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A.	 PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara yang dikelilingi 
oleh tiga lempeng tektonik bumi yang aktif, 
yaitu Eurasian, Indo-Australian, dan Philipines. 
Hal ini menjadikan Indonesia sebagai negara 
yang mempunyai aktivitas gempa paling tinggi. 
Secara umum, aktivitas vulkanik dari beberapa 
gunung berapi di Indonesia meningkat dalam be­
berapa waktu terakhir. Beberapa gunung bahkan 

sudah meletus dengan mengeluarkan material 
vulkaniknya dari dalam perut bumi. Sebagai 
contoh, beberapa gunung yang tercatat meletus 
pada tahun 2016 ini adalah Gunung Rinjani 
di Nusa Tenggara Barat, Gunung Sinabung 
di Sumatra Utara, dan Gunung Gamalama 
di Maluku Utara. Timbulnya bencana alam 
letusan gunung berapi tersebut telah banyak 
menimbulkan kerugian materi dan korban jiwa. 
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ABSTRAK

Vibration exciter merupakan sistem pengukuran penghasil getaran artificial yang dapat bekerja dalam rentang 
ukur frekuensi tertentu. Vibration exciter dibutuhkan untuk menjawab kebutuhan permintaan kalibrasi alat 
ukur dengan lingkup very low frequency vibration, seperti sensor seismometer untuk mitigasi bencana gempa 
bumi. Perancangan penelitian ini terbagi menjadi dua bagian, yakni melakukan perancangan bagian elektronika 
dan perancangan bagian mekanika. Secara umum, sistem vibration exciter yang dibuat bekerja dengan cara 
memasukkan nilai PWM ke Arduino Uno yang menentukan nilai duty cycle dan memberikan tegangan kepada 
motor DC sebagai aktuator sehingga menimbulkan percepatan angular. Meja getar dari plat aluminium terhubung 
dengan motor DC dengan menggunakan connecting rod akan bergerak maju dan mundur secara translasi. Nilai 
pergerakan maju dan mundur akan dideteksi oleh sensor accelerometer dengan menggunakan conditioning 
amplifier akan mereduksi noise dari pengukuran yang dilakukan. Nilai frekuensi dan percepatan dari meja getar 
dapat dianalisis dengan metode transformasi Fourier dengan menggunakan pulse analyzer.

Kata kunci: vibration exciter, Arduino Uno, PWM, motor DC, frekuensi sangat rendah

ABSTRACT

The vibration exciter is an artificial vibration measurement systems producer who can work within a measuring 
range of specific frequencies. Vibration exciter needed to answer an order related to calibration of measuring 
instruments with very low frequency vibration sensor seismometer for earthquake disaster mitigation. The design 
of this research is divided into two parts, designing the electronics and mechanics parts. In general, a vibration 
exciter system works by entering PWM value into Arduino Uno to determine the value of the duty cycle and apply 
a voltage to a DC motor as an actuator causing angular acceleration. An aluminum plate vibrating table which 
is connected to a DC motor using a connecting rod will move forward and backward translation. The value of 
forward and backward movement is detected by the accelerometer sensor and the conditioning amplifier will 
reduce the noise of the measurements performed. The frequency and acceleration value of the vibrating table 
can be analyzed using Fourier transform method using a pulse analyzer.

Keywords: vibration exciter, Arduino Uno, PWM, DC motor, very low frequency 
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Seperti yang dikutip dari harian Radar Bali pada 
tanggal 01 Agustus 2016,[1] dampak kerugian 
dari letusan Gunung Rinjani mengakibatkan 
beberapa penerbangan ke bagian timur Pulau 
Bali dan Pulau Lombok terpaksa dibatalkan. 
Selain itu, ribuan wisatawan mancanegara mem­
batalkan kunjungan wisatanya ke Pulau Bali dan 
Pulau Lombok yang berdampak pada kerugian 
pemasukan negara dari sektor pariwisata. 

