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Abstrak  
Teknologi pendeteksi gempa yang ada di Indonesia masih mengandalkan tenaga manusia sebagai operator. Untuk 

menghindari terjadinya korban yang lebih besar, diperlukan suatu upaya peringatan dini gempa bumi. Penelitian 

ini bertujuan membuat sistem pendeteksi gempa berbasis IoT. Alat ini akan mendeteksi setiap getaran atau 

pergerakan yang tidak wajar, dan ketika mencapai ambang batas tertentu, alat akan membunyikan buzzer atau 

alarm sebagai peringatan dini. Sistem ini menggunakan sensor MPU6050 yang disimulasikan pada platform 

Wokwi untuk mendeteksi gempa bumi. Data dari sensor diproses menggunakan mikrokontroler ESP32 dan 

dikirimkan secara real-time ke LED serta buzzer untuk menampilkan status gempa. Data juga dikirimkan ke 

Antares sebagai server penyimpanan dan pemantauan. Selain itu, aplikasi mobile untuk menampilkan informasi 

gempa dirancang menggunakan MIT App Inventor. Hasil simulasi menunjukkan sistem monitoring gempa 

berfungsi dengan baik. ESP32 mengolah data dari sensor MPU6050 untuk mendeteksi magnitudo gempa dengan 

indikator LED hijau (aman), kuning (waspada), merah (bahaya), serta buzzer sebagai peringatan. Penelitian ini 

diharapkan menjadi dasar pengembangan solusi teknologi yang lebih maju di masa depan. 

 

Kata Kunci: Sistem Pendeteksi Gempa,Internet Of Things,Wokwi,MPU6050,Antares,ESP32 

 

Earthquake vibration detection system using internet of things sensors 
 

Abstract  
The earthquake detection technology in Indonesia still relies on human operators. To avoid a greater number of 

casualties, an early earthquake warning system is needed. This research aims to create an IoT-based earthquake 

detection system. This tool will detect any unusual vibrations or movements, and when it reaches a certain 

threshold, the tool will sound a buzzer or alarm as an early warning. This system uses the MPU6050 sensor 

simulated on the Wokwi platform to detect earthquakes. Data from the sensor is processed using the ESP32 

microcontroller and sent in real-time to an LED and buzzer to display the earthquake status. Data is also sent to 

Antares as a storage and monitoring server. In addition, the mobile application for displaying earthquake 

information was designed using MIT App Inventor. The simulation results show that the earthquake monitoring 

system functions well. ESP32 processes data from the MPU6050 sensor to detect earthquake magnitude with 

green LED (safe), yellow (caution), red (danger) indicators, and a buzzer as a warning. This research is expected 

to serve as the foundation for the development of more advanced technological solutions in the future. 

 

Keywords: Sistem Pendeteksi Gempa,Internet Of Things,Wokwi,MPU6050,Antares,ESP32 

 

1. Pendahuluan  
Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan provinsi yang rawan gempa bumi, dengan peristiwa 

signifikan terjadi pada 27 Mei 2006, yang berkekuatan 5,9 SR. Gempa ini, yang tercatat oleh Badan 

Geologi dan BMKG, mengakibatkan 6.234 korban jiwa, 26.299 orang luka, dan lebih dari 410.000 

bangunan rusak. Bencana ini memberikan dampak negatif yang luas bagi masyarakat, baik dari segi 

sosial, ekonomi, maupun fisik. (Ate & Damanik, 2023). 

Teknologi pendeteksi gempa yang ada di Indonesia masih mengendalikan tenaga manusia sebagai 

operator dan ditemukan berbagai kendala dalam pengumpulan data dari gempa yang terjadi. Hal yang 

penting untuk dikembangkan adalah kecepatan pengiriman informasi dari sistem pendeteksi gempa, 

mengingat bencana gempa bumi sering terjadi di Indonesia dan terjadi dalam waktu yang sangat cepat 

(Bengi et al., 2024). 

