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ABSTRAK 

 

 Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat aktivitas seismik 
tertinggi di dunia akibat pertemuan beberapa lempeng tektonik, sehingga 

masyarakatnya sangat rentan terhadap dampak gempa bumi. Sistem peringatan 

dini yang ada umumnya menggunakan seismograf yang mahal dan kompleks 

sehingga sulit diaplikasikan pada tingkat rumah tangga atau bangunan publik. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun alat pendeteksi gempa bumi 

secara real-time berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor 

accelerometer MPU9250 3-axis sebagai solusi alternatif yang lebih praktis dan 

terjangkau. Alat ini dirancang untuk mengukur percepatan tanah maksimum (Peak 

Ground Acceleration/PGA) pada tiga sumbu sekaligus (vertikal dan horizontal), 

kemudian mengonversi data tersebut ke Skala Intensitas Modified Mercalli 

(MMI). Sistem terdiri atas mikrokontroler Arduino Mega 2560 terintegrasi 

ESP8266, Liquid Crystal Display (LCD) untuk menampilkan intensitas gempa, 

buzzer dan speaker sebagai alarm peringatan, serta aplikasi smartphone yang 

menerima notifikasi sesuai tingkat intensitas gempa.  

 Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor 
accelerometer terhadap accelerograph standar BMKG untuk nilai PGA. Hasil 

penelitian menunjukkan alat memiliki tingkat ketepatan pengukuran PGA sebesar 

71,2% dan mampu memberikan peringatan cepat, akurat, dan real-time melalui 

smartphone. Kedepannya integrasi sistem ini memungkinkan deteksi getaran 

seismik sekaligus pemantauan fluktuasi medan magnet bumi yang berpotensi 

digunakan sebagai indikator tambahan terjadinya gempa bumi. Dengan demikian, 

alat ini diharapkan dapat mendukung upaya mitigasi bencana gempa bumi di 

Indonesia melalui penyediaan informasi dini yang lebih cepat, terjangkau, dan 

mudah digunakan oleh masyarakat. 

 
Kata Kunci: Pendeteksi Gempa Bumi, MPU9250, Peak Ground Acceleration, IoT, 

Arduino Mega 2560  
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Design of a Real-time Earthquake Detection Device Using the MPU9250 3-Axis 

Accelerometer 

 

Miftahurrahman Alpaba 

 

ABSTRACT 

 

 Indonesia is one of the countries with the highest seismic activity in the world 
due to the convergence of several tectonic plates, making its population highly 

vulnerable to the impacts of earthquakes. Existing early warning systems 

generally rely on seismographs that are expensive and complex, making them 

difficult to implement at the household or public building level. This study aims to 

design and develop a real-time earthquake detection device based on the Internet 

of Things (IoT) using the MPU9250 3-axis accelerometer as a more practical and 

affordable alternative. The device is designed to measure Peak Ground 

Acceleration (PGA) on three axes simultaneously (vertical and horizontal) and 

convert the data into the Modified Mercalli Intensity (MMI) scale. The system 

consists of an Arduino Mega 2560 microcontroller integrated with ESP8266, a 

Liquid Crystal Display (LCD) to display earthquake intensity, a buzzer and 

speakers as alarm indicators, and a smartphone application that receives 

notifications according to the intensity level. 

 Testing was carried out by comparing the accelerometer sensor measurements 

with a BMKG-standard accelerograph for PGA values. The results show that the 

device achieves a PGA measurement accuracy of 71.2% and is capable of 

providing fast, accurate, and real-time alerts via smartphone. In the future, this 

system’s integration also enables seismic vibration detection alongside monitoring 

of Earth’s magnetic field fluctuations, which has the potential to be used as an 

additional indicator of earthquake occurrence. Thus, this device is expected to 

support earthquake disaster mitigation efforts in Indonesia by providing faster, 

more affordable, and user-friendly early warning information. 

 

Keywords: Earthquake Detector, MPU9250, Peak Ground Acceleration, IoT, Arduino 

Mega 2560 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Gempa bumi merupakan suatu peristiwa rambatan getaran yang 

disebabkan oleh pergerakan yang berada di permukaan bumi sehingga 

melepaskan energi secara tiba-tiba (Bahri & Mungkin, 2019). Kondisi ideal 

yang diharapkan adalah risiko korban jiwa dan kerugian material akibat 

gempa bumi dapat ditekan seminimal mungkin bahkan tidak terjadi, sesuai 

amanat Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan 

Bencana yang mengutamakan mitigasi bencana. Namun pada kenyataannya, 

berdasarkan letak geografis, negara Indonesia merupakan negara kepulauan 

yang terdapat 3 pertemuan lempeng tektonik di sekitarnya. Lempeng-lempeng 

tersebut adalah pertemuan lempeng tektonik yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng 