Secara konvensional, terdapat manifestasi 
alami akan terjadi gempa bumi antara lain:[2] 
suhu di sekitar gunung meningkat, sumber 
air mengering, adanya gemuruh dan getaran, 
tumbuhan mulai layu, dan terjadinya migrasi 
hewan. Cara konvensional akan efektif dilaku­
kan bila di sekitar gunung yang akan meletus 
tidak terdapat banyak pemukiman warga. 
Akan tetapi, bila di sekitar gunung yang akan 
meletus banyak terdapat pemukiman warga, 
seperti yang terjadi pada peristiwa meletusnya 
Gunung Sinabung yang dikutip dari dari 
laman berita BBC,[3] dapat mengakibatkan 
sedikitnya enam orang tewas dan tiga orang 
luka-luka. Untuk mengurangi efek bencana 
yang ditimbulkan oleh gempa, metode mitigasi 
bencana perlu diterapkan, seperti membuat 
peta potensi bencana, pemantauan kegempaan, 
sistem early warning, dan lain-lain. Gambar 1 
adalah gambaran gempa-gempa yang pernah 

terjadi di Indonesia. Gambar 2 menunjukkan data 
beberapa gempa yang menimbulkan korban jiwa 
yang tidak sedikit.

Untuk melakukan mitigasi bencana, pemer­
intah Indonesia telah melakukan pemantauan 
gempa di seluruh wilayah Indonesia yang disebut 
sebagai Indonesia Tsunami Early Warning Sys-
tem dengan cara memasang peralatan pengukur 
gempa yang disebut dengan seismometer seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Selain Indonesia, beberapa negara juga 
menempatkan seismometer mereka di Indone­
sia, seperti Jepang, China, dan Jerman. Jumlah 
seismometer yang dimiliki Indonesia saat ini 
ada sebanyak 114, yang sebarannya dapat dilihat 
pada Gambar 4.

Jenis dari seismometer yang terpasang 
bermacam macam, ada yang bertipe short 
period dan ada yang bertipe broadband. 
Peralatan ini merupakan komponen vital 
dalam proses mitigasi bencana gempa karena 

Gambar 1. Peta Gempa di Indonesia[4]

Gambar 2. Korban Gempa yang Mematikan[5] Gambar 4. Sebaran Seismometer di Indonesia[6]

Gambar 3. Peralatan Seismometer



Perancangan Sistem Penghasil ... | 101

hasil pengukurannya akan dijadikan acuan 
dalam proses pengambilan keputusan apakah 
gempa yang terjadi merupakan gempa yang 
berpotensi menimbulkan bencana ataukah 
gempa yang tidak berpotensi menimbulkan 
bencana. Apabila hasil pengukurannya tidak 
dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah 
maka, dalam rangka mitigasi bencana, dapat 
menghasilkan keputusan yang salah yang 
berakibat fatal terhadap manusia yang sedang 
berada di lokasi gempa. Agar hasil pengukuran 
dari seismometer dapat dipertanggungjawabkan 
secara ilmiah, peralatan ini wajib dikalibrasi 
secara berkala untuk mengetahui apakah hasil 
pengukurannya masih valid atau tidak. 

Kalibrasi adalah suatu proses pada suatu 
kondisi yang spesifik yang menjelaskan 
hubungan di antara suatu nilai ukur dengan 
ketidakpastian tertentu yang dihasilkan oleh 
standar pengukuran.[7] Kegiatan kalibrasi juga 
erat kaitannya dengan konsep ketertelusuran 
pengukuran di mana suatu alat ukur disebut 
tertelusur hasil ukurnya bila sudah terkalibrasi 
oleh standar acuan tertentu yang terlibat pada 
suatu rantai pengukuran yang tidak terputus 
dan merupakan hasil realisasi dari sistem 
internasional untuk satuan atau yang umumnya 
disebut SI units. 

