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ABSTRAK

Gempa bumi merupakan bencana alam yang tidak dapat diprediksi dan dapat
mengakibatkan kerusakan properti serta korban jiwa. Oleh karena itu, untuk
meningkatkan kewaspadaan masyarakat, diperlukan suatu sistem yang mampu
memberikan informasi dini mengenai adanya getaran. Dengan menggunakan
ADXL345 sebagai sensor utama dan SW-420 sebagai sensor validasi, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan dan membangun sistem peringatan dini gempa
bumi berbasis Internet of Things (IoT) yang dilengkapi dengan fitur pemantauan
dan notifikasi melalui aplikasi Android. Metodologi penelitian ini mencakup
analisis kebutuhan, perancangan sistem perangkat keras dan perangkat lunak,
implementasi, serta pengujian sistem. Komponen perangkat keras yang digunakan
terdiri dart NodeMCU, sensor ADXL345 dan SW-420, indikator LED, serta alarm
sirene aktif. Aplikasi Android menerima data sensor melalui jaringan internet dan
menampilkannya secara real-time, serta menyediakan berbagai fitur, seperti
pemantauan, riwayat deteksi, peta gempa, berita gempa, panduan keselamatan, dan
notifikasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan
transmisi data secara real-time ke Firebase, mendeteksi perubahan getaran, serta
mengklasifikasikan kondisi ke dalam kategori NORMAL, WASPADA, SIAGA,
dan PERINGATAN. Aplikasi Android berhasil menyimpan riwayat deteksi,
menampilkan data pemantauan, dan memberikan peringatan kepada pengguna
ketika kondisi PERINGATAN terdeteksi. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan dapat berfungsi dengan baik sebagai sistem pemantauan seismik dan
peringatan dini berbasis [oT untuk cakupan wilayah lokal.

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), NODEMCU , ADXL345, SW-420,
Firebase, Android, sistem peringatan dini gempa bumi.
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ABSTRACT

Earthquakes are natural disasters that cannot be predicted and can cause property
damage and loss of life. Therefore, to increase public awareness, a system capable
of providing early information regarding detected vibrations is needed. By using
the ADXL345 as the main sensor and the SW-420 as a validation sensor, this study
aims to develop and build an Internet of Things (loT)-based earthquake early
warning system equipped with monitoring and notification features through an
Android application. The research methodology includes requirements analysis,
hardware and software system design, implementation, and system testing. The
hardware components consist of a NodeMCU, ADXL345 and SW-420 sensors, LED
indicators, and an active siren alarm. The Android application receives sensor data
through the internet and displays it in real-time, while also providing various
features, such as monitoring, detection history, earthquake maps, earthquake news,
safety guidelines, and notifications. The test results show that the system is capable
of transmitting data to Firebase in real-time, detecting vibration changes, and
classifying conditions into four categories: NORMAL, ALERT, WARNING, and
EMERGENCY. The Android application successfully stores detection history,
displays monitoring data, and provides alerts to users when an EMERGENCY
condition is detected. Therefore, the developed system functions well as an loT-
based seismic monitoring and early warning system for local-area coverage.

Keywords: Internet of Things (loT), NODEMCU , ADXL345, SW-420, Firebase,
Android, earthquake early warning system.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu wilayah yang memiliki aktivitas seismik
cukup tinggi. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh letak geografis Indonesia yang
berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu Lempeng Pasifik,
Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Eurasia. Pergerakan serta interaksi
antarlempeng tersebut menjadi salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya
gempa bumi di berbagai wilayah Indonesia. Intensitas dan dampak yang
ditimbulkan oleh gempa bumi dapat berbeda-beda, bergantung pada lokasi,
karakteristik, serta kondisi wilayah yang terdampak. [1] Karena terjadi dengan
cepat dan dalam waktu singkat, gempa bumi merupakan peristiwa alam yang tidak
dapat diprediksi. Bencana alam seperti gempa bumi terjadi secara tak terduga.
Bencana ini dapat memengaruhi kehidupan masyarakat dalam berbagai cara.,
termasuk berkurangnya aktivitas bersama, kerusakan infrastruktur dan bangunan,
kerugian finansial, serta peningkatan risiko terhadap keselamatan dan nyawa
manusia. [2] Risiko bencana dapat dikurangi dengan meningkatkan kesiapsiagaan
masyarakat melalui penerapan strategi mitigasi yang tepat. Menyediakan akses
yang cepat dan mudah terhadap informasi mengenai tingkat getaran merupakan
salah satu teknik mitigasi yang dapat digunakan. Hal ini memungkinkan masyarakat
untuk tetap mengetahui situasi terkini dan mengambil tindakan yang tepat.

