitivitas sensor

SENSITIVITAS MASING-MASING AXIS DARI PENGUJIAN PERBANDINGAN SENSITIVITAS
Keluaran Tegangan (V) _ DATASHEET SENSOR DAN PENGUIJIAN
No | Sumbu Saat (+1g) |Saat (-19) k= (V) u= (V/g) dari
lsumbux 1,984 1392 0,29 datasheet |M= (V/8)
2sumbu y 1,94 1,363 0,2885 No [Sumbu Hasil
3sumbu z 2,008 1,348 0,33 min fyp max |pengujian
sumbu 0,296
1x 0,27 0,3/ 0,33
sumbu
2y 0,27 0,3| 0,33 0,2885
sumbu
3z 0,27, 0,3/0,33] 0,33

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, Sens
adalah 0,2885 V/g, dan axiz Z adalah 0,33 V/g.
dalam range sensitivitas datasheet. Oleh karen
standar dari datasheet dan layak digunakan keda

lerometer pada axis X adalah 0,296 V/g, axis Y
itas dari masing masing sumbu masih masuk ke
t memiliki nilai sensitivitas yang bagus sesuai

3.1.4 Pengujian perbandingan Accelerometer Alat dengan Accelerometer Smartphone

Pengujian ini bertujuan untuk melihat selisih nilai dari hasil pembacaan sensor Adxl 335 dengan
Accelerometer yang terdapat pada smartphone. Pengujian Accelerometer dilakukan dengan membandingkan hasil
pembacaan yang didapat oleh sensor Adxl 335 dengan Accelerometer yang terdapat pada smartphone. Untuk

mengetahui presentase nilai error maka digunakanlah rumus kesalahan relatif fraksional yaitu

Error Sebenernya

et= Nilai Terbaca * 100%

dimana :
€t :Error relatif nilai sebenarnya
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Tabel 3 Perbandingan Nilai Accelerometer Node A dengan Smartphone

Prazentaze Milai Ermon{3t)
Sensor Accelerometer Senzor dccelaromatar Zalizih Mila
Sndut Hp
& e | sumbu | smmbu | sumbo | sumbo | sumbo | Sumbo | sumbo | sumbo sumkn
Ho = ¥ z E i H x ¥ z Sumbu 5 ¥ sumha T
Sndut
1| 0,57 0,58 -198 | 026 024 | -0l 0,41 044 | 0,03 0,61194 | 0,6471 | 0,030612
Sudut
113 0,58 0,50 -0,93 02 034 | -0098 0,43 033 -0,03 0,70388 | 03072 | 0,03137%
Sndut
3|3 0,72 0,72 -0,93 0,16 044 | 093 0,58 028 | -002 077778 | 03889 | 0,011303
Sndut
4 | 43¢ 0,73 0,73 -0,71 012 042 | 073 0,61 oIl -002 083562 | 0,107 | 0028162
Sndut
3| s0° 0,77 0,77 -158 | 0 0,72 | 0465 0.67 0,05 | -0,07 087013 | 00649 | 012060
Sndut
G| 75 0,52 0,23 0,43 0.08 0,77 | 038 0,74 oog | 013 090244 | 0,0723 | 0,28BBED
Sndut n o no r
e b4 L4 [ AL 00e | 0| 06T pos| par| oos| 092857 | 02020 .4
Fata Pata selisth aror = 080442 [ 03034 | 0,01734%

Berdasarkan Tabel 1
didapatkan oleh sensor adxl
sumbu x, 0,30% pada sumb
didapatkan pada accelerometer adx
cukup bagus. Hal ini berdasarkan
pembacaan sensornya.

nilai accelerometer yang
phone adalah 0,80% pada
acaan tersebut nilai yang
ebut memiliki tingkat kepresisian yang

dari nilai error yal 0. Semakin kecil nilai eror, maka semakin presisi

3.1.5 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui hasil kinerja dari sistem keseluruhan setelah semua sensor selesai
di kalibrasi. Sistem sensor gempa ini dikarakterisasi dengan menjatuhkan beban (1 kg, 2 kg, dan 3 kg) dengan
jarak tumbukan beban ke pusat deteksi ( 0 cm, 15 cm dan 25 cm ) dari sistem sensor tersebut. Kemudian dilihat
hasil apakah buzzer atau tampilan kekuatan SR Icd aktif atau tidak.

