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Kata Kunci : ABSTRAK

Gunung Api Gunung api adalah salah satu fenomena alam yang memiliki potensi
Data Logger bahaya besar. Pemantauan aktivitas gunung api di Indonesia
Tiltmeter dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya adalah dengan
File Server menggunakan sensor tiltmeter untuk mendeteksi deformasi gunung

api. Keberlangsungan data adalah suatu keharusan dalam
memantau aktivitas gunung api, maka ancaman dari putusnya data
sebisa mungkin diminimalisir. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem data logger dan web file server
berbasis ESP32 untuk sensor tiltmeter, yang dapat menyimpan data
secara otomatis dan memberikan akses mudah melalui web browser.
Metode yang digunakan mencakup desain dan implementasi
perangkat keras dan lunak, serta pengujian sistem di lapangan dan
perbandinan dengan data yang dihasilkan oleh sistem yang sudah
ada sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini
cukup efektif untuk mengintegrasikan data GPS untuk penandaan
waktu dan koordinat, serta mengamankan data dalam format .csv di
kartu SD. Sistem ini juga teruji mampu memberikan akses
pengunduhan dan pengunggahan data dengan mudah, serta mampu
beroperasi secara andal tanpa mengganggu sistem akuisisi data
yang sudah ada. Sehingga penelitian ini mampu meningkatkan
efisiensi waktu dalam pengolahan data tiltmeter mencapai 82.94%
di Pos Pengamatan Gunung api Bromo.

Volcano Volcanoes are one of the natural phenomena with significant
Data Logger potential hazards. In Indonesia, monitoring volcanic activity is
Tiltmeter conducted using various methods, one of which involves using
File Server tiltmeter sensors to detect volcanic deformation. The continuity of

data is crucial in monitoring volcanic activity, making it imperative
to minimize the risk of data loss. This study aims to design and
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develop a data logger and web file server system based on the ESP32
for tiltmeter sensors, which can automatically store data and provide
easy access through a web browser. The methods employed include
the design and implementation of both hardware and software, as
well as field testing and comparison with data generated by pre-
existing systems. The results indicate that this system is effective in
integrating GPS data for time and coordinate marking, and in
securely storing data in .csv format on an SD card. The system has
also been tested to provide easy data download and upload access,
and it has proven to operate reliably without disrupting existing data
acquisition systems. Consequently, this research has succeeded in
improving time efficiency in tiltmeter data processing by 82.94% at
the Bromo Volcano Observatory

1. PENDAHULUAN

Gunung api adalah lubang atau rekahan tempat keluarnya magma atau material panas ke
permukaan bumi. Erupsi gunung api, selain memberikan pemandangan indah dan tanah subur,
dapat menyebabkan dampak negatif seperti aliran lava, letusan piroklastik, hujan abu, dan
lahar. Contoh nyata adalah erupsi Gunung Merapi tahun 2010 yang menyebabkan lebih dari
350 kematian dan kerugian material besar. Indonesia memiliki sekitar 127 gunung api, dengan
72 Pos Pengamatan Gunung api (PPGA) untuk memantau aktivitasnya, salah satunya PPGA
Bromo di Probolinggo, Jawa Timur. [1]

Pemantauan gunung api dilakukan dengan metode kegempaan, deformasi, kimia, dan visual.
Deformasi, perubahan bentuk gunung api, adalah parameter penting yang dipantau dengan alat
seperti GPS, EDM, Leveling, Tiltmeter, dan INSAR. Tiltmeter untuk monitoring aktifitas
gunung api sering digunakan untuk menditeksi perubahan deformasi yang lebih halus.[2] Pada
tahun 2023, PVYMBG menambahkan tiltmeter di Gunung Batok tanpa data logger, membuatnya
rentan kehilangan data jika terjadi gangguan listrik di PPGA.

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun data logger yang murah, mudah dirawat,
dan mudah dioperasikan. Data logger ini menggabungkan data GPS untuk stamp waktu dan
koordinat dengan data dari sensor tiltmeter dan menyimpanya ke sebuah file .csv yang
disimpan di kartu SD setiap bulan. Data logger ini memberikan akses unduh dan unggah data
melalui web browser, mengakomodir perubahan IP Address dan pengaturan zona waktu
penyimpanan data, serta menampilkan status konektivitas dan hardware untuk mempermudah
diagnosis kerusakan melalui Web File Server yang dapat diakses menggunakan web browser.
Penelitian ini menyumbangkan solusi data logger yang efisien dan efektif untuk pemantauan
gunung api, yang dapat diakses melalui web browser dengan mudah dan beroperasi secara
independen dari sistem akuisisi data utama

2. METODE

2.1. Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Pos Pengamatan Gunung api (PPGA) Bromo, Pusat VVulkanologi
dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG), Dusun Cemorolawang Desa Ngadisari Kecamatan
Sukapura Kabupaten Probolinggo Jawa Timur.