Pesatnya kemajuan teknologi informasi dan komunikasi telah

memungkinkan pengembangan berbagai solusi yang mendukung upaya mitigasi



bencana. Salah satu teknologi tersebut adalah Internet of Things (IoT). Berbagai
perangkat elektronik dapat saling terhubung dan berbagi data melalui internet
berkat teknologi ini. Penerapannya memungkinkan pemantauan kondisi secara
berkelanjutan, pengumpulan data sensor, serta penyampaian informasi yang cepat
kepada konsumen. [3] Berbagai perangkat elektronik dapat saling terhubung dan
berbagi data melalui internet berkat teknologi ini. Penerapannya memungkinkan
pemantauan kondisi secara berkelanjutan, pengumpulan data sensor, serta
penyampaian informasi yang cepat kepada konsumen.. Hal ini meniadakan
kebutuhan bagi pengguna untuk hadir secara fisik di lokasi perangkat guna
memperoleh informasi mengenai kondisi yang terdeteksi. Selain itu, penggunaan
IoT memfasilitasi pembuatan sistem pemantauan bencana yang dapat beroperasi
secara otomatis melalui perangkat yang saling terhubung dalam jaringan. [4]

Sensor merupakan komponen penting dalam sistem peringatan dini gempa
bumi karena kemampuannya mendeteksi perubahan percepatan atau getaran. Salah
satu contohnya adalah ADXL345, yaitu akselerometer tiga sumbu yang dapat
melakukan pengukuran pada sumbu akselerometer X, Y, dan Z. Karakteristik
tersebut memungkinkan s Mikrokontroler dapat memproses nilai percepatan yang
dihasilkan oleh sensor sebagai data digital.. Maka dengan demikian, ADXL345
dapat digunakan dalam berbagai sistem pemantauan yang membutuhkan informasi
mengenai perubahan gerakan atau getaran [5].

Penelitian ini menggunakan sensor SW-420 yang difungsikan bersama
dengan ADXL345 sebagai sensor pendeteksi getaran tambahan. Data dari SW-420

berfungsi sebagai referensi untuk memverifikasi getaran yang terdeteksi oleh sensor



utama. Penggunaan kedua sensor ini diharapkan dapat meningkatkan keandalan
sistem dalam mengidentifikasi kondisi getaran serta mengurangi kemungkinan
kesalahan deteksi atau alarm palsu [6].

Untuk memproses informasi yang dikumpulkan, mikrokontroler NodeMCU
menerima data dari sensor. Fitur konektivitas nirkabel Wi-Fi pada NodeMCU
memungkinkan data yang telah diproses untuk dikirimkan melalui internet. Data
tersebut kemudian disimpan dan dikirimkan ke Firebase, sehingga dapat dipantau
melalui aplikasi Android yang dikembangkan menggunakan Android Studio [7].

Pengguna dapat memperoleh berbagai informasi mengenai hasil deteksi
melalui aplikasi Android tersebut, mencakup pembacaan getaran dan data
percepatan pada sumbu X, Y, dan Z, nilai getaran, status sistem, serta klasifikasi
kondisi getaran. Program ini juga dilengkapi dengan sistem notifikasi yang
memberikan informasi kepada pengguna ketika tingkat getaran yang terukur
melampaui ambang batas tertentu, serta fitur penyimpanan riwayat pembacaan
sensor. Integrasi antara perangkat keras, basis data berbasis cloud, dan aplikasi
Android ini bertujuan untuk menyediakan sistem pemantauan yang memungkinkan
pengguna mengakses informasi tanpa batasan waktu maupun lokasi [8].