Pasifik dan Lempeng Indo-Australia (Sabtaji, 2020). Pertemuan lempeng-

lempeng ini salah satu pemicu pergerakan atau gesekan antara lempeng 

tektonik sehingga menimbulkan tekanan dan ketegangan pada batuan yang 

pada akhirnya melepaskan energi dalam bentuk gelombang seismik (Razi, 

2010).  Selain itu, Kepulauan Indonesia lokasinya berada di cincin api dunia 

(ring of fire) yang menjadikannya banyak gunung berapi yang masih aktif dan 

berpotensi akan terjadinya gempa vulkanik (Bahri & Mungkin, 2019). Hal-hal 

tersebut menjadikan Indonesia sebagai negara dengan tingkat aktivitas gempa 

bumi terbanyak di dunia sehingga sangat rawan terjadi gempa bumi baik 

dikarenakan oleh gempa tektonik ataupun oleh gempa vulkanik.



Dalam periode 2000-2021 telah banyak tercatat gempa yang terjadi di 

Indonesia. Terutama pada tahun 2022 lalu, Badan Geologi mencatat telah 

terjadi sebanyak 26 kejadian gempa bumi merusak di Indonesia, artinya 

kejadian gempa tersebut telah mengakibatkan terjadinya korban jiwa, 

kerusakan bangunan, kerusakan lingkungan dan kerugian harta benda. 

Kejadian gempa bumi tahun 2022 diawali dengan gempa bumi di Halmahera, 

Provinsi Maluku Utara tanggal 10 Januari 2022 dan diakhiri oleh kejadian 

gempa bumi Kuningan, Provinsi Jawa Barat pada tanggal 22 Desember 2022. 

Kejadian gempa bumi tersebut mengakibatkan jumlah korban jiwa 663 orang 

meninggal dan 1.563 orang luka-luka. Selama tahun 2022 kejadian gempa 

bumi yang mengakibatkan dampak besar adalah gempa bumi Cianjur tanggal 

21 November 2022 dengan magnitudo (M 5,6), episentrum terletak di darat 

pada kedalaman 10 Km. Kejadian gempa bumi Cianjur mengakibatkan 635 

meninggal dan 1.083 orang luka-luka. Kejadian gempa ini juga merusak 

banyak bangunan, lingkungan dan kerugian harta benda (Pribadi, 2023). 

Salah satu problem tentang gempa bumi hingga kini adalah waktu, 

kekuatan/besar guncangan serta frekuensi kejadiannya yang tidak dapat 

diprediksi. Sampai saat ini, manusia hanya dapat memprediksi daerah-daerah 

yang rawan akan bencana gempa bumi (Bahri & Mungkin, 2019). Jika terjadi 

gempa secara dadakan tentu ini sangat membahayakan untuk masyarakat yang 

tinggal di sekitar bangunan-bangunan tinggi atau masyarakat yang berada di 

dalam bangunan seperti gedung-gedung perkantoran, apartemen, rumah sakit, 

perpustakaan, pusat perbelanjaan atau hotel. Bahkan juga berpotensi banyak 

korban yang akan berjatuhan serta luka-luka. 
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Untuk mencoba menyelesaikan permasalahan tersebut dibutuhkan sistem 

peringatan dini yang mampu memberikan informasi cepat dan akurat kepada 

masyarakat sehingga langkah penyelamatan diri dapat dilakukan secara tepat 

waktu. Alat yang dapat memungkinkan pendeteksian gelombang seismik yang 

diakibatkan oleh gempa bumi yaitu seismograf. Seismograf adalah alat atau 

sensor getaran yang dapat mengetahui atau merekam gelombang seismik yang 

dilepaskan ketika gempa terjadi. Saat ini di Indonesia telah terpasang 

sebanyak 411 sensor dalam Jaringan Sistem Monitoring Gempa, di akhir 

tahun 2021 terdapat penambahan sebanyak 17 sensor gempa sehingga jumlah 

sensor gempa saat ini berjumlah 428 sensor (Putratama, 2021). Sensor ini 

sensitif terhadap getaran atau gelombang seismik yang dihasilkan oleh gempa 

dan dapat merekam gelombang seismik berupa garis-garis bergelombang. 

