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ABSTRAK

Indonesia berada dalam kawasan yang dilalui oleh tiga lempeng aktif yaitu lempeng Austraslia, Philipina dan
Eurasia sehingga di Indonesia sering terjadi gempa dari yang berskala kecil hingga skala besar. Besar dan kecilnya
skala yang dihasilkan dari gempa ini didasarkan pada alat pemantau gempa atau yang sering disebut dengan
seismograf. Seismograf yang ada di Indonesia sebagaian besar masih bersifat konvensional dimana sistem
perekaman data masih menggunakan kertas dan dalam menentukan kekuatan gempa masih dikerjakan secara
manual. Dalam menentukan kekuatan gempa selain menggunakan seismograf dapat juga dengan menggunakan
rotary encoder, mikrokotroler ATMEGA 8535 yang terintegrasi satu sama lain.

Sensor incremental rotary encoder beresolusi 1024 pulsa menghasilkan pulsa yang diolah melalui mikrokontroler
ATMEGA 8535 dan hasilnya ditampilkan pada perangkat lunak Visual Basic 6.0 dapat menghasilkan grafik yang
menyerupai seismograf dan besarnya gempa itu sendiri. Sehingga dengan mengaplikasikan rotary encoder,
mikrokontroler ATMEGA 8535 dan Visual Basic 6.0 yang terintegrasi satu sama lain dapat menggantikan
seismograf yang masih konvensional. Hasil yang diperoleh dari perangkat tersebut berupa grafik pergerakan tanah
arah Utara-Selatan dan grafik pergerakan tanah arah Barat-Timur. Data yang terukur, seperti waktu, amplitudo
arah Utara-Selatan, amplitudo arah Barat-Timur, magnitudo arah Utara-Selatan, dan magnitudo arah Barat-
Timur, disimpan pada sebuah basis data. Dari hasil percobaan, didapatkan nilai error magnitudo antara grafik
khusus dengan hasil percobaan dengan rata-rata sebesar 2,37%. Dengan demikian, alat ini mampu menghitung
besar amplitudo pergerakan tanah dan menginformasikannya melalui grafik yang menyerupai seismogram.

Kata kunci : gempa, seismograf, rotary encoder, ATMEGA 8535, Visual Basic 6.0.

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang dilalui oleh 3
lempeng, yaitu lempeng Australia, Philipina, dan
Eurasia. Oleh karena itu, Indonesia sering mengalami
bencana gempa bumi. Gempa bumi merupakan suatu
fenomena alam yang salah satunya terjadi akibat
pergeseran lempeng pada permukaan bumi.
Besarnya kekuatan gempa  diukur dengan
menggunakan seismograf. Seismograf yang ada di
sebagian besar Indonesia bersifat konvensional
dimana sistem perekaman aktivitas gempa masih
menggunakan kertas dan perhitungan besamya
gempa masih dilakukan secara manual.

Pengaplikasian rotary encoder, microkontroler
ATMEGA 8535 dan Visual Basic 6 yang terintegrasi
satu sama lain dapat menggantikan peran dari
seismograf sehingga hasil pergerakan tanah dan
magnitudo gempa dapat disimpan dalam basis data.
Perangkat ini diharapkan dapat membantu dalam
merekam aktivitas seismik kegempaan sebagai
langkah awal dari proses mitigasi beneana.

2. LANDASAN TEORI

Seismograf

Seismograf adalah sebuah perangkat yang merekam
aktivitas seismik. Seimograf terdiri dari dua jenis
yaitu :

a. Seismograf Vertikal

b. Seismograf Horizontal

Gambar 1. (a) Seismograf vertikal (b) Seismograf horizontal {03]

Pada prinsipnya, seismograf horizontal terdiri dari
sebuah bandul pemberat dengan ujung laneip seperti
pensil. Dengan begitu, dapat diketahui kekuatan dan



arah gempa malalui aktivitas seismik yang dicatat
dalam bentuk seismogram.
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Gambar 2. Prinsip kerja seismograf horizontal [04]

= tan’(a/g)
6 = sudut [deg]
a = percepatan gempa [™/,’]
g = percepatan gravitasi [™/,’]

Pada gambar di atas, percepatan gravitasi merupakan
nilai konstan dan posisinya tidak berubah yaitu
mengacu pada satu titik. Percepatan gempa dan sudut
berubah-ubah sesuai dengan besarnya pergerakan
tanah.

Seismogram adalah gambaran getaran gempa bumi
yang dicatat pada seismograf. Gambaran getaran ini
berbentuk garis patah-patah. Apabila getaran semakin
kuat, maka garis patah-patah akan semakin lebar dan
apabila semakin lama getaran gempa itu di satu
tempat, maka semakin panjang pita seismograf yang
menggambarkan seismogram.

Dari gambar grafik itulah, kita dapat menentukan
besar magnitudo gempa yang dihasilkan. Adapun
skala yang biasa digunakan adalah skala richter.