Berdasarkan analisis terhadap penelitian-penelitian terdahulu, sebagian
besar Satu sensor getaran berfungsi sebagai sumber data utama bagi sistem
pendeteksi gempa bumi berbasis Internet of Things (loT).. Meskipun kemampuan
deteksi getaran menjadi fokus utama dalam banyak penelitian tersebut, sistem yang
dikembangkan sering kali belum dilengkapi dengan fitur pendukung yang

memadai, seperti pemantauan waktu nyata (real-time), pencatatan riwayat



pengukuran, dan notifikasi berbasis Android. Selain itu, beberapa sistem hanya
menampilkan status deteksi tanpa menyajikan besaran getaran aktual yang
diperoleh dari sensor. Kondisi ini membuka peluang untuk merancang sistem yang
tidak hanya mampu mendeteksi getaran, tetapi juga meningkatkan keandalan
deteksi serta menghasilkan data pengukuran yang lebih rinci..

Penelitian ini mengintegrasikan sensor ADXL345 dan SW-420 untuk
mengembangkan sistem peringatan dini gempa bumi berbasis Internet of Things
(loT) guna mengatasi permasalahan tersebut. Sensor SW-420 berfungsi sebagai
sensor pendukung untuk mengonfirmasi getaran yang terdeteksi, sedangkan
ADXL345 berperan sebagai sensor utama untuk mendeteksi percepatan pada tiga
sumbu. Nilai ambang batas yang diperoleh dari data sensor digunakan untuk
menentukan status sistem.

Data pengukuran dikirim ke Firebase untuk dikelola dan disimpan,
sehingga dapat diakses melalui aplikasi Android yang dikembangkan menggunakan
Android Studio. Ketika tingkat getaran melampaui ambang batas yang telah
ditetapkan, aplikasi memberikan notifikasi kepada pengguna serta menampilkan
status getaran, hasil pembacaan sensor, dan riwayat data.

Penggabungan sensor utama ADXL345 dengan sensor sekunder SW-420
untuk memverifikasi getaran yang terdeteksi merupakan salah satu aspek inovatif
dalam penelitian ini. Selain itu, penelitian ini memadukan pemantauan data dengan
sistem peringatan berbasis Android serta menerapkan klasifikasi status berdasarkan

nilai ambang batas tertentu. Kombinasi tersebut diharapkan dapat meningkatkan



kemampuan sistem dalam mendeteksi perubahan getaran dan menyajikan informasi
peringatan yang lebih terstruktur kepada pengguna.

Arsitektur sistem peringatan dini gempa bumi berbasis Internet of Things
({loT) yang memanfaatkan sensor SW-420 dan ADXL345 ini disusun berdasarkan
gambaran umum tersebut. Untuk menyajikan informasi dan peringatan mengenai
kondisi getaran, data getaran dikirimkan ke Firebase dan ditampilkan melalui
aplikasi Android. Penggunaan teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan
kesadaran pengguna terhadap ancaman gempa bumi dengan mempercepat
penerimaan informasi peringatan. Studi ini berjudul "Rancang Bangun Sistem
Peringatan Dini Gempa Bumi Berbasis Internet of Things (IoT) Menggunakan

ADXL345 dan Android Studio".

1.2 Identifikasi Masalah
Beberapa topik yang menjadi dasar penelitian ini dapat ditemukan dalam
uraian latar belakang, antara lain:

1. Tingginya risiko gempa bumi di Indonesia memerlukan upaya mitigasi
melalui sistem yang mampu memberikan informasi mengenai kondisi
getaran secara cepat dan mudah diakses.

2. Sistem deteksi getaran yang tersedia masih memiliki keterbatasan dalam
menyediakan fitur pemantauan dan penyampaian peringatan melalui

aplikasi Android.



1.3

. Penggunaan satu sensor dalam mendeteksi getaran dapat memiliki

keterbatasan dalam validasi hasil deteksi, sehingga diperlukan kombinasi
sensor untuk membantu meningkatkan keandalan sistem.

Data hasil pemantauan perlu disimpan pada layanan cloud agar riwayat
pengukuran dapat terdokumentasi dan diakses oleh pengguna.