2.2. Alur Perancangan
Alur perancangan dibuat agar penelitian dapat berjalan secara terstruktur dan sistematis guna
mendapatkan hasil yang baik. Adapun alur perancangan sistem sebagai berikut: 1) ldentifikasi
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Masalah: mengidentifikasi masalah yang dihadapi setelah modernisasi peralatan pemantauan
gunung Bromo tahun 2023 pada sistem pemantauan deformasi menggunakan Tiltmeter. 2)
Studi Literatur: hal ini dilakukan dengan mempelajari penelitian-penelitian terdahulu yang
terkait dengan penelitian ini. 3) Perancangan Diagram Blok Sistem Data Logger: hal ini
dilakukan agar peneliti dapat merencanakan, mengembangkan, dan menguji perangkat keras
dengan cara yang lebih terstruktur dan efisien. 4) Perancangan Hardware: hal ini dilakukan
untuk menentukan dan mempelajari karakteristik serta spesifikasi komponen-komponen yang
dibutuhkan. 5) Perancangan Software: hal ini berguna untuk merencanakan dan
mengembangkan software pada alat yang dibuat pada penelitian ini dan memelihara aplikasi
di masa yang akan datan secara lebih efisien dan efektif, agar dapat mengurangi kompleksitas
dan meningkatkan kualitas akhir dari perangkat lunak yang dihasilkan. 6) Pengujian: hal ini
dilakukan guna mengetahui apakah alat yang dibuat pada penelitian ini sudah berjalan sesuai
tujuan penelitian atau belum, jika belum maka proses akan diulang kembali hinga berhasil, jika
sudah berhasil maka penelitian selesai. Pengujian akan dilakukan di PPGA Bromo dan di
stasiun peralatan pemantauan gunung Batok.

Tujuan?

Identifikasi | studi = ”e,g?;‘;f‘;‘,?,a"
Masalah Literatur Blok Sistem
BarginER = Perancangan| _ Perancangan
guj - Software Hardware
e

Yes

A4

End.

Gambar 1. Diagram Alur Perancangan

A. Sistem Data Logger
Disini dibuat diagram blok sistem data logger untuk sensor tiltmter untuk pengamatan gunung
api disisi pengirim hingga sistem penerima atau client:

Data Logger

Ubiquty

Switch

12V Battery Ethernet

Gambar 2. Rancangan Sistem Data Looger
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Ubiquty

Gambar 3. Rancangan Sistem di Sisi Client

Sistem ini bekerja dengan tegangan baterai 12 volt di stasiun pemantauan gunung api di gunung
Batok. Sumber tersebut dialirkan untuk tilmeter, serial to ethernet Moxa (untuk sistem akuisisi
data yang sudah ada), kemudian dialirkan ke data logger, kemudian diturunkan tegangannya
ke 3.3volt oleh modul LM2596 Mini Buck Converter Step Down Volt Adjustable untuk modul
ethernet USR-ES1 W5500 dan 2 buah rangkaian RS232 to TTL menggunakan IC Max3232
untuk komunikasi antara sensor tilmeter dan GPS dengan ESP32. Kemudian 5volt untuk
kebutuhan modul SD card dan ESP32, karena kedua komponen tersebut sudah memiliki
regulator tegangan ke 3.3 volt.

Disini pada sistem mikrokontroler, peneliti memanfaatkan spesifikasi pada ESP32 yang
memiliki 2 core. Tujuan dari hal tersebut adalah agar tugas akuisisi data tiltmeter, gps dan
penyimpan di kartu SD tidak terganggu oleh tugas penanganan permintaan dari computer client
seperti unduh dan unggah berkas. Tugas core 1 pada ESP32 untuk penyimpanan data, proses
pengambilan data GPS yang dikonversi berdasarkan time zone yang ditentukan, pembacaan
data tiltmeter yang meliputi suhu sensor, sumbu X dan Y yang dikonversi dari derajat ke mikro
radian dengan ketelitian 5 angka dibelakang koma menggunakan rumus sebagai berikut:

convertedY = Y x (wr /180) = 10"6 (1)

converted X = X » (wr /180) x 10"6 (2)

Dimana:

X = Nilai pembacaan komponen sumbu X pada sensor tiltmeter
Y = Nilai pembacaan komponen sumbu X pada sensor tiltmeter
m = phi

Sedangkan program handle client diproses pada core 2, untuk akses web file server untuk antar
muka pengguna, untuk menghapus file, unduh file, unggah file mengatur konfigurasi IP
Address dan zona waktu juga merestart data logger jika dibutuhkan. Serta fitur memantau
status dari setiap komponen yang ada di dalam data logger untuk mempermudah mendiagnosa
data logger saat ada kesalahan didalam sistemnya melalui web browser.