Berikut ini adalah gambaran sederhana mengenai

dari grafik seismograf.
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Gambar 3. Menentukan magnitudo gempa dari diagram
khusus [01]

Amplitudo yang dihitung adalah simpangan terbesar
yang tercatat pada grafik seismogram. Selain itu,
perbedaan waktu kedatangan gelombang P dan
gelombang S juga diperhitungkan di mana perbedaan
waktu tersebut menunjukkan jarak antara pusat
gempa dengan tempat di mana alat ukur tersebut
dipasang. Dari kedua nilai tersebut, tarik garis lurus
lalu kita akan menemukan magnitudo gempa.

Magnitudo gempa didapatkan melalui persamaan:
M, =log A - log Ao

dimana A adalah amplitudo maksimum (dalam
mikron) yang terekam pada short period. Sementara
Ao adalah nilai standar sebagai fungsi jarak dimana
jarak<=600 km.[05] ) -

3. Perancangan Sistem
Perancangan sistem dibagi dalam dua bagian yaitu :
1) Perancangan perangkat keras.
2) Perangkat lunak :
- Perancangan komunikasi perangkat lunak
antara PC dengan mikrokontroller.
- Perancangan tampilan perangkat lunak
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Gambar 4. Diagram Blok Sistem
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Gambar 5. Arsitektur sistem detektor gempa

Pemrograman mikrokontroler

Tujuan penggunaan mikrokontroler adalah agar
data yang dihasilkan oleh sensor rotary encoder
dapat dibaca dan kemudian diolah dalam
mikrokontroler serta dikirimkan ke PC dalam
bentuk simpangan dengan satuan milimeter.
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Gambar 6. Diagram alir program pada mikrokontroler

Pemrograman Visual Basic

Visual Basic 6.0 digunakan untuk menampilkan data
yang telah diolah mikrokontroler. Adapun tampilan
yang digunakan adalah grafik yang dibuat
sedemikian rupa sehingga menyerupai seismogram.
Selain grafik, terdapat informasi besaran magnitudo
gempa hasil konversi simpangan.
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Gambar 7. Diagram Alir Program Visual Basic 6.0

Sistem bandul sederhana

Bandul sederhana dapat digunakan untuk
merepresentasikan seismograf horizontal. Dalam
perancangannya, perhitungan panjang bandul perlu
diperhatikan. Hal ini dikarenakan bahwa pada
bandul, panjang tali bandul berpengaruh pada
sensitifitas dan periode bandul.

Bandul yang telah dibuat selanjutnya akan dipasang
pada poros rotary encoder. Bandul yang telah
digabungkan dengan rotary encoder akan dipasang
secara tegak lurus satu sama lain secara horizontal.
Hal ini dilakukan agar bandul dapat menghitung
kekuatan gempa pada dua aksis.

Perhitungan diperlukan dalam menentukan bandul
yang akan digunakan. Bandul dirancang agar dapat
bergerak pada periode kurang lebih 0.5 detik
sehingga dapat bergerak dengan kecepatan yang
sesuai. Pertimbangan 0,5 detik adalah untuk dapat
berayun sebanyak 2 kali dalam satu detik. Untuk itu,
digunakanlah rumus :

T'=2x /T

Y mgL’

Momen inersia dari batang bandul (berupa silinder)
dirancang melalui persamaan :

1
I'=zmL®

Sehingga rumus akhir dari bandul yang dirancang

adalah :
T=2x Jz
g

Dari persamaan tersebut, dapat disimpulkan bahwa
massa bandul dapat diabaikan.

Keterangan :

T = periode [s]

I =momen inersia [kg m’]

m = massa [kg]

g = percepatan gravitasi [m/s’]
L = panjang bandul [m]

Dengan menentukan panjang bandul sebesar 120 mm
atau 0.12 m, maka periode yang dihasilkan sebesar
0.5 detik.

Gambar 8. Sistem Bandul Sederhana

Max 232

IC MAX232 digunakan sebagai pengubah level
tegangan. IC MAX232 mempunyai 2 receivers yang
berfungsi sebagai pengubah level tegangan dari level
RS232 ke level Transistor Transistor Logic (TTL)
dan mempunyai 2 drivers yang berfungsi mengubah
level tegangan dari level TTL ke level RS232.
Pasangan driver/receiver ini digunakan untuk 7X dan
RX , sedangkan pasangan yang lainnya digunakan
untuk CTS dan RTS.



o [

M

Gambar 9. Rangkaian pengubah level tegangan RS232

Driver rotary enceder

Driver rotary encoder digunakan untuk memberikan
supply ke rotary encoder. Selain itu, perangkat ini
juga berfungsi untuk mengubah level tegangan output
yang dihasilkan rotary encoder sehingga pulsa yang
dihasilkan rotary encoder dapat diproses oleh
mikrokontroler.
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Gambar 10. Driver Rotary Encoder
Catu daya DC

Catu daya ditambahkan pada alat detektor gempa
untuk memudahkan pengaturan daya yang
dibutuhkan komponen elektrik lainnya, seperti:
sensor, mikrokontroler, rangkaian alarm, dan driver.

