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Distribusi Notifikasi Gempa Melalui Infrastruktur Jaringan Fiber Optik 

(FTTH) 

 

ABSTRAK 

 

Indonesia merupakan negara yang berada pada pertemuan lempeng Indo-Australia, 

Eurasia, dan Pasifik serta termasuk dalam jalur Ring of Fire, sehingga memiliki tingkat 

aktivitas seismik yang tinggi. Kondisi tersebut menyebabkan gempa bumi dapat terjadi 

sewaktu-waktu dan memerlukan sistem peringatan dini yang mampu menyampaikan 

informasi secara cepat dan tepat kepada masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang, merealisasikan, dan menguji sistem distribusi notifikasi gempa berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan komunikasi LoRa dan aplikasi Telegram melalui 

jaringan fiber optik. Metode yang digunakan adalah Assembling Method, yaitu metode 

perakitan perangkat lunak dan perangkat keras menjadi satu sistem yang saling terintegrasi. 

Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pengolah data, modul 

LoRa sebagai media komunikasi antara transmitter dan receiver, serta jaringan Fiber to the 

Home (FTTH) untuk mendukung pengiriman notifikasi Telegram secara real-time. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa data berhasil ditransmisikan dari transmitter ke receiver 

sesuai dengan data yang dikirim, kemudian diteruskan melalui jaringan fiber optik hingga 

notifikasi diterima pada aplikasi Telegram. Pengujian Quality of Service (QoS) melalui 

jaringan Fiber Optik (FTTH) memperoleh nilai rata-rata delay sebesar 769,501 ms, 

throughput sebesar 83,00 kbps, packet loss sebesar 2,73%, dan jitter sebesar 769,599 ms.  

Menunjukkan bahwa jaringan FTTH memberikan performa komunikasi yang lebih baik 

dibandingkan hotspot seluler, ditinjau dari nilai throughput, delay, dan packet loss. Dengan 

demikian, sistem yang dikembangkan mampu mendistribusikan informasi peringatan dini 

gempa secara cepat, stabil, dan mendukung peningkatan kesiapsiagaan masyarakat 

terhadap potensi bencana gempa bumi. 

 

 

Kata Kunci: ESP32, Telegram, Fiber to the Home (FTTH), Quality of Service (QoS), 

Sistem Peringatan Dini Gempa. 
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Distribution of Earthquake Alerts via Fiber-Optic Network Infrastructure 

(FTTH)  

 

ABSTRACT 

 

Indonesia is located at the junction of the Indo-Australian, Eurasian, and Pacific tectonic 

plates and lies within the Ring of Fire, resulting in a high level of seismic activity. These 

conditions mean that earthquakes can occur at any time, necessitating an early warning 

system capable of conveying information quickly and accurately to the public. This 

research aims to design, implement, and test an Internet of Things (IoT)-based earthquake 

notification distribution system using LoRa communication and the Telegram app via a 

fiber-optic network. The method used is the Assembling Method, which involves integrating 

software and hardware into a single, interconnected system. The system was developed 

using an ESP32 microcontroller as the data processor, a LoRa module as the 

communication medium between the transmitter and receiver, and a Fiber to the Home 

(FTTH) network to support real-time delivery of Telegram notifications. Quality of Service 

(QoS) testing over a fiber-optic (FTTH) network measured an average delay of 769.501 

ms, a throughput of 83.00 kbps, a packet loss rate of 2.73%, and a jitter of 769.599 ms. 

This indicates that the FTTH network provides better communication performance than 

cellular hotspots, as measured by throughput, delay, and packet loss. Thus, the developed 

system is capable of distributing early earthquake warning information quickly and 

reliably, thereby supporting increased community preparedness for potential earthquakes. 

 

 

 

 

Keywords: ESP32, Telegram, Fiber to the Home (FTTH), Quality of Service (QoS), 

Earthquake Early Warning System.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia secara geologis berada di pertemuan tiga lempeng tektonik utama 

dan jalur Ring of Fire, berdasarkan data BMKG (2024) yang memicu aktivitas 

seismik sangat tinggi dengan catatan lebih dari 7.000 gempa (rata-rata 20 kejadian 

per hari). Meskipun mayoritas bermagnitudo kecil, ancaman gempa besar yang 

berpotensi menimbulkan korban jiwa dan kerusakan infrastruktur tetap ada. 

Kondisi ini menegaskan krusialnya sistem peringatan dini yang andal guna 

mendistribusikan informasi secara cepat sebelum dampak bencana meluas. BMKG. 