Metode komunikasi dari server ke client menggunakan jaringan Local Area Network (LAN)
yang menggunakan jaringan nirkabel memanfaatkan radio antenna digital Ubiquity
Powerbeam 5AC dari stasiun gunung Batok ke PPGA Bromo. Pada sisi client di PPGA Bromo,
data tiltmeter dapat langsung dilihat di sistem akuisisi data yang sudah ada dan jika
membutuhkan datanya bisa diunduh dengan mengakses data logger ini di web browser.
Sistem ini diprogram menggunakan bahasa C++ pada kode editor Arduino IDE dengan
meyisipkan kode HTML kedalamnya sehingga mampu menghasilkan sebuah WebServer. Dan
dengan memasukan juga file CSS.h untuk membuat sebuah WebFile Server rapih jika
dipandang.
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B. Perancangan Hardware
Adapun komponen-komponen utama yang dibutuhkan pada penelitian ini sebagai berikut:

Tabel 1 - Daftar komponen
0. Nama Barang/Bahan Banyak
Modul ESP32
Ethernet shield w5500
Modul Micro SD
GPS Garmin 18x LVVC DB9 connector
Modul max3232
Modul LM2596 Mini Buck Converter Step
Down Volt Adjustable
Kapasitor keramik 0.1 uF
Kapasitor Elektrolit 10 uF
Dioda 1N4004
0 Tiltmeter Jewwel D700 series

oWz

RN N NP Rk

=[O |00

Berikut adalah skematik atau koneksi antar setiap komponen dari data logger :
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Adapun koneksi-koneksi dari setiap komponen dituangkan didalam table-tabel berikut:

Tabel 2 - Konfigurasi pin untuk membaca data GPS
Nama . Dihubungkan ke

Pin Pin

komponen Komponen
LM2596 In + Accu +12V
LM2596 In - Accu - 12V
GPS DB9 (4) LM2596 (5v) Out +
GPS DB9(5) Max3232 RS232(-)
GPS DB9(3) Max3232 RS232 —
GPS DB9(2) Max3232 RS232 «—
Mx3232 TTL - LM2596 (3.3v) Out -/ Gnd
Mx3232 TTL — ESP32 16 / Rx2
Mx3232 TTL « ESP32 17/ Tx2

Mx3232 TTL+  LM2596 (3.3v) Out+
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Tabel 3 - Konfigurasi Pin Untuk Membaca Data Tiltmeter

Nama

Dihubungkan ke

Pin Pin
komponen Komponen
Tiltmeter Power Accu 12V
Tiltmeter In - Accu - 12V
Tiltmeter DB9(5) Max3232 RS232 (-)
Tiltmeter DB9(3) Max3232 RS232 —
Tiltmeter DB9(2) Max3232 RS232 «
Mx3232 TTL - LM2596 (3.3v) Out-/Gnd
Mx3232 TTL — ESP32 27 | RX
Mx3232 TTL « ESP32 26 / TX
Mx3232 TTL + LM2596 (3.3v) Out +

Tabel 4 - Konfigurasi pin untuk komunikasi dengan kartu SD

Nama komponen  Pin Dihubungkan ke  Pin
Komponen

Modul Micro SD GND LM2596 (5v) Out -/ Gnd
Modul Micro SD VCC LM2596 (5v) Out +
Modul Micro SD MISO ESP32 33

Modul Micro SD MOSI ESP32 13

Modul Micro SD  SCK ESP32 14

Modul Micro SD CS ESP32 25

Tabel 5 - Konfigurasi Pin Untuk Komunikasi Dengan Modul Ethernet

Nama : Dihubungkan ]
komponen "IN ke Komponen Pin
m(r)\g?r:et GND  LM2596 (3.3v) glrﬁ{/
E/{ﬂglrjrlmet VCC  LM2596 (3.3v) Out+
g{ﬁg:ﬂet MISO  ESP32 19
gﬁglrjr:et MOSI  ESP32 23
Ethernet SCK  ESP32 18
g?\(g?r:et CS ESP32 5
Vo Rest ESPR 22