Akan tetapi, seismograf kurang efisien untuk diletakkan di gedung 

perkantoran atau di rumah dikarenakan harganya yang relatif mahal dan 

peralatannya yang kompleks (Priyadi et al., 2021). Selain karena harga dan 

peralatan seismograf yang kompleks, seismograf juga hanya mendeteksi atau 

merekam pergerakan gempa bumi tanpa adanya suatu informasi dan 

peringatan ketika terjadi gempa. Oleh sebab itu, dibutuhkan alat pendeteksi 

gempa yang dapat memberikan pemberitahuan dan informasi secara real-time 

ketika terjadinya gempa bumi agar masyarakat di lingkungan sekitar dapat 

dengan sigap menyelamatkan dan mengambil langkah untuk melindungi diri 

ataupun untuk membantu masyarakat lain dalam melakukan pengevakuasian 

gempa.  
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Beberapa peneliti sebelumnya telah mencoba membuat alat pendeteksi 

gempa yang bertujuan untuk mengatasi masalah dalam pemberitahuan 

terjadinya gempa secara langsung. Di antara penelitian yang telah dilakukan 

yaitu tahun 2017 (Agung, 2017) merancang sistem pendeteksi gempa bumi 

berbasis arduino dengan sensor induksi elektromagnetik. Alat pendeteksi 

gempa ini menggunakan sistem magnet permanen dan lilitan kawat sehingga 

membolehkan alat ini bergerak secara vertikal untuk mendeteksi getaran. 

Akan tetapi, sensor magnet ini membutuhkan banyak lilitan kawat untuk 

meningkatkan tegangan dari sensor dan belum dilengkapi dengan pencatatan 

gempa yang akan terjadi. Sementara itu, Abdul Chalik Nasution (Chalik et al., 

2018) merancang pendeteksi gempa berprinsip ayunan pendulum. Pendeteksi 

ini telah menggunakan Liquid Crystal display sebagai indikator. Akan tetapi 

masih membutuhkan pencatatan gempa secara real-time. Di tahun 2022 

Nikmah Millatul Khair mengembangkan alat pendeteksi gempa yang dapat 

mencatat gempa secara real-time dan mampu menginformasikan langsung 

adanya gempa berdasarkan keluaran tegangan oleh sensor. Namun, alat ini 

hanya mampu mendeteksi gempa dengan gelombang seismik hanya 1 arah 

yaitu arah vertikal dan belum mampu mengukur kekuatan gempa yang sedang 

terjadi.   

Sehubungan dengan itu, penelitian ini akan mengembangkan suatu alat 

pendeteksi gelombang seismik hasil dari gempa yang mengintegrasikan 

pencatatan gempa secara real-time berbasis internet of things serta dilengkapi 

dengan sistem alarm menggunakan sensor getaran yakni sensor accelerometer 

MPU9250. Sensor ini dapat mendeteksi gelombang seismik arah vertikal 
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sekaligus mendeteksi gelombang seismik horizontal atau arah East-West 

(HNE) dan arah North-South (HNN). Sensor ini juga memiliki fungsi lain 

yaitu mampu mendeteksi fluktuasi medan magnet yang berguna sebagai 

pendeteksi dini gempa. Data keluaran dari sensor tersebut berupa tegangan 

dan percepatan yang akan dikonversikan ke Skala Mercalli. Besarnya 

intensitas gempa dalam Skala Mercalli akan ditampilkan melalui Liquid 

Crystal Display (LCD) yang terbagi ke dalam tiga tingkatan gempa. Selain itu, 

buzzer, speaker dan alarm peringatan dari smartphone berbasis IoT digunakan 

sebagai indikator tingkatan gempa. Jika dalam Skala Mercalli hanya dirasakan 

gempa dengan benda di sekitar bergetar ringan maka buzzer yang terletak di 

rangkaian akan berbunyi kemudian notifikasi ke smartphone. Jika dalam Skala 

Mercalli level gempa dapat menggetarkan benda (kuat) atau bahkan berpotensi 

merobohkan bangunan di sekitar ruangan (gempa kuat) maka speaker akan 

menyala dan akan mengirimkan notifikasi alarm peringatan waspada gempa 

ke smartphone sesuai dengan tingkatan gempanya melalui teknologi IoT.  

Berdasarkan uraian di atas, penulis mengangkat penelitian untuk 

merancang alat pendeteksi gempa yang tidak membutuhkan biaya yang 

terlampau mahal. Akan tetapi, memiliki sensitivitas tinggi dalam mendeteksi 

gempa serta tanggap dalam memberikan informasi terkait kekuatan gempa 

bumi. Penelitian ini berjudul “Rancang Bangun Alat Pendeteksi Gempa Bumi 

Secara Real-time Menggunakan Sensor Accelerometer 3-Axis Berbasis IoT” 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka 

identifikasi masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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a. Indonesia merupakan wilayah yang rentan akan gempa bumi 