(2024). 

Untuk mengoptimalkan sistem tersebut, teknologi Internet of Things (IoT) 

dapat diterapkan agar proses deteksi dan penyebaran informasi visual ke pengguna 

berjalan otomatis secara real-time. Distribusi data yang cepat dan stabil ini 

membutuhkan dukungan infrastruktur jaringan Fiber to the Home (FTTH). 

Pemanfaatan media fiber optik pada FTTH menawarkan keunggulan berupa 

bandwidth tinggi, latensi rendah, serta ketahanan terhadap gangguan 

elektromagnetik yang jauh lebih baik daripada media konvensional.  

Berdasarkan potensi teknologi tersebut, penelitian ini berfokus pada 

implementasi distribusi notifikasi gempa melalui jaringan FTTH dengan 

memanfaatkan ESP32 sebagai gateway internet dan Telegram sebagai media 

informasinya. Melalui integrasi ini, notifikasi otomatis berisi status gempa dan 

waktu kejadian dapat dikirimkan langsung ke smartphone pengguna. Sistem yang 

dikembangkan diharapkan mampu menyajikan pengiriman informasi yang cepat 

dan andal guna mendukung efektivitas sistem peringatan dini gempa berbasis IoT. 

(Bestari & Wibowo, 2023). 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 



2 
 

2 
Politeknik Negeri Jakarta 

1. Bagaimana merancang perangkat lunak untuk mengolah data sensor 

MPU6050 sehingga mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan tingkat 

getaran gempa secara real-time? 

2. Bagaimana merealisasi sistem komunikasi data berbasis LoRa pada 

perangkat lunak mikrokontroler untuk mengirimkan informasi hasil deteksi 

gempa secara cepat dan andal? 

3. Bagaimana menguji sistem notifikasi otomatis berbasis Telegram Bot yang 

memanfaatkan jaringan fiber optik melalui ONT untuk menyampaikan 

informasi peringatan dini gempa kepada pengguna? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat merancang perangkat lunak untuk mengolah data sensor MPU6050 

sehingga mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan tingkat getaran gempa 

secara real-time.  

2. Dapat merealisasi sistem komunikasi data berbasis LoRa pada perangkat 

lunak mikrokontroler untuk mengirimkan informasi hasil deteksi gempa 

secara cepat dan andal.  

3. Dapat menguji sistem notifikasi otomatis berbasis Telegram Bot yang 

memanfaatkan jaringan fiber optik melalui ONT untuk menyampaikan 

informasi peringatan dini gempa kepada pengguna. 

1.4 Luaran 

Luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem komunikasi data berbasis LoRa yang mampu mengirimkan informasi 

status gempa secara real-time dari node transmitter ke node receiver.  

2. Antarmuka monitoring pada LCD yang dapat menampilkan nilai getaran dan 

status tingkat gempa secara langsung.  

3. Sistem notifikasi Telegram Bot yang mampu mengirimkan informasi tingkat 

gempa, nilai getaran, waktu kejadian, serta rekomendasi tindakan kepada 

pengguna melalui jaringan internet berbasis fiber optik.  
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4. Dokumentasi program dan diagram alir sistem yang dapat digunakan sebagai 

referensi dalam pengembangan sistem peringatan dini gempa di masa 

mendatang. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem deteksi 

dini gempa bumi berbasis LoRa dan Internet of Things (IoT), maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut.  

1. Sistem deteksi dini gempa bumi berhasil dirancang menggunakan sensor 

MPU6050 sebagai pendeteksi getaran, ESP32 sebagai pengendali utama, 

serta modul LoRa sebagai media komunikasi nirkabel antara perangkat 

transmitter dan receiver. Sistem mampu mendeteksi perubahan getaran, 

mengolah data menjadi 3 kategori tingkat gempa yaitu, mulai dari nilai skala 

1,50 sampai kurang dari 3,80 dikatakan level gempa lemah, lalu dari nilai 

skala 3,80 sampai kurang dari 5,80 dikatakan level gempa sedang, dan nilai 

skala diatas 5,80 dikatakan level gempa kuat, kemudian mengirimkan 

informasi tersebut ke perangkat receiver untuk ditampilkan pada LCD, 

mengaktifkan buzzer, dan mengirimkan notifikasi melalui aplikasi Telegram.  