Ditambahkan juga rangkaian decoupling capacitor didekat pin Vin ESP32 dan modul ethernet.
Kapasitor elektrolit sebesar 10uF untuk membantu meredam fluktuasi tegangan frekuensi
rendah dari catu daya, sebagai reservoir energi massal dan memperlancar perubahan amplitudo
besar yang lambat dan kapasitor keramik 0.1uF dipasang sedekat mungkin dengan pin IC untuk
mengelola derau frekuensi tinggi secara efektif dengan mengalihkannya ke ground secara
cepat. Kedekatan ini memastikan bahwa gangguan frekuensi tinggi sementara dinetralkan
dengan segera, sehingga pasokan DC tetap stabil untuk 1C dan komponen sensitif lainnya. [3]
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L. decoupling
= capacitor

WW—:—_

Gambar 5. Efek Dari Decoupling Capacitor[3]

Selain itu ditambahkan juga proteksi rangkaian dengan diode 1N4004 dimana salah satu
aplikasi dari dioda adalah sebagai pengaman terhadap tegangan terbalik. Ketika pemasangan
suplai tegangan terbalik, maka komponen-komponen sensitif dalam rangkaian dapat
mengalami kerusakan. Untuk mencegah hal ini, dioda dapat digunakan sebagai pengaman
tegangan terbalik. [4]

C. Perancangan Software

Program pada ESP32 dimulai dari inisialisasi library yang dipakai, fungsi setup yaitu fungsi
yang dijalankan sekali saat hardware baru dijalankan hingga membagi tugas untuk Core 1 dan
Core 2 untuk diulang terus menerus selagi hardware berjalan.

START
YES NO

> Task core? Task core2

JE— — —

Baca dan Konfersi Baca dan Konfersi
data GPS Data Titmeter

¥

WIFI Connection

Ethernet Connection

NO NO

STATUS STATUS

»_ Tersedia? Tersedia?

STATUS

YES
YES

Gabung Data

¥ b

List Directory : Configuration:

- Tombol Choose File
Monitaring Download Upload
Tombol Delete Restart

STATUS

Buat File Baru dan
Data Simpan di SD
Card

Data Simpan di SD
Card

Gambar 6. Flowchart Software
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
Adapun hasil dari tampilan WebFile Server yang telah berjalan sebagai berikut:

Think-We Logger

Files Configuration  Monitor

Salact the ‘config.txt’ File to set the Devica's IPAddrass
Or Salsct the fimazons.txt* Fila ta st Loggsr's Time Zons

Chooss File | Na fie chosen Uptead File

Restart Logger

[Dagk)

Gambar 8. Tampilan Configuration WebFile Server

(Y A 192.168.27.176

ink-We Logger Status

Gambar 9. Tampilan Monitor WebFile Server

B. Pengujian

Pengujian dilakukan di PPGA Bromo dan di stasiun pemantauan gunung api di gunung Batok
selama dua bulan, dilakukan juga perbandingan dengan data logger tiltmeter TS-8160-4200
yang dipasang di stasiun peralatan pengamatan di lautan pasir gunung Bromo guna mengetahui
keefisienan, kefektifitasan dan keandalan sitem data logger dan WebFile Server yang dibuat.
Serta dilakukan juga User Acceptance Testing (UAT) untuk mengetahui tingkat keramahan
kepada pengguna. Yang dimaksud dari tes ini adalah tahapan dalam siklus pengujian software
untuk memastikan produk yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan dan harapan end user.

[5]
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PUSAT VULKANOLOG! DAN MITIGAS! BENCANA GEOLOGH Peta Jaringan Stasiun Pemantauan
KSR TERIAN E34E%G1 DA SUMBER DAYA MKERAL Aktifitas G. Bromo, Jawa Timur

N2'SS0E

Gambar 10. Peta Jaringan Peralatan Pengamatan Gunung api Bromo. Garis Hijau Adalah Jalur
Transmisi Data Stasiun Batok. Garis Marun Adalah Jalur Transmisi Data Stasiun Laut Pasir.