Untuk menghindari terjadinya korban yang lebih besar diperlukan suatu upaya peringatan dini 

gempa bumi dan sistem informasi manajemen bencana untuk memberikan peluang melakukan 

penyelamatan diri sehingga korban bisa diminimalisasi. Untuk mendeteksi gempa bumi diperlukan 
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teknologi yang sesuai. Salah satu teknologi yang sering dipakai dalam pembuatan sistem berbasis 

teknologi terbaru adalah system informasi peringatan gempa bumi berbasis internet of things (IoT) 

(Bengi et al., 2024). 

IoT adalah jaringan berbagai objek yang dilengkapi dengan perangkat lunak, sensor, dan 

konektivitas untuk berkomunikasi melalui Internet. IoT memungkinkan objek fisik untuk bertukar 

informasi dengan produsen, operator, dan perangkat lain, serta dapat dirasakan dan dikendalikan dari 

jarak jauh. Hal ini menciptakan integrasi yang lebih langsung antara dunia fisik dan sistem berbasis 

komputer, meningkatkan efisiensi, akurasi, dan manfaat ekonomi. (Rayes & Salam, 2016). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendeteksi gempa berbasis IoT yang 

dilengkapi dengan aplikasi mobile. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan kesigapan dan kesadaran 

pengguna terhadap situasi darurat, sehingga memungkinkan evakuasi cepat. Alat ini menggunakan 

sensor MPU6050 untuk mendeteksi getaran atau pergerakan yang tidak wajar. Ketika getaran mencapai 

ambang batas tertentu, alat akan mengaktifkan alarm dan LED sebagai peringatan. Data dari sensor 

diproses oleh mikrokontroler ESP32 dan dikirimkan secara real-time ke server, sementara MIT APP 

Inventor digunakan untuk menampilkan data pada aplikasi mobile. 

 

2. Metode  

 
Gambar 1. Metode Waterfall 

 

Sistem ini dibuat menggunakan metode Waterfall, yang dipilih karena pendekatannya yang 

terstruktur dan berurutan. Tahapan dalam metode ini meliputi: pengumpulan informasi dan analisis, 

perancangan sistem dan aplikasi, penulisan kode sumber aplikasi, pengujian sistem dan aplikasi, serta 

pemeliharaan, 

Tahapan tahapan dari metode Waterfall adalah sebagai berikut: 

2.1. Analisis Kebutuhan  

Tahap ini pengembang berkomunikasi dengan pengguna untuk memahami kebutuhan dan batasan 

perangkat lunak melalui wawancara, diskusi, atau survei. 

 

2.2. Perancangan Sistem 

Membuat rancangan sistem berdasarkan kebutuhan, termasuk perangkat keras, perangkat lunak, 

dan arsitekturnya. 

 

2.3. Implementasi Sistem 

Pada tahap ini, seluruh komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang telah dirancang 

sebelumnya akan diintegrasikan menjadi sebuah prototipe sistem pemantauan suhu. Proses ini 

mencakup pemrograman microcontroller, pengaturan konektivitas IoT, serta perancangan aplikasi 

berbasis mobile. 

 

2.4. Pengujian Sistem 

Pada tahap ini, dilakukan pengujian sistem untuk memastikan bahwa seluruh fungsionalitas telah 

berjalan sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. Pengujian mencakup validasi kinerja sensor 

getaran, evaluasi kecepatan pengiriman data, serta verifikasi keakuratan penyajian data pada aplikasi 

mobile. 
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2.5. Pemeliharaan Sistem 

Tahap akhir dalam model waterfall. Pemeliharaan termasuk dalam memperbaiki kesalahan yang 

tidak ditemukan pada langkah sebelumnya. Perbaikan implementasi unit sistem dan peningkatan jasa 

sistem sebagai kebutuhan baru. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Analisis Kebutuhan  