2. Integrasi komunikasi LoRa dengan jaringan internet menggunakan ESP32 

Receiver berhasil diterapkan sehingga data hasil deteksi dapat diteruskan 

melalui jaringan WiFi menuju Telegram Bot API. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa notifikasi yang berisi status gempa, nilai delta getaran, 

rekomendasi tindakan, dan waktu kejadian dapat diterima oleh pengguna 

secara real-time selama perangkat receiver terhubung dengan jaringan 

internet.  

3. Berdasarkan hasil pengujian Quality of Service (QoS), sistem komunikasi 

yang menggunakan jaringan WiFi melalui jaringan Fiber Optik (FTTH) 

memperoleh nilai rata-rata delay sebesar 769,501 ms, throughput sebesar 

83,00 kbps, packet loss sebesar 2,73%, dan jitter sebesar 769,599 ms. Nilai 

tersebut menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan jaringan 

hotspot seluler, sehingga jaringan fiber optik mampu mendukung proses 

pengiriman notifikasi Telegram secara lebih stabil. Selain itu, hasil pengujian 
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waktu respon menunjukkan bahwa notifikasi Telegram dapat diterima 

pengguna dalam waktu 1–3 detik pada kondisi normal, sehingga sistem yang 

dirancang mampu bekerja sesuai dengan tujuan penelitian sebagai media 

deteksi dini dan penyampaian informasi gempa secara cepat.Selain itu, 

pengujian waktu respon menunjukkan bahwa informasi hasil deteksi dapat 

diterima pengguna dalam waktu yang relatif singkat, sehingga sistem yang 

dirancang mampu bekerja sesuai dengan tujuan penelitian sebagai media 

deteksi dini dan penyampaian informasi gempa secara cepat. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, masih 

terdapat beberapa aspek yang dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya, 

Sistem notifikasi dapat dikembangkan dengan menambahkan mekanisme retry atau 

pengiriman ulang secara otomatis apabila koneksi internet terputus, sehingga 

peluang kegagalan pengiriman notifikasi Telegram dapat diminimalkan. Perangkat 

lunak dapat dikembangkan dengan menerapkan metode penyaringan (filtering) atau 

algoritma klasifikasi yang lebih adaptif terhadap data sensor MPU6050 agar 

mampu mengurangi pengaruh getaran non-seismik dan meningkatkan akurasi 

penentuan tingkat getaran. Sistem dapat dikembangkan dengan menyediakan jalur 

komunikasi cadangan (backup network) apabila jaringan utama mengalami 

gangguan, sehingga proses pengiriman notifikasi kepada pengguna tetap dapat 

berlangsung saat kondisi darurat. 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1 Program Seluruh Sistem 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiClientSecure.h> 

#include <UniversalTelegramBot.h> 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <time.h> 

#include <math.h> 

#include <Preferences.h> 

 

// ================= WIFI ================= 

const char* ssid = " ONU4 R MAINTENANCE"; 

const char* password = " 4fiberoptik"; 

 

// ================= TELEGRAM ================= 

#define BOTtoken 

"8684371294:AAEy5sj8o5xahYqa4yegthsAWfSrooGjgxA" 

 

WiFiClientSecure client; 

UniversalTelegramBot bot(BOTtoken, client); 

 

// ================= PREFERENCES ================= 

Preferences prefs; 

 

// ================= USER TELEGRAM ================= 

String users[20]; 

int totalUsers = 0; 

 

// ================= LCD ================= 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

// ================= LORA ================= 

#define LORA_SS    5 
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#define LORA_RST   14 

#define LORA_DIO0 26 

 

#define LORA_SCK   18 

#define LORA_MISO  19 

#define LORA_MOSI  23 

 

// ================= BUZZER ================= 

#define BUZZER 4 

 

// ================= SYSTEM ================= 

bool systemLock = false; 

unsigned long lockTimer = 0; 

 

int buzzerMode = 0; 

unsigned long buzzerTimer = 0; 

bool buzzerDone = false; 

 

// ================= BOT CHECK TIMER ================= 

unsigned long lastBotCheck = 0; 

 

// ================= DATA GEMPA TERAKHIR ================= 

String lastStatus = "AMAN"; 

String lastAdvice = "-"; 

float lastMagnitude = 0.0; 

int lastDelta = 0; 

 

// ================= NTP ================= 

const char* ntpServer = "pool.ntp.org"; 

const long gmtOffset = 7 * 3600; 

 

// ================= TIME ================= 

String getTime() { 

  struct tm t; 

  if (!getLocalTime(&t)) return "--:--:--"; 

  char buf[15]; 

  strftime(buf, sizeof(buf), "%H:%M:%S", &t); 

  return String(buf); 