Tabel 4 Kategori Gempa

Tabel kondisi
Mercalli
No | Magnitude(SE) | Deslaips | Intensity | efek pempa bumi
1 | Dibawah 2 Micra 1 fidak terasa
2[20-295R Minor I tidak terasa direlam alat
sering Sering terasa, tetapi tidak merusak
3[3.0395R AMinor -1V hanmman
4] 40-4.98R Ringan | IV-V Terasa sekali getarannva di dalam mangan

Menyebabkan keruszkan pada bangunan vang
3[5.0-398R Sedang | VI-VII lemah.

Menyebablan kerusaskan dalam range area

6| 6.0-695R Kuat VII-X 160 Em.

X Atan
lebih Menyebablan kerusakan yang sangat serius
7] 7.0-795R Njor besar pada area yang luas.

X Atau
lebih Memyebablan kemsakan yang sangat serins

| 80-898R Great besar dalam radius seratus kilometer wilavah gempa |
X Atan
lebih Menyebabkan kehancuran dalam radius ribuan
918099558 Great besar kilometer.

Berdasarkan Tabel 4 tersebut merupakan data tabel kondisi dari beberapa kategori gempa. Data tersebut
dapat digunakan untuk kesimpulan dari hasil pembacaan sistem pada Tabel 5 pada saat mendeteksi sebuah getaran

Massa Beban
No larak 1kg 2kg kg
{cm) | kondisi kondisi kondisi
buzzer | Display | Kesimpulan | buzzer | Display Kesimpulan | buzzer | Display | Kesimpulan
5.115R
25E5R | Gempa 4. 73sr] Gempa | 1023 Gempa
1 ] bunyi | 958(4.67) MMinor burnyi 1013(4.95) Ringan burnyi (5.00) Sedang
489
0.843R SR |
tidak 1415 bukan 3.53sr| Gempa 1023 Gempa
2 15 burnyi (2.03) gempa burnyi 1023 (5.0) MMinor burnyi 5.0} Ringan
253
115R SR
tidak |77 bukan tidak 1489z Bukan |25 Gempa
3 25 burnyi (0.38) gempa burnyi 270{1.32) Gempa bunyi (4.52) Iinor
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Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa hasil pembacaan sistem tersebut dapat mendeteksi sebuah
getaran, semakin jauh letak tumbukan maka akan mempengaruhi besar dari kekuatan getaran tersebut. Dari
pengujian tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa jika terjadi sebuah tumbukan dan terjadi sebuah getaran, getaran
tersebut tidak pasti bahwa getaran tersebut terjadi gempa. Namun, jika sistem mendeteksi sebuah pergerakan dan
mendeteksi adanya getaran tidak menutup kemungkinan bahwa hal tersebut adalah gempa

4. Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Sensitivitas sensor Accelerometer pada axis X adalah 0,296 V/g, axis Y adalah 0,2885 V/g, dan axiz Z
adalah 0,33 V/g. Semua nilai sensitivitas dari masing masing sumbu masih masuk ke dalam range
sensitivitas datasheet.

2. Selisih perbedaan nilai accelerometer yang didapatkan oleh sensor adxl 335 dengan nilai accelerometer
pada smartphone adalah 0,80% pada sumbu x, 0,30% pada sumbu y,dan 0,017% pada sumbu z. Perbedaan
ini disebabkan oleh nilai resultan dari rangakaian sensor adx| 335.

3. Sensitivitas sensor 80 ibrati iliki sensitivitas ya
standar untuk penentu

4. Sistem pendeteksi ge
Geological survey dan

or tersebut tidak memiliki

dengan data dari British
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