Pada tahap Analisis Kebutuhan, telah dilakukan identifikasi terhadap perangkat lunak dan 

perangkat keras yang digunakan dalam pengembangan Sistem Pendeteksi Getaran Gempa 

Menggunakan Sensor IoT Berbasis Mobile. Penelitian ini dilakukan secara simulasi, sehingga 

implementasi perangkat keras tidak dilakukan secara langsung di dunia nyata, melainkan menggunakan 

simulator Wokwi. Adapun beberapa kebutuhan yang telah dianalisis adalah sebagai berikut: 

3.1.1. Kebutuhan Sistem 

Dalam pengembangan sistem pendeteksi gempa ini, beberapa perangkat lunak dan 

perangkat keras yang digunakan meliputi: 
a) Wokwi 

Sebagai alat simulasi berbasis IoT, Wokwi digunakan untuk menguji dan mensimulasikan kerja 

sensor MPU6050, mikrokontroler ESP32, serta perangkat indikator seperti LED dan buzzer 

sebelum diterapkan pada sistem nyata. 

 

b) Antares 

Platform IoT dari PT. Telkom Indonesia yang digunakan untuk menghubungkan perangkat IoT 

dengan internet. Sistem ini berfungsi sebagai API gateway yang menyimpan dan mengelola data 

sensor secara real-time, memungkinkan pemantauan jarak jauh melalui jaringan internet. 

 

c) MIT App Inventor 

Sebuah platform pengembangan aplikasi mobile berbasis visual yang digunakan untuk 

membangun antarmuka pengguna. Aplikasi ini menampilkan informasi status gempa secara real-

time dan memberikan informasi kepada pengguna ketika terjadi gempa. 

 

d) Kebutuhan Data 

Data merupakan elemen penting dalam mendeteksi dan menganalisis tingkat getaran untuk 

memberikan peringatan dini kepada penghuni gedung. Dalam menentukan status gempa, sistem 

mengukur perubahan percepatan serta sudut kemiringan bangunan menggunakan sensor MPU6050. 

Perhitungan getaran didasarkan pada nilai percepatan dan sudut kemiringan yang diperoleh dari 

sensor. Untuk mengukur tingkat getaran, digunakan rumus berikut: 

 

𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 = √(𝐴𝑥2 + 𝐴𝑦2 + 𝐴𝑧2)  

Di mana: 

• Ax, Ay, Az adalah nilai percepatan pada sumbu X, Y, dan Z yang dihasilkan oleh 

sensor MPU6050. 

• Magnitudo menunjukkan besaran getaran yang terjadi. 

Berdasarkan nilai magnitude yang diperoleh, sistem mengkategorikan tingkat getaran sebagai 

berikut: 

 
Tabel 1. Parameter Getaran Gempa 

Status Gempa Magnitudo Indikator LED Buzzer Deskripssi 

Aman <3 Hijau Mati Tidak terjadi 

gempa 

(1) 
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Waspada 3-7 Kuning Mati Terjadi gempa 

dengan tingkat 

sedang 

Bahaya >7 Merah Bunyi Terjadi gempa 

dengan Tingkat 

kuat 

 

• Status Aman (Magnitudo ≤ 3.0) 

Jika nilai magnitudo getaran ≤ 3.0, maka kondisi dianggap AMAN. Tidak terdapat 

perubahan signifikan dalam percepatan maupun sudut kemiringan gedung. Dalam 

kondisi ini, sistem akan mengaktifkan LED Hijau, dan informasi status dapat dilihat 

melalui aplikasi mobile untuk memastikan kondisi tetap stabil dan aman. 

• Waspada (3.0 < Magnitudo ≤ 7.0) 

Jika nilai magnitudo getaran lebih dari 3.0 hingga 7.0, maka kondisi dianggap 

WASPADA. Terjadi perubahan dalam percepatan atau sudut kemiringan yang 

menandakan adanya gempa ringan hingga sedang. Sistem akan mengaktifkan LED 

Kuning, mengirimkan notifikasi peringatan melalui aplikasi mobile, dan menampilkan 

informasi status agar pengguna dapat bersiap menghadapi potensi gempa lebih besar. 