Gambar 5 merupakan piramida keter­
telusuran pengukuran yang menjelaskan 
klasifikasi dari sistem (standar/alat) pengukuran 

dan hubungan di antaranya. Klasifikasi tersebut 
dibuat berdasarkan tingkat ketelitian, nilai keti­
dakpastian pengukuran, dan kelas atau grading 
dari suatu sistem pengukuran. Klasifikasi sistem 
pengukuran berdasarkan Gambar 5 di atas 
terbagi atas standar primer, standar referensi, 
standar ukur, dan alat ukur. Berdasarkan pi­
ramida pada Gambar 5, semakin ke bawah posisi 
dari standar atau alat ukur, nilai dari ketelitian 
dan ketidakpastian pengukurannya semakin 
membesar. Artinya, nilai sebenarnya atau true 
value dari pengukuran yang dihasilkan sistem 
tersebut semakin tidak pasti. Hal lain terkait 
piramida ketertelusuran pengukuran adalah 
bahwa alat ukur yang posisinya lebih di atas 
seyogianya dapat digunakan untuk mengalibrasi 
alat ukur yang memiliki posisi di bawahnya 
sehingga tercipta proses yang dinamakan 
diseminasi nilai ukur atau peristiwa penurunan 
nilai ukur dari nilai suatu standar pengukuran 
melalui proses kalibrasi. 

Di Indonesia, lembaga yang berwenang 
untuk melakukan pengelolaan Standar Nasional 
untuk Satuan Ukuran (SNSU) besaran fisis dan 
kimia (terkecuali lingkup radiasi pengion) adalah 
Pusat Penelitian Metrologi LIPI yang diberikan 
mandat sebagai pengelola standar utama di In­
donesia (Lembaga Metrologi Nasional) menurut 
Perka LIPI Nomor 1 Tahun 2014. Sebagai pihak 
yang melakukan pengelolaan terhadap SNSU, 
Puslit Metrologi LIPI memiliki standar primer 
dan standar referensi yang memiliki fungsi 
untuk melakukan proses diseminasi nilai dari 
standar primer atau utama yang tertelusur ke 
sistem internasional untuk satuan ukuran (SI) 
melalui proses kalibrasi. Untuk menjamin nilai 
ukur dari standar pengukuran yang dimilliki, 
Puslit Metrologi secara reguler melakukan 
kegiatan uji banding internasional yang hasilnya 
dapat dilihat pada Appendiks B CIPM MRA.[8] 
Selain itu, kemampuan pengukuran dari sistem 
pengukuran yang ada di Puslit Metrologi LIPI 
atau yang dikenal dengan sebutan Calibration 
Measurement Capabilities (CMC), beberapa 
lingkupnya sudah diakui secara internasi­
onal dengan terdaftarnya di Appendiks-C CIPM 
MRA.[9]

Terkait dengan topik penelitian ini, sensor 
seismometer apabila dikaitkan dengan piramida 

Gambar 5. Piramida Ketertelusuran Pengukuran
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ketertelusuran pengukuran pada Gambar 5 
terletak pada posisi paling bawah, yakni ter­
masuk kategori sebagai alat ukur. Seismometer 
yang merupakan sensor getaran pada sistem 
seismograf perlu dikalibrasi secara berkala 
untuk mengetahui koreksinya terhadap nilai 
standar getaran sehingga hasil pengukurannya 
dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 
Saat ini, Puslit Metrologi sebagai lembaga 
metrologi nasional dan penyedia infrastruktur 
mutu belum memiliki kemampuan untuk me­
lakukan kalibrasi seismometer sehingga semua 
seismometer yang dimiliki oleh Indonesia 
dikalibrasi ke negara lain. Oleh karena itu, 
melalui penelitian ini akan dilakukan rancang 
bangun prototipe vibration exciter yang dapat 
menghasilkan getaran pada rentang ukur very 
low frequency. 