Gambar 11. RangKaian Catu Daya DC

4. Hasil dan Analisis Penelitian

Pengujian Rotary Encoder

Rotary encoder mengeluarkan sinyal dalam bentuk
pulsa. Dua keluaran rotary encoder digunakan
untuk menguji arah putaran dan menghitung
jumlah pulsa, yaitu keluaran A dan keluaran B.
Kedua keluaran tersebut memiliki fasa yang
berbeda sehingga arah putaran rotary encoder
dapat ditentukan. Apabila fasa keluaran A lebih
dahulu dari fasa keluaran B, arah putaran rotary
encoder adalah searah jarum jam dan begitu juga
sebaliknya.

Gambear 11. Gelombang keluaran A dan kelua B

Sebelum diolah oleh mikrokontroler, tegangan
output rotary encoder diubah oleh driver sehingga
nilainya menjadi 5 Volt DC. Hal ini dilakukan
karena nilai tegangan output dari rotary encoder
tersebut adalah 12 Volt DC.

Gambar 12. Ilustrasi nilai simpangan pada bandul

Secara teori, nilai simpangan sebuah bandul
didapatkan malalu persamaan :

x = tan0.L

X : simpangan [mm]
0 : sudut yang dihasilkan rotary encoder [deg]
L : panjang bandul [mm]

Dari persamaan di atas bahwa sudut 6 dipengaruhi
oleh rotary encoder. Untuk mengkonversikan nilai
pulsa menjadi derajat sudut, dibuatlah persamaan :



_ 360°
= 71024 "

0 : sudut [deg]
1024 : nilai pulsa rotary encoder 1 putaran penuh
n : jumlah pulsa

Berikut ini adalah perbandingan antar nilai teori
dan hasil percobaan :

‘tabel 1. perbandingan nilai data teori dan hasil pengujian rotary

encoder
Jumiah Dama reori a6 a8 Emvor
Xo Pulsa e
Sudut | Simpangan | Sudur| Simpangan | Sudut | Simpangm

] [deg] [ [deg]| [rom] [deg] [rman]
10 3516 7369 332 737 0004373 0.0014
2 20 7031 14793 703 147% 0.0030
3 40 14063 30043 1408 3004 00026
4 4] 21004 35283 2109 4626 DOoD3TEL]  0.DD34
3 &0 28125 £4103 b H410 DOIE000 ] 0002
6 100 35136 34338 3316 8446 0.003750] ©0.0023
130 | 30188 | 108680 |42.18| 10868 | DOGOSOD| D.0awl
8 160 36230 179399 3625 17940 0.000000| 0.0007
L] E) £3 281 233 D67 63281 23807 DODI2SD]  DDD3D
10 250 87851 3190363 3789 319036 | 0.O0OS2S| 00026

Gambar 13. Tampilan data rotary encoder pad LCD

Pengujian perangkat lunak Visual Basic 6.0

Visual Basic 6.0 digunakan untuk memproses nilai
dari mikrokontroler sehingga nilai tersebut dapat
ditampilkan dalam bentuk grafik. Selain itu,
digunakan sebagai mendia konversi simpangan
amplitudo gelombang menjadi magnitudo gempa.
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Gambear 18. Grafik hasil pembacaan sensor rotary encoder

Pada frame grafik, terdapat beberapa parameter
yang digunakan dalam menghitung kekuatan gempa
yaitu:

1) Waktu

2) Amplitudo dalam satuan metrik.

3) Magnitudo dalam skala richter.

4) Travel time gelombang S-P dalam satuan

detik.

Data yang telah dibuat, selain digambarkan dalam
grafik, juga disimpan ke basis data. Dalam hal ini,
Microsoft Access menjadi pilihan sebagai basis
data. Berikut ini adalah perbandingan nilai
magnitudo dari alat dan grafik khusus penghitung
gempa:

Gambar 19. Hasil perbandingan keluaran alat dengan grafik
khusus pada jarak 81.9 km

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

1. Incremental rotary encoder dapat difungsikan
sebagai alat penghitung kekuatan gempa
dimana  incremental  rotary  encoder
menghitung besarnya simpangan dari suatu
bandul sederhana.

2. Simpangan yang terukur oleh incremental
rotary encoder kemudian diproses dalam
mikrokontroler yang selanjutnya ditampilkan
dalam bentuk grafik pada Visual Basic 6.0.

3. Tampilan data yang ada pada Visual Basic 6.0
berupa waktu, amplitudo arah Utara-Selatan,
amplitudo arah Barat-Timur, magnitudo arah
Utara-Selatan, magnitudo arah Barat-Timur,
dan jarak pusat gempa. Dimana data-data
tersebut dapat disimpan pada sebuah basis
data.

4. Nilai error magnitudo antara grafik khusus
dan hasil percobaan memiliki rata-rata sebesar
2,37%.



5.2 Saran

1. Menggunakan system komunikasi data
nirkabel agar monitoring PC terhadap alat
dapat dilakukan pada jarak jauh.

2. Penyimpanan data pada Ms.Access dilakukan
dengan memperhatikan besar memori yang
diperlukan  sehingga apabila  kapasitas
maksimum akan tercapai, program Visual
Basic 6.0 akan otomatis membuat file baru.

3. Catu daya yang digunakan ditinjau kembali
sehingga apabila terjadi pemutusan aliran
listrik, alat akan tetap berfungsi.
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