• Bahaya (Magnitudo > 7.0) 

Jika nilai magnitudo getaran lebih dari 7.0, maka kondisi dianggap BAHAYA. 

Perubahan percepatan dan sudut kemiringan yang signifikan menunjukkan adanya 

gempa besar yang berpotensi membahayakan. Sistem akan mengaktifkan LED Merah, 

buzzer, serta mengirimkan informasi melalui aplikasi mobile, sehingga pengguna dapat 

segera melakukan tindakan evakuasi dengan cepat. 

 

e) Pengguna Sistem 

Sistem ini dirancang untuk digunakan oleh pengelola gedung dan pegawai. Dengan adanya 

sistem ini, pengguna dapat memantau kondisi gedung secara real-time, menerima peringatan dini, 

serta mengambil langkah antisipatif jika terjadi gempa yang berpotensi berbahaya. 

 

f) Fungsi Utama Sistem 

Tujuan utama dari sistem ini adalah mendeteksi getaran gempa dan mengeluarkan peringatan 

dini melalui LED indikator, buzzer, serta informasi aplikasi mobile. Selain itu, sistem juga 

mengirimkan data gempa ke Antares untuk keperluan pemantauan dan analisis lebih lanjut. 

 

g) Faktor yang Mempengaruhi Sistem 

Meskipun sistem ini dirancang untuk mendeteksi gempa dengan akurat, terdapat beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi kinerjanya, antara lain: 

1. Penempatan Sensor 

Lokasi pemasangan sensor MPU6050 berperan penting dalam mendeteksi getaran 

dengan akurat. Sensor harus diletakkan di tempat yang strategis dan stabil agar dapat 

menangkap perubahan getaran dengan baik. 

2. Gangguan Elektromagnetik 

Keberadaan perangkat elektronik lain di sekitar sensor dapat menyebabkan gangguan 

pada pembacaan data. Oleh karena itu, diperlukan pengaturan dan perlindungan 

terhadap interferensi untuk menjaga akurasi sistem. 

3. Struktur Bangunan 

Material dan desain bangunan dapat mempengaruhi cara getaran diteruskan ke sensor. 

Bangunan yang lebih fleksibel cenderung menyerap getaran lebih baik dibandingkan 

dengan bangunan yang lebih kaku, sehingga dapat memberikan hasil pembacaan yang 

berbeda. 
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3.2. Perancangan Sistem 

Pada tahap perancangan sistem, dilakukan perancangan sistem pendeteksi getaran gempa yang 

bertujuan untuk memonitor perubahan percepatan dan sudut kemiringan bangunan. Sistem ini dirancang 

agar dapat memberikan peringatan dini kepada penghuni gedung melalui indikator visual, suara, serta 

informasi pada aplikasi mobile, sehingga respons cepat dapat dilakukan dalam situasi darurat. 

 

3.2.1. Perancangan Sistem IoT 

Sistem IoT yang dirancang terdiri dari beberapa komponen utama yang terintegrasi. ESP32 

berfungsi sebagai mikrokontroler yang terhubung dengan sensor MPU6050 untuk mendeteksi 

perubahan percepatan dan sudut kemiringan. LED indikator menampilkan status tingkat getaran, 

sementara buzzer berfungsi sebagai alarm peringatan untuk gempa dengan intensitas tinggi. Komponen-

komponen ini mendukung sistem pemantauan dan peringatan dini terhadap potensi gempa. 