C. Pengujian Kecepatan Unduh, Unggah Dan Restart
Pengukuran kecepatan unduh, unggah dan restart menggunakan stopwatch yang ada di

computer.
Tabel 6 - Pengujian Fitur Unduh, Unggah dan Restart di PPGA Bromo

Operasi  Jenis Besar Lama Kecepatan
File  File Operasi (KB/s)
(KB) (detik)
Unduh  csv 2435 18.01 135.20
Unggah doc  350.53 27.6 12.70

Restart 34.79
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Tabel 7 - Pengujian Fitur Unduh, Unggah dan Restart di St. Batok

Operasi ~ Jenis Besar File Lama Operasi Kecepatan

File  (KB) (detik) (KB/s)
Unduh csv 2435 20.65 117.92
Unggah  doc 350.53 51.65 6.79
Restart 69.54

D. Pengujian keluaran data tanpa data logger dan dengan data logger
Berikut adalah data dari sistem akuisisi data tiltmeter tanpa data logger dan dengan
menggunakan data logger sebagai:

Tabel 8 - Data Dari Data Logger

Tanggal Waktu Latitude Longitude Altitude
14/07/2024 23:41 -7.9338651 112.941368 2171
14/07/2024 23:42 -7.9338651 112.941368 2171
14/07/2024 23:43 -7.9338651 112.941368 2171
14/07/2024 23:44 -7.9338632 112.941368 2171
14/07/2024 23:45 -7.9338632 112.941368 2171
14/07/2024 23:46 -7.9338632 112.941368 2171
14/07/2024 23:47 -7.9338632 112.941368 2171
14/07/2024 23:48 -7.9338632 112.941368 2171
14/07/2024 23:49 -7.9338617 112.941368 2171
14/07/2024 23:50 -7.9338617 112.941376 2171
Tabel 9 - Lanjutan Data Dari Data Logger
Tanggal Waktu X Y Suhu
14/07/2024 23:41 1237.43845 -706.85835 22.13
14/07/2024 23:42  1239.18381 -705.11299 22.11
14/07/2024 23:43 1237.43845 -706.85835 22.12
14/07/2024 23:44 1237.43845 -706.85835 22.12
14/07/2024 23:45 1237.43845 -706.85835 22.11
14/07/2024 23:46  1237.43845 -705.11299 22.08
14/07/2024 23:47 1237.43845 -706.85835 22.09
14/07/2024 23:48 1237.43845 -705.11299 22.06
14/07/2024 23:49 1237.43845 -706.85835 22.09
14/07/2024 23:50 1237.43845 -705.11299 22.06
Tabel 10 - Hasil Data Tanpa Data Logger
Tanggal Waktu X Y Suhu
14/07/2024 23:41:00 1237.438 -706.8581  22.13
14/07/2024 23:42:00 1237.547 -706.7491  22.12875
14/07/2024 23:43:00 1239.075 -705.2222  22.11062
14/07/2024 23:44:00 1237.438 -706.8581  22.12
14/07/2024 23:45:00 1237.438 -706.8581  22.11937
14/07/2024 23:46:00 1237.438 -706.7491  22.10812
14/07/2024 23:47:00 1237.438 -705.2222  22.08063
14/07/2024 23:48:00 1237.438 -706.7491  22.08813
14/07/2024 23:49:00 1237.438 -705.2222  22.06188
14/07/2024 23:50:00 1237.438 -706.7491  22.08813
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E. Pengujian grafik data logger dengan tanpa data logger
Sample data yang diambil selama satu hari yaitu tanggal 14 juli 2024 untuk uji kualitas data.

Grafik Tiltmeter Dengan Logger G Batok 14/107/2024 Grafik Titmeter Dengan Tanpa Logger G Batok 14/07/2024

21 21
g <
< 210 5 210
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Gambar 11 —a.) Grafik Tilmeter G.Bafok Dengan Data Logger. b.) Grafik Tilmeter G.Batok
Tanpa Data Logger.

4 & i

F. Pengujian Ketahanan
Pengujian ketahanan data logger dalam kurun waktu 14 Juni — 1 Agustus 2024.

Tittmester G.Batok Dengan Data Logger Titmeter G Batok Tanpa Data Logger
Tanggal 14 Juni 2024 - 31 Aguslus 2024 Tanggal 14 Juni 2024 - 01 Agustus 202<
156 LA 0 M A A A M M A A M M MALAE M A

w0 Tangenstal 0O B
:::'U:Www oML

5004 Radial (Y)

L s NGNSV ESRPUIRE S  E
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4 Radlan
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Gambar 12 - a.) Grafik Tilmeter G.Batok Dengan Data Logger. b.) Grafik Tilmeter G.Batok
Tanpa Data Logger.