Diperlukan integrasi antara sensor ADXL345, sensor SW-420, NodeMCU,
Firebase, dan aplikasi Android untuk mendukung proses deteksi,
pemrosesan, penyimpanan, pemantauan, serta penyampaian notifikasi.
Diperlukan klasifikasi kondisi berdasarkan nilai ambang batas untuk
mengelompokkan tingkat getaran ke dalam empat status, yaitu NORMAL,

CAUTION (Waspada), ALERT (Siaga), dan WARNING (Peringatan).

Rumusan Masalah

Berikut adalah rumusan masalah untuk penelitian ini berdasarkan kendala

yang ditemukan:

1.

Bagaimana cara mengembangkan dan membangun sistem peringatan dini
gempa bumi berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan sensor
ADXL345 sebagai sensor utama dan sensor SW-420 sebagai sensor

sekunder?

. Bagaimana NodeMCU mengolah data sensor dan mengirimkannya ke

Firebase melalui jaringan nirkabel?



3.

1.4

Bagaimana merancang aplikasi Android menggunakan Android Studio
untuk menampilkan nilai percepatan, magnitudo getaran, status sistem,
riwayat data, dan notifikasi berdasarkan kondisi yang terdeteksi?

Bagaimana kinerja sistem dalam melakukan pembacaan sensor, pemrosesan

dan pengiriman data, serta penyajian informasi melalui aplikasi Android?

Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini ditetapkan sebagai berikut untuk

memastikan penelitian tetap fokus dan sejalan dengan tujuan yang telah

ditentukan:

1.

Mikrokontroler utama untuk purwarupa sistem peringatan dini gempa bumi
berbasis Internet of Things (IoT) adalah NodeMCU ESP-12E.

Sensor SW-420 berfungsi sebagai sensor pendukung untuk membantu
memverifikasi adanya getaran, sedangkan ADXL345 merupakan sensor
utama untuk mendeteksi percepatan pada tiga sumbu (X, Y, dan Z).
Dengan menggunakan data sensor, sistem berfokus pada identifikasi dan
kategorisasi kondisi getaran. Penelitian ini tidak mencakup pengukuran
magnitudo gempa resmi, penentuan lokasi episenter, ataupun prediksi
waktu terjadinya gempa.

Berdasarkan ambang batas yang telah ditetapkan, kondisi getaran
dikategorikan ke dalam empat status: NORMAL, CAUTION (Waspada),

ALERT (Siaga), dan WARNING (Peringatan).



5.

1.

Informasi yang diperoleh dari pembacaan dan pemrosesan sensor
dikirimkan melalui internet dan disimpan dalam Firebase Realtime
Database.

Nilai percepatan, besaran getaran, status sistem, riwayat pemantauan, data
gempa dari BMKG, peta kejadian gempa, instruksi keselamatan, serta
notifikasi yang disesuaikan dengan kondisi yang terdeteksi, semuanya
ditampilkan dalam aplikasi Android yang dibuat menggunakan Android
Studio.

Untuk mengevaluasi responsivitas sensor, prosedur klasifikasi kondisi,
perangkat indikator, transfer data, dan tampilan informasi pada aplikasi
Android, pengujian purwarupa dilakukan di laboratorium dengan
menggunakan simulasi getaran.

Tujuan utama penelitian ini adalah perancangan, pengembangan, integrasi,

dan pengujian purwarupa sistem peringatan dini gempa bumi berbasis Internet of
Things. Sistem yang dikembangkan ini tidak dimaksudkan untuk menggantikan

sistem peringatan dini gempa bumi resmi yang dikelola oleh BMKG.

Tujuan Penelitian

Berikut adalah tujuan penelitian ini, yang didasarkan pada rumusan masalah

yang telah ditetapkan:

Merancang dan membangun prototipe sistem peringatan dini gempa bumi
berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan ADXL345 sebagai

sensor utama dan SW-420 sebagai sensor sekunder.



2. Menggunakan NodeMCU ESP-12E untuk menerima dan memproses data
dari kedua sensor, mengevaluasi status sistem menggunakan nilai ambang
batas, serta mengirimkan data yang telah diproses ke Firebase melalui
jaringan Wi-Fi.

3. Menggunakan Android Studio untuk membuat aplikasi Android yang dapat
menampilkan nilai percepatan, besaran getaran, status kondisi, riwayat
pemantauan, serta memberikan notifikasi berdasarkan kondisi yang
terdeteksi.

4. Mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan pembacaan sensor, proses
klasifikasi kondisi, transfer data ke Firebase, respons perangkat keluaran,

serta tampilan informasi dan peringatan pada aplikasi Android.

1.6  Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat mendukung kemajuan teknologi dan
pemanfaatan Internet of Things (IoT) dalam upaya mitigasi bencana, khususnya
terkait pengembangan sistem peringatan dini dan pemantauan aktivitas seismik.
Manfaat yang diharapkan meliputi:
1.6.1 Bagi Peneliti
1. Meningkatkan pengetahuan dan keterampilan dalam penggunaan
NodeMCU, Firebase, Android Studio, serta sensor ADXL345 dan SW-
420, sekaligus menerapkan prinsip-prinsip Internet of Things (loT)

dalam pengembangan sistem.
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2. Mengaplikasikan ilmu dan kemampuan yang diperoleh selama masa
studi untuk menciptakan sistem peringatan dini gempa bumi berbasis
Internet of Things.

1.6.2 Bagi Akademisi

1. Menambah referensi dan kontribusi ilmiah mengenai pemanfaatan
Internet of Things (IoT) dalam pengembangan sistem peringatan dini
gempa bumi.

2. Menjadi panduan dan acuan bagi mahasiswa atau akademisi lain yang
mengerjakan proyek serupa, khususnya terkait penggunaan sensor,
mikrokontroler, basis data cloud, dan aplikasi Android dalam sistem
pemantauan seismik.

1.6.3 Bagi Masyarakat
I. Memungkinkan pengguna memperoleh informasi mengenai kondisi
getaran melalui aplikasi Android yang terhubung dengan sistem
pemantauan.
2. Meningkatkan pengetahuan dan kesiapsiagaan masyarakat terhadap
potensi perubahan kondisi getaran akibat gempa bumi.
1.6.4 Bagi Peneliti Selanjutnya
1. Menjadi acuan dalam pembuatan sistem peringatan dini gempa bumi
berbasis Internet of Things (loT), khususnya yang menggunakan sensor,
mikrokontroler, basis data cloud, dan aplikasi Android.
2. Menyediakan kerangka kerja untuk pengembangan sistem lebih lanjut,

terutama terkait peningkatan kualitas sensor, teknik pemrosesan data,
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penerapan nilai ambang batas, serta pengembangan fitur pemantauan

dan penyampaian peringatan.

1.7  Sistematis Penulisan

Pembahasan dalam tesis ini dibagi menjadi lima bab sesuai dengan format
umum penulisan karya ilmiah. Susunan bab yang sistematis dan saling berkaitan
memberikan gambaran menyeluruh mengenai proses penelitian. Tesis ini disusun
sebagai berikut:
Bab I Pendahuluan

Bab ini mencakup latar belakang penelitian, identifikasi masalah, rumusan
masalah, ruang lingkup penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan format
penulisan.
Bab II Tinjauan Pustaka

Pembahasan mengenai landasan teori yang relevan dengan penelitian ini
disajikan dalam bab ini, meliputi topik gempa bumi, sistem peringatan dini, /nternet
of Things (loT), sensor ADXL345 dan SW-420, NodeMCU, Firebase, Android
Studio, penelitian terdahulu, serta kerangka konseptual yang menjadi dasar
pengembangan sistem.
Bab III Metode Penelitian

Bab ini menjelaskan lokasi dan jadwal penelitian, alat dan bahan, metode
pengumpulan data, pendekatan pengembangan sistem, perancangan perangkat

keras dan perangkat lunak, perancangan aplikasi, serta proses pengujian sistem.
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Bab IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini membahas implementasi perangkat keras, pengujian sensor
ADXL345 dan SW-420, pemrosesan data pada NodeMCU, integrasi Firebase,
implementasi aplikasi Android, pengujian LED dan sirene alarm, serta pengujian
sistem secara keseluruhan. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk
mengevaluasi kinerja sistem kaitannya dengan tujuan penelitian.
Bab V Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dalam bab ini disusun berdasarkan temuan penelitian dan hasil
pengujian sistem. Bab ini juga memberikan saran yang dapat menjadi dasar bagi

pengembangan dan penyempurnaan sistem lebih lanjut.
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