} 
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// ================= LCD HOME ================= 

void homeLCD() { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("MONITORING"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Status:AMAN"); 

} 

 

// ================= SAVE USERS TO FLASH ================= 

void saveUsers() { 

  prefs.putInt("total", totalUsers); 

  for (int i = 0; i < totalUsers; i++) { 

    prefs.putString(("u" + String(i)).c_str(), users[i]); 

  } 

} 

 

// ================= LOAD USERS FROM FLASH ================= 

void loadUsers() { 

  totalUsers = prefs.getInt("total", 0); 

  if (totalUsers > 20) totalUsers = 20; 

 

  for (int i = 0; i < totalUsers; i++) { 

    users[i] = prefs.getString(("u" + String(i)).c_str(), ""); 

  } 

} 

 

// ================= CHECK IF USER EXISTS ================= 

bool userExists(String chat_id) { 

  for (int i = 0; i < totalUsers; i++) { 

    if (users[i] == chat_id) return true; 

  } 

  return false; 

} 

 

// ================= ADD NEW USER ================= 

void addUser(String chat_id) { 

  if (userExists(chat_id)) return; 
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  if (totalUsers >= 20) return; // Maksimal 20 user sesuai 

kapasitas array 

 

  users[totalUsers] = chat_id; 

  totalUsers++; 

  saveUsers(); 

 

  Serial.print("User baru terdaftar: "); 

  Serial.println(chat_id); 

} 

 

// ================= BROADCAST TO ALL USERS ================= 

void sendToAll(String msg) { 

  for (int i = 0; i < totalUsers; i++) { 

    if (users[i].length() > 0) { 

      bot.sendMessage(users[i], msg, ""); 

      delay(100); // Delay kecil agar tidak membebani memori / 

spam limit Telegram 

    } 

  } 

} 

 

// ================= SETUP ================= 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  Wire.begin(21, 22); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.print("Connecting..."); 

 

  ledcAttach(BUZZER, 2000, 8); 

 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 



68 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

  } 

 

  client.setInsecure(); 

  configTime(gmtOffset, 0, ntpServer); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.print("WiFi Connected"); 

  delay(1000); 

 

  // Initialize Preferences 

  prefs.begin("telegram", false); 

  loadUsers(); 

  Serial.print("Users Loaded: "); 

  Serial.println(totalUsers); 

 

  SPI.begin(LORA_SCK, LORA_MISO, LORA_MOSI, LORA_SS); 

  LoRa.setPins(LORA_SS, LORA_RST, LORA_DIO0); 

 

  if (!LoRa.begin(433E6)) { 

    lcd.clear(); 

    lcd.print("LoRa Error"); 

    while (1); 

  } 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.print("LoRa Ready"); 

  delay(1000); 

 

  // Kirim pesan startup ke semua user yang terdaftar (jika ada) 

  sendToAll("   Sistem Monitoring Gempa Aktif & Siap!"); 

 

  homeLCD(); 

} 

 

// ================= LOOP ================= 

void loop() { 

 

  // ================= RESET SYSTEM LOCK ================= 

  if (systemLock && millis() - lockTimer > 10000) { 
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    systemLock = false; 

    buzzerMode = 0; 

    homeLCD(); 

  } 

 

  // ================= TELEGRAM BOT ROUTINE ================= 

  if (millis() - lastBotCheck > 2000) { 

    int numNewMessages = 

bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1); 

 

    while (numNewMessages) { 

      for (int i = 0; i < numNewMessages; i++) { 

        String text = bot.messages[i].text; 

        String chat_id = bot.messages[i].chat_id; 

 

        // Command: /start 

        if (text == "/start") { 

          addUser(chat_id); 

          String pesan = "   SISTEM MONITORING GEMPA\n\n" 

                         "   Anda berhasil terdaftar.\n" 

                         "           Notifikasi gempa aktif.\n\n" 

                         "Perintah:\n" 

                         "/status - Cek kondisi terakhir\n" 

                         "/help - Bantuan"; 

          bot.sendMessage(chat_id, pesan, ""); 

        } 

 

        // Command: /status 

        if (text == "/status") { 

          String pesan = "      STATUS TERAKHIR\n\n" 

                         "       Status : " + lastStatus + "\n" 

                         "    SR     : " + String(lastMagnitude, 

2) + "\n" 

                         "  Delta  : " + String(lastDelta) + 

"\n" 

                         "     Saran  : " + lastAdvice + "\n" 

                         "      Waktu  : " + getTime(); 
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          bot.sendMessage(chat_id, pesan, ""); 

        } 

 