b. Gempa bumi merupakan bencana alam yang terjadi secara mendadak dan 

tidak dapat diprediksi pasti kapan waktunya akan terjadi sehingga 

berpotensi untuk terjadinya kerugian korban jiwa 

c. Kurangnya sistem peringatan dini secara real-time tentang gempa bumi 

pada masyarakat yang tinggal atau berkegiatan di bangunan tinggi, 

bangunan yang luas ataupun bangunan yang padat penduduk agar tanggap 

dalam mengevakuasi diri 

d. Alat pendeteksi gempa seperti seismograf yang ada di Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) sangat mahal dan berukuran yang 

tidak compact sehingga sulit didapatkan dan juga sulit ditempatkan di 

rumah-rumah ataupun perkantoran 

C.  Batasan Masalah 

Dari identifikasi masalah di atas, batasan masalah pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Rancang bangun pendeteksi gempa ini menggunakan sistem pengendali 

Mikrokontroler yakni Arduino Mega 2560+ESP8266 

b. Sensor yang digunakan ialah sensor accelerometer MPU9250 

c. Indikator dari sistem alarm atau peringatan dini terjadinya gempa berupa 

buzzer, speaker, LCD dan peringatan gempa melalui smartphone sesuai 

dengan tingkatan gempa berdasarkan Skala Mercalli 

d. Perangkat komunikasi hanya terhubung dengan jaringan internet Wi-Fi  
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan di latar belakang yang tertulis di atas, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini yaitu: 

a. Bagaimana spesifikasi performansi dari perancangan alat pendeteksi 

gempa bumi menggunakan sensor accelerometer MPU9250 berbasis 

Internet of Things? 

b. Bagaimana spesifikasi desain dari alat pendeteksi gempa bumi 

menggunakan sensor accelerometer MPU9250 berbasis Internet of 

Things? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu alat yang 

dapat mendeteksi gempa bumi secara baik sehingga dapat memberikan 

informasi kekuatan gempa agar masyarakat dapat tanggap dalam melakukan 

mitigasi bencana gempa bumi. Namun, secara khusus penelitian ini bertujuan: 

a. Menentukan spesifikasi performansi dari perancangan alat pendeteksi 

gempa bumi menggunakan sensor accelerometer MPU9250 berbasis 

Internet of Things 

b. Menentukan spesifikasi desain dari perancangan alat pendeteksi gempa 

bumi menggunakan sensor accelerometer MPU9250 berbasis Internet of 

Things 

 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat untuk 

beberapa pihak terutama: 
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a. Kelompok Bidang Kajian (KBK) elektronika dan instrumentasi, berguna 

untuk mengembangkan instrumentasi pada mitigasi bencana gempa bumi 

berbasis elektronika 

b. Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan wawasan mengenai ilmu 

kajian bidang elektronika dan instrumentasi pada mitigasi bencana 

berbasis elektronika 

c. Masyarakat, untuk tanggap dalam melakukan mitigasi bencana gempa 

bumi 

d. Peneliti lain, sebagai referensi untuk melakukan pengembangan penelitian 

selanjutnya 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian, analisis data dan pembahasan terhadap alat 

pendeteksi gempa menggunakan sensor accelerometer MPU9250, dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Hasil kinerja alat pendeteksi gempa berbasis IoT mencakup beberapa yaitu 

Alat ini dapat mengukur dan memonitoring PGA secara grafik dan angka 

di ketiga sumbu x (HNE), y (HNN) dan Z (HNZ). Beberapa anomali dapat 

dideteksi oleh alat dan memiliki kesamaan terhadap accelerograph BMKG  

2. Sensor MPU9250 memiliki rentang -2g hingga 2g, sehingga rentan akan 

noise dan diperlukan filter digital tambahan. Perkembangan pemantauan 

PGA dapat dilihat melalui aplikasi MIT App Inventor 2 

3. Hasil spesifikasi desain alat pendeteksi gempa terdiri atas ketepatan sensor 

saat mengukur PGA selama 1 jam yang dibandingkan dengan 

accelerograph BMKG di UNP. Hasil ketepatan selama 1 jam untuk RMS 

ketiga sumbu adalah 71.2% 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk melakukan pengembangan 

lebih lanjut pada penggunaan sensor yang lebih baik dengan melakukan kalibrasi 

secara berkala dan membandingkannya dengan alat standar seperti akselerograf 

BMKG. Selain itu, penelitian di masa mendatang dapat mempertimbangkan 

penggunaan sensor dengan teknologi yang lebih mutakhir serta meninjau berbagai 

faktor lingkungan yang dapat memengaruhi akurasi data. Pemantauan jangka 

panjang juga perlu dilakukan untuk memastikan stabilitas dan keandalan 

pengukuran yang dihasilkan. 
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