G. Pengujian perbandingan dengan data logger TS-8160-4200

Dilakukan juga perbandingan data logger yang dibuat pada penilitian ini dengan data logger
yang sudah dipakai sejak tahun 2015 di gunung Bromo yaitu data logger TS-8160-4200.
Adapun pengujian perbandingan ini melingkupi pengujian kecepatan proses unduh dan unggah
dari data logger TS-8160-4200 menggunakan aplikasi FileZila yang diukur menggunakan stop
watch yang ada pada sistem windows.

Selain itu juga dibandingkan data keluaran dari setiap data logger, dimana pada uji
perbandingan ini agar data dapat dilihat perbedaannya digunakan aplikasi notepad untuk
membukanya.Dilakukan juga perbandingan dari langkah-langkah pengolahan data dari setiap
data logger hingga menjadi grafik yang bisa dibaca oleh para PGA. Pada pengujian ini juga
dilakukan perhitungan efisiensi waktu pengolahan data dari data logger yang dibuat dari
penelitian ini dibandingkan dengan pengolahan yang dilakukan dengan data logger TS-8160-
4200.
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Perhitungan efisiensi waktu dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut:

Efisiensi Waktu =

T Logger Lama—T Looger Baru

T Logger Lama

*100% (3)

Dimana:

T = Lama proses pengolahan data

Tabel 11 - Kecepatan Unduh, Unggah Data Logger TS-8160-4200

Operasi Jenis  Besar File Lama Operasi  Kecepatan
P File  (KB) (detik) (KB/s)
Unduh csv 3583 51.11 700.97

Unggah

ipg

1313.44 20.19 65.05

] DATA tilttemp - Notepad

File Edit Format WView Help

B4/04/24 17:03:03 -13.3427 28.9009 19.14
B4/04/24 17:04:04 -13.3427 28.9089 19.14
@4/84/24 17:05:03 -13.3427 28.9889 15.14
g4/04/24 17:06:04 -13.3427 28.9989 19.14
B4/04/24 17:07:03 -13.3427 28.8585 19.14
B4/94/24 17:08:04 -13.3427 28.8585 19.14
@4/84/24 17:09:03 -13.3427 28.8585 159.14
@4/84/24 17:16:84 -13.242 28.9889 15.14
B4/04/24 17:11:03 -13.3427 28.8585 19.14
B4/94/24 17:12:94 -13.242 28.8505 19.14

Gambar 13. Data Dari Data Logger TS-8160-4200

) 072024 - Notepad

21/87/2824 11:45:15, -
21/67/2024 11:46:15, -
21/67/2024 11:47:15,-
21/87/2024 11:48:15, -
21/87/2024 11:49:15, -
21/87/2024 11:58:15, -
21/87/2824 11:51:15, -
21/87/2824 11:52:15, -
21/87/2824 11:53:15, -
21/67/2024 11:54:15, -
21/687/2824 11:55:15, -
21/87/2024 11:56:15, -
21/87/2024 11:57:15, -
21/87/2024 11:58:15, -
21/87/2024 11:58:15, -
21/687/2024 12:80:15, -
21/67/2824 12:81:15, -

O

File Edit Format View Help

7.9338917732,112.9413452148,2178,1261. 87388, -710.34908,21.12
7.9338917732,112.9413452148,2178,1261. 87388, -788.60371,21.12
7.9338917732,112.9413452148,2178,1261. 87308, -768.60371,21.15
7.9338832037,112.9413452148,2178,1263. 61844, -710.34%00,21.13
7.9338932037,112.9413452148,2177,1263.61844, -768.668371,21.16
7.9338932037,112.9413452148,2177,1263.61844, -768.68371,21.15
7.9338951111,112.9413452148,2177,1263. 61844, -7658.68371,21.17
7.9338965416,112.9413452148,2177,1263. 61844, -788.608371,21.17
7.9338965416,112.9413452148,2177,1263.61844, -788.608371,21.21
7.9338984489,112.9413452148,2177,1263.61844, -788.60371,21.21
7.9338984489,112.9413452148,2177,1263. 61844, -788.68371,21.22
7.933858448%,112.9413452148,2177,1263.61844, -768.608371,21.24
7.9338984489,112.9413452148,2177,1263.61844, -768.68371,21.23
7.9338984489,112.9413452148,2176,1263. 61844, -765.68371,21.25
7.9338984489,112.9413452148,2176,1263. 61844, -768.68371,21.28
7.9338998795,112.9413452148,2176,1263. 61844, -788.68371,21.30
7.9339817868,112.9413375854,2176,1263.61844, -788.608371,21.31