        // Command: /help 

        if (text == "/help") { 

          String pesan = "       BANTUAN BOT\n\n" 

                         "/start\nDaftar notifikasi gempa\n\n" 

                         "/status\nLihat data gempa 

terakhir\n\n" 

                         "/help\nMenampilkan bantuan"; 

          bot.sendMessage(chat_id, pesan, ""); 

        } 

      } 

      numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received 

+ 1); 

    } 

    lastBotCheck = millis(); 

  } 

 

  // ================= RECEIVE LORA DATA ================= 

  if (!systemLock) { 

    int packet = LoRa.parsePacket(); 

 

    if (packet) { 

      String raw = ""; 

      while (LoRa.available()) raw += (char)LoRa.read(); 

 

      raw.trim(); 

      Serial.println(raw); 

 

      // Sesuai dengan format program awal: <STATUS,DELTA> 

      if (raw.startsWith("<") && raw.endsWith(">")) { 

        raw.remove(0, 1); 

        raw.remove(raw.length() - 1); 

 

        int koma = raw.indexOf(','); 

        if (koma < 0) return; 

 

        String status = raw.substring(0, koma); 
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        int delta = raw.substring(koma + 1).toInt(); 

        status.trim(); 

 

        // Konversi Delta -> SR 

        float sr = 0.72 + ((float)delta / 4000.0) * (7.56 - 

0.72); 

        if (sr < 0.72) sr = 0.72; 

        if (sr > 7.56) sr = 7.56; 

 

        // Simpan ke variabel global untuk fitur /status 

telegram 

        lastStatus = status; 

        lastDelta = delta; 

        lastMagnitude = sr; 

 

        // Penentuan Saran & Buzzer Mode 

        if (status == "LEMAH") { 

          lastAdvice = "Tetap Tenang"; 

          buzzerMode = 1; 

        } 

        else if (status == "SEDANG") { 

          lastAdvice = "Jauhi Kaca"; 

          buzzerMode = 2; 

        } 

        else if (status == "KUAT") { 

          lastAdvice = "Segera Evakuasi"; 

          buzzerMode = 3; 

        } 

        else return; 

 

        // Update Layar LCD 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0, 0); 

        lcd.print("Status:"); 

        lcd.print(lastStatus); 

        lcd.setCursor(0, 1); 

        lcd.print("SR: "); 

        lcd.print(lastMagnitude, 2); 
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        // Siapkan Pesan Telegram Broadcast 

        String msg = ""; 

        msg += "       DETEKSI GEMPA       \n\n"; 

        msg += "Status : " + lastStatus + "\n"; 

        msg += "SR     : " + String(lastMagnitude, 2) + "\n"; 

        msg += "Delta  : " + String(lastDelta) + "\n"; 

        msg += "Saran  : " + lastAdvice + "\n"; 

        msg += "Waktu  : " + getTime(); 

 

        // Kirim ke semua Chat ID terdaftar 

        sendToAll(msg); 

 

        // Lock System 

        systemLock = true; 

        lockTimer = millis(); 

        buzzerTimer = millis(); 

        buzzerDone = false; 

      } 

    } 

  } 

 

  // ================= BUZZER PATTERN HANDLING ================= 

  unsigned long now = millis(); 

 

  switch (buzzerMode) { 

    case 0: 

      ledcWrite(BUZZER, 0); 

      break; 

 

    case 1: 

      if (!buzzerDone) { 

        if (now - buzzerTimer < 200) { 

          ledcWriteTone(BUZZER, 2000); 

        } else { 

          ledcWrite(BUZZER, 0); 

          buzzerDone = true; 

        } 

      } 

      break; 



73 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

    case 2: 

      if (now - buzzerTimer < 2500) { 

        ledcWriteTone(BUZZER, 2000); 

      } else { 

        ledcWrite(BUZZER, 0); 

      } 

      break; 

 

    case 3: 

      if (now - buzzerTimer < 5000) { 

        int freq = 1000 + (sin(now / 150.0) * 500); 

        ledcWriteTone(BUZZER, freq); 

      } else { 

        ledcWrite(BUZZER, 0); 

      } 

      break; 

  } 

 

  delay(20); 

} 

  

LAMPIRAN 2 Pengujian pengiriman notifikasi telegram 
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LAMPIRAN 3 Maket Transmitter (TX) 

 

LAMPIRAN 4 Maket Receiver (RX) 
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LAMPIRAN 5 Tampilan Monitor LCD 
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LAMPIRAN 6 Hasil Pengukuran QoS 

 

 