 
Gambar 1. Rancangan IoT Sistem Pendeteksi Getaran Gempa 

 

3.2.2. Perancangan Aplikasi Mobile 

Aplikasi mobile rancang menggunakan MIT App Inventor dengan fokus pada kemudahan 

penggunaan, pengalaman pengguna yang intuitif, dan kejelasan dalam menyajikan informasi. Aplikasi 

ini diberi nama "SMART MONITORING", yang berfungsi sebagai sistem pemantauan cerdas untuk 

mendeteksi dan memberikan peringatan dini terhadap getaran gempa. 

 
Gambar 2. Desain Antar Muka Aplikasi Pendeteksi Gempa 

 

Antarmuka aplikasi dirancang dengan tampilan yang informatif dan mudah dipahami, adapun 

beberapa elemen utama: 

1. Header 

• Terdapat Logo dan nama aplikasi “SMART MONITORING” 

• Identifikasi lokasi "JMC IT Consultant Yogyakarta” 

2. Informasi Utama 

• Nilai Status Gempa 

• Nilai Magnitudo Gempa 
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3.2.3. Alur Kerja Sistem 

 
Gambar 3. Flowchart Sistem 

 

Alur kerja sistem direalisasikan dan diimplementasikan melalui diagram flowchart. Ketika 

sistem mulai beroperasi, sensor MPU6050 akan aktif untuk mendeteksi getaran pada gedung, lalu data 

percepatan dan sudut kemiringan yang diperoleh diproses oleh ESP32 untuk menentukan tingkat 

keparahan gempa. Jika magnitudo kurang dari 3.0, sistem mengkategorikan kondisi sebagai Aman 

tanpa perubahan signifikan. Untuk magnitudo antara 3.0 hingga 7.0, status berubah menjadi Waspada, 

menandakan adanya getaran sedang yang memerlukan perhatian. Jika magnitudo melebihi 7.0, status 

dikategorikan sebagai Bahaya, yang menunjukkan potensi risiko serius. Berdasarkan hasil analisis ini, 

sistem akan mengaktifkan LED indikator dan buzzer sesuai tingkat keparahan gempa, kemudian 

mengirimkan data status gempa ke Antares untuk pemantauan lebih lanjut. Aplikasi mobile akan 

mengambil data dari Antares dan menampilkan informasi real-time kepada pengguna. 

 

3.3. Implementasi 

Tahap implementasi dilakukan untuk mewujudkan hasil analisis kebutuhan dan perancangan 

sistem dalam bentuk simulasi. Pada penelitian ini, implementasi difokuskan pada pengujian sensor 

dalam mendeteksi getaran serta pengiriman data secara real-time ke platform IoT dan aplikasi mobile 

untuk pemantauan kondisi gempa. 

3.3.1. Konfigurasi  

Pada tahap ini, sistem yang telah disimulasikan dikonfigurasi lebih lanjut dengan menggunakan 

ESP32 sebagai mikrokontroler utama serta MPU6050 untuk mendeteksi getaran dan perubahan sudut 

kemiringan bangunan. 

a) Wokwi ke Antares 

 
Gambar 4. Kode Pemrograman pada Wokwi 

 

Pada kode Wokwi, ESP32 berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengendalikan sensor 

MPU6050, LED indikator, dan buzzer alarm. Sistem mendeteksi getaran dengan membaca 

akselerasi dan sudut kemiringan dari MPU6050, serta menggunakan Exponential Moving 
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Average (EMA) untuk akurasi. Data magnitudo getaran dikirim ke Antares melalui Wi-Fi dalam 

format JSON menggunakan HTTPClient dengan autentikasi Access Key, setiap 200 milidetik 

untuk pemantauan real-time. Setelah pengiriman, sistem menerima respon dari Antares untuk 

memastikan data tersimpan. 