X

A

Gambar 14. Data dari Data Logger Penelitian

Tabel 12 - Langkah Proses Pengolahan Data Tiltmeter Menggunakan Data Logger Penelitian

No. Input

Proses

Output

1. Buka Web Browser

Tambah data dan
koneksikan ke database
atau aplikasi pembuat
grafik

Data ditampilkan

Ketikan Alamat IP
data logger

Klik Download data
yang ingin diambil
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Tabel 13 - Langkah Proses Pengolahan Data Tiltmeter Menggunakan Data Logger TS-8160-
4200
No. Input Proses Output
1. Buka Buka File Data
Filezilla  yang telah ditampilkan
didownload
dengan
Ms.Excel
2. Masukan  Salin data
IP data asli yang
logger telah
padatab  didownload
Site ke file
Manager  Ms.Excel
lain untuk
dikonfersi
zona
waktunya
3. KIlik Konfersi data
Download di file
datayang Ms.Excel

ingin
diambil
4. Koneksikan
atau tambah
data ke
database atau
ke aplikasi
pembuat
grafik
Tabel 14 - Efisiensi Waktu Data Logger Penelitian Dibandingkan Dengan Data Logger TS-
8160-4200
No. Data Logger Lama Pengerjaan (detik)
1. TS-8160-4200 510.87
5 Data I__Qgger 8717
Penelitian
Efisiensi Waktu 82.94 %

H. User acceptance testing

Survey ini diajukan kepada 5 PGA sebagai pengguna akhir dari produk yang dibuat. Berikut
adalah pertanyaan-pertanyaan yang diberikan kepada para end user selain Nama, Instansi dan
Jabatan beserta pilhan dan bobot dari setiap jawabannya.
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Tabel 15 - Nilai tingkat kemudahan pengguna

Pertanyaan Koresponden
1 2 3 4 5
Seberapa mudah Anda 100 75 100 75 100

mengakses web file server

melalui perangkat Anda

(komputer/ smartphone)?

Seberapa mudah Anda 100 75 100 100 100
menemukan fitur yang

Anda butuhkan di

antarmuka web file server?

Bagaimana penilaian Anda 100 75 100 100 100
terhadap kecepatan respon

sistem ketika mengunggah

atau mengunduh file

melalui web file server?

Apakah fitur-fitur yang 100 75 100 100 100
tersedia pada web file

server sudah memenuhi

kebutuhan Anda?

Bagaimana pendapat Anda 100 75 100 75 75
tentang tampilan visual dan

desain dari antarmuka web

file server?

Seberapa mudah Anda 100 75 100 100 100
mengunggah atau

mengunduh file

menggunakan web file

server?

Apakah Anda mengalami 100 100 100 100 100
masalah atau kegagalan

saat menggunakan web file

server (misalnya, file tidak

bisa diunggah/diunduh)?

Bagaimana pengalaman 100 75 100 75 100
keseluruhan Anda dalam

menggunakan data logger

dengan web file server ini?

Bobot 100 78.12 100 90.62 96.88
Hasil 93.12
Pembahasan

Analisa dari data-data yang didapat dari hasil pengujian-pengujian yang telah dilakukan
sebagai berikut:

Kecepatan operasi lebih cepat ketika dilakukan di PPGA Bromo. Hal tersebut bisa disebabkan
oleh koneksi yang digunakan oleh data logger ini. Di PPGA Bromo data logger langsung
dikoneksikan menggunakan kabel UTP sehingga hampir tidak ada faktor lingkungan yang
mempengaruhi kecepatan dari operasinya. Di stasiun pemantaun gunung Batok data logger
memiliki waktu operasi yang lebih lambat, hal ini disebabkan karena jarak yang cukup jauh
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dari PPGA Bromo dan juga dapat juga terpengaruh oleh cuaca. Adapun data dari stasiun
gunung Batok tidak langsung ke PPGA Bromo, tetapi melalui repeater yang jarak transmisi
datanya sekitar 11 km dari PPGA Bromo.

Format waktu dan pemisah data dari data looger berbeda dari sistem tanpa data logger. Pada
sistem data logger tanggal dan waktu hanya dipisah oleh sepasi, sedangkan pada sistem lama
data dipisah oleh koma, sehingga data pada sistem yang sebelumnya perlu diolah terlebih
dahulu di program microsft excel agar dapat dijadikan grafik pada aplikasi pengolah grafik.
Data dari sistem data logger ini juga memiliki location stamp dan memiliki ketelitian 5 angka
dibelakang koma, jika dibandingkan dengan sistem sebelumnya yang membuat maksimal 10
karakter.

Tidak ada perbedaan yang signifikan pada kedua data, baik itu sistem akuisisi data tiltmeter
sistem lama atau data logger sistem yang baru. Maka dapat dikatakan data dari data logger
yang dibuat ini sudah akurat dalam membaca data dari sensor tiltmeter.

Dari hasil uji ketahanan, data logger ini mampu efektif mengamankan data saat computer
akuisisi data mati karena gangguan pada sistem catu daya di PPGA Bromo.

Dari hasil uji banding dengan data logger TS-8160-4200 pada kecepatan akses download
maupun upload data logger TS-8160-4200 lebih unggul dibandingkan dengan kecepatan
download dan upload data logger yang dibuat pada penilitian ini. Ini disebabkan data logger
TS-8160-4200 memiliki keunggulan dari segi spesifikasi perangkat kerasnya.

Data dari hasil perbandingan anatara data yang dihasilkan dari data logger yang dibuat pada
penilitian ini dengan data dari data logger TS-8160-4200, nampak bahwa data dari data logger
penelitian ini dipisah menggunakan tanda koma, sedangkan data dari data logger TS-8160-
4200 dipisah menggunakan spasi. Ketelitian pada data logger yang dibuat pada penilitian ini
lebih teliti karena memiliki ketelitian 5 angka dibelakang koma secara konsisten, sedangkan
pada data logger TS-8160-4200 tidak terlalu teliti dan konsisten saat membuat angka
dibelakang komanya.

Data dari data logger TS-8160-4200 memiliki time-stamp dalam format UTC. Ketika akan
diolah menjadi grafik, data tersebut harus dikonfersi lebih dahulu di microsoft excel untuk
dirubah ke format Waktu Indonesia Barat (WIB) yang menyebabkan proses pengolahan data
kurang efisien. Sedangkan pada data logger yang dibuat ini sudah tidak perlu lagi dikonfersi
zona waktunya karena memiliki kemampuan untuk menyimpan data dengan zona waktu yang
dibutuhkan. Sehingga sistem yang dibuat pada penilitian ini memangkas tahapan pada
pengolahan data. Maka didapat produk yang dibuat pada penilitian lebih efisien 82.94%
dibandingkan sistem yang sudah ada sebelumnya.

Hasil dari tes UAT yang dilakukan oleh 5 peserta ini memiliki tingkat kemudahan bagi
pengguna mancapai 93.125%, dimana produk data logger dan WebFile Server ini sudah dapat
dikatan produk yang user-friendly.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian dan analisa yang telah dilakukan pada data logger dan WebFile Server
pada penilitian ini maka disimpulkan bahwa Data Logger dan WebFile Server Sensor Tiltmeter
yang dirancang menggunakan ESP32 cukup efektif dan berfungsi dengan baik untuk
menyimpan dan mengamankan data dari sensor tiltmeter tanpa merisaukan lagi saat aliran
listrik padam di PPGA. Data yang dihasilkanpun dapat dipercaya karena tidak memiliki
perbedaan dari sistem yang telah digunakan sebelumnya dalam menditeksi deformasi gunung
api, bahkan lebih teliti dari sistem yang ada sebelumnya.

Selain itu jika dibandingkan dengan data logger yang sudah ada dan telah beroperasi
sebelumnya, meskipun data logger ini tidak unggul di segi kecepatan transfer datanya, tapi
sangat efisien dalam pengolahan datanya karena tidak perlu lagi ada konversi pada zona
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waktunya dengan tingkat ke efisienan mencapai 82.94%. Selain itu data logger ini tidak perlu
menggunakan banyak aplikasi untuk terhubung dengannya karena dapat diakses dengan mudah
menggunakan Web Browser. Pada uji UAT menunjukan bahwa antarmuka yang diberikan oleh
WebFile Server yang dibuatpun memberikan nilai kepuasan hingga 93.12%. Maka sistem ini
dinilai user-friendly dan memudahkan pengguna untuk mengoperasikannya.

Adapun kinerja dan keandalan sistem saat dilakukan pengujian pun menunjukan hasil cukup
memuaskan dalam hal aksesibilitas. ESP32 sebagai mikrokontroler menunjukkan keandalan
yang baik dalam mengumpulkan data dari sensor tiltmeter.
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