 
Gambar 5. Data yang dikirimkan ke Antares 

 

b) Antares ke MIT APP Inventor 

 
Gambar 6. Kode balok pada MIT APP Inventor 

 

Gambar di atas menunjukkan implementasi MIT App Inventor yang mengambil, 

memproses, dan menampilkan data dari web service secara dinamis. Proses dimulai dengan 

Web1.Get untuk mengirim request HTTP dan menerima respons JSON. Data yang diterima 

diparsing untuk mengekstrak informasi seperti suhu, kelembapan, dan rekomendasi, yang 

disimpan dalam variabel global. Kode juga mengatur header request untuk pertukaran data yang 

aman, dan menggunakan blok logika untuk menangani skenario respons serta memperbarui 

variabel global secara otomatis. 

 

3.4. Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan metode black box testing. Black box testing adalah metode pengujian 

perangkat lunak yang dilakukan tanpa mengetahui struktur internal atau kode program dari perangkat 

lunak yang diuji. Pengujian ini berfokus pada fungsionalitas dan perilaku perangkat lunak dari sudut 

pandang pengguna. Hasil pengujian ditunjukkan pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Pengujian Sistem 

No. Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Status Pengujuan 

(Lulus/Tidak Lulus) 

1. Sensor MPU6060 pada simulator Wokwi 

membaca gempa, dengan mendeteksi 

getaran yang ada dan mengirimkannya ke 

ESP32 

Sensor MPU6050 dapat 

membaca dan mengirimkan 

data ke mikrokontroler 

ESP32 pada simulasi Wokwi 

 

 

 

 

Lulus 

2. Mikrokontroler ESP32 dapat mengolah data 

dari sensor MPU6050 pada simulasi Wokwi 

dan mengirimkan datanya ke Antares 

Mikrokontroler ESP32 dapat 

mengolah data dari sensor 

MPU6050 dan dapat 

mengirimkan data ke Antares 

 

 

 

 

Lulus 

3. Antares menampung data yang dikirimkan 

oleh mikrokontroler 

Antares dapat menampung 

data yang dikirimkan oleh 

mikrokontroler 

 

 

Lulus 

4. MIT APP Inventor mengambil data yang ada 

pada antares dan menampilkannya pada 

antarmuka aplikasi 

MIT APP Inventor dapat 

mengambil data yang ada 

pada antares dan dapat 
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No. Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Status Pengujuan 

(Lulus/Tidak Lulus) 

menampilkannya pada 

antarmuka aplikasi mobile 

Lulus 

 

3.5. Pemeliharaan 

Pemeliharaan adalah tahap akhir dalam model Waterfall yang memastikan sistem pendeteksi gempa 

berbasis IoT berfungsi optimal. Tahap ini mencakup perbaikan kesalahan, peningkatan sistem, dan 

penyesuaian terhadap kebutuhan baru. Selama penggunaan, bug atau anomali seperti ketidaksesuaian 

ambang batas dan gangguan komunikasi perlu diperbaiki untuk meningkatkan akurasi. Pemeliharaan 

juga melibatkan pembaruan perangkat lunak dan penyesuaian algoritma deteksi. Jika ada perubahan 

kebutuhan, pemrograman ulang dan pengujian ulang dilakukan untuk menjaga keandalan sistem, 

sehingga dapat terus memberikan informasi akurat dan mendukung mitigasi bencana secara efektif. 

 

4. Kesimpulan 
Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem pendeteksi getaran gempa 

berbasis IoT menggunakan ESP32 dan sensor MPU6050. Sistem ini mampu mendeteksi perubahan 

percepatan dan getaran, dengan indikator LED yang menunjukkan kondisi aman (hijau), gempa kecil 

(kuning), dan gempa besar (merah). Selain itu, buzzer diaktifkan sebagai peringatan dini saat getaran 

melebihi ambang batas. Data getaran juga dikirim secara real-time ke platform Antares dalam format 

JSON, yang dapat diakses melalui aplikasi mobile yang dikembangkan dengan MIT App Inventor. 

Dengan pengujian lebih lanjut pada perangkat keras nyata, sistem ini berpotensi menjadi solusi mitigasi 

bencana yang lebih akurat dan efisien. 
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