B.	 TINJAUAN PUSTAKA
Sejauh ini, penelitian mengenai pembuatan 
prototipe penghasil getaran frekuensi sangat 
rendah sudah dilakukan di beberapa negara 
maju, seperti yang dilakukan oleh Mende dan 
Nicklich.[10] Menurut Mende dan Nicklich, 
sistem pengukuran vibrasi frekuensi sangat 
rendah dapat diciptakan dengan membatasi ke­
lajuan maksimum dari exciter yang akan dibuat. 
Hal ini bertujuan untuk mengurangi noise atau 
gangguan yang dapat terjadi seperti gaya gesek 
antarkomponen mekanik, vibrasi yang timbul, 
linearitas pergerakan sistem mekanik serta gang­
guan yang dapat ditimbulkan oleh komponen 
elektronika. Oleh karena itu, menurut Mende 
dan Nicklich, dalam melakukan perancangan 
alat perlu dibuat komponen mekanik penggerak 
dengan gaya gesek minimum serta pergerakan 
yang linear dan stabil. 

Dari penelitiannya tersebut, Mende dan 
Nicklich. mengungkapkan bahwa untuk men­
gakomodasi permasalahan mengenai gaya 
gesek yang timbul agar menjadi minimum, 
dibutuhkan sistem air bearing, yakni pemberian 
udara pada komponen penggerak. Sementara 
itu, untuk menoleransi permasalahan akibat 
linearitas pergerakan sistem agar menjadi linear, 
diperlukan piston pada komponen mekanik 
dengan dimensi yang panjang (long stroke). 
Selain itu, untuk menekan laju vibrasi (noise) 

dari eksternal sistem yang akan memengaruhi 
hasil ukur, dibutuhkan vibration isolation, yakni 
pemisahan antara ground tempat sistem peng­
gerak berada dengan tanah di sekitar lingkungan. 
Cara berbeda dilakukan oleh Lee dkk (2013).[11] 
untuk melakukan peredaman terhadap aktivitas 
vibrasi eksternal. Pada penelitiannya tersebut, 
Lee dkk. menggunakan plat metal, pegas, dan 
dampers yang dihubungkan dengan sistem 
pembuat getaran frekuensi sangat rendah agar 
vibrasi eksternal berpengaruh kecil kepada nilai 
ukur yang didapatkan. 

Penelitian mengenai sistem pengukuran 
getaran frekuensi sangat rendah metode lainnya 
juga telah dilakukan oleh He dkk.[12] Menu­
rut He dkk., menggunakan electromagnetic 
vibrators dapat memperlebar rentang ukur 
frekuensi ketika pengukuran berlangsung. 
Pada penelitiannya, He dkk., menggunakan 
motor servo sebagai penggerak piston dengan 
mengaplikasikan air bearing system. Seluruh 
komponen tersebut dinamakan long stroke 
horizontal electromagnetic vibrator (LSEV).

Berbagai sistem pengukuran getaran freku­
ensi sangat rendah yang sudah dibuat tersebut, 
seperti yang dibahas pada paragraf di atas, selain 
membutuhkan tingkat pengetahuan dan keahlian 
yang memadai, juga diperlukan penelitian dalam 
jangka waktu yang lama serta biaya penelitian 
yang tidak sedikit sehingga pada penelitian ini 
perlu dibuat sistem penghasil getaran frekuensi 
sangat rendah dengan hasil yang optimal, waktu 
penelitian yang efisien, dan biaya operasional 
yang kecil. Dibandingkan prototipe sejenis 
yang sudah pernah dibuat, sistem pengukuran 
yang akan dibuat pada penelitian ini memiliki 
keuntungan antara lain:

1)	 Biaya operasional yang murah
2)	 Simplifikasi di beberapa bagian dan metode

C.	 METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan 
pembuatan rancang bangun vibration exciter 
untuk pengukuran frekuensi sangat rendah. 
Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki ba­
tasan masalah, antara lain rentang ukur frekuensi 
yang diharapkan dapat terealisasi pada sistem 
pengukuran yang akan dibuat adalah berkisar 
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antara 0,1–10 Hz. Hal ini berdasarkan penelitian 
Ohm dkk.(2006)[13] yang mengategorikan 
pengukuran frekuensi sangat rendah berada 
pada rentang ukur frekuensi di bawah 10 Hz. 
Sementara itu, menurut Rhorer dan Payne 
(2006).[11] dalam penelitian pendahuluannya 
mengenai topik ini, untuk menghasilkan 
frekuensi yang sangat rendah (di bawah 1 Hz) 
diperlukan panjang piston sekitar 10 m. 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Ohm 
dkk. (2006) dan Rhorer dan Payne (2006). 
ini dapat memberikan landasan pemikiran 
mengenai rentang ukur frekuensi yang akan 
digunakan. Rentang ukur frekuensi yang akan 
digunakan pada prototipe penghasil getaran ini 
berkisar antara 0,1–10 Hz. Hal tersebut dengan 
mempertimbangkan rentang ukur frekuensi 
tersebut masih termasuk dalam domain very low 
frequency dan rentang ukur alami dari gempa 
bumi.[13] Selain itu, pembatasan juga dilakukan 
pada dimensi dari sistem yang akan dibuat agar 
tidak melampaui besar yang di antaranya dengan 
membatasi rentang ukur frekuensinya.	

Prinsip kerja dari vibration exciter ini adalah 
diawali dengan pemrograman mikrokontroler 
pada board Arduino Uno untuk mengatur 
kelajuan dari motor DC. Input nilai ke mik­
rokontroler dilakukan menggunakan serial 
monitor pada personal computer (PC). Nilai 
yang dimasukkan adalah nilai PWM (Pulse 
width modulation) atau lebar pulsa yang akan 
menentukan besarnya kelajuan dari motor 
DC yang digunakan sebagai aktuator. Shaft 
Motor DC yang berputar berada satu poros 
dengan crank dan connecting rod digunakan 
untuk menghubungkan antara crank dan meja 
getar yang terbuat dari plat aluminium tempat 
diletakkannya transducer getaran. Crank dan 
connecting rod akan mengubah gerakan rotasi 
motor DC menjadi gerakan translasi dari meja 
getar. Metode konversi gerakan rotasi menjadi 
gerakan translasi dengan menggunakan crank 
dan connecting rod dinamakan slider crank.[15] 
Motor DC akan mengendalikan kecepatan trans­
lasi dari meja getar secara maju dan mundur. 

Pergerakan translasi yang dihasilkan oleh 
meja getar yang terbuat dari plat aluminium 
tersebut dikendalikan oleh mikrokontroler agar 
dapat bekerja pada frekuensi dengan rentang 

ukur 0,1–10 Hz. Pengukuran percepatan pada 
sistem ini dilakukan dengan cara melakukan 
proses mounting antara accelerometer yang 
merupakan transducer percepatan dengan meja 
getar yang terhubung ke sistem penggerak me­
kanik. Hasil pergerakan maju dan mundur dari 
meja getar akan terdeteksi oleh accelerometer 
yang menghasilkan level tegangan tertentu, 
tergantung kecepatan dari sistem penggerak 
mekanik. Instrumen yang digunakan sebagai 
penganalisis dari pergerakan meja getar adalah 
pulse analyzer dengan memanfaatkan algoritma 
fourier transform. Gabungan dari sistem me­
kanik dan elektronik, seperti yang telah dibahas 
pada paragraf sebelumnya, merupakan sistem 
pengukuran getaran untuk frekuensi sangat 
rendah yang dirancang. 

D.	 PEMBAHASAN
Ketika melakukan pengukuran percepatan 
dengan menggunakan sensor accelerometer, 
pemrosesan sinyal diperlukan agar mendapatkan 
hasil ukur yang baik. Pemrosesan sinyal tersebut 
dapat ditempuh dengan melakukan beberapa 
proses, seperti filtering, amplifying, dan isola-
tion. Device tambahan yang dinamakan condi-
tioning amplifier diperlukan untuk melakukan 
pemrosesan sinyal output dari accelerometer. 
Proses pemrosesan sinyal menggunakan con-
ditioning amplifier tersebut akan mereduksi 
sinyal yang tidak dibutuhkan yang diakibatkan 
oleh adanya gangguan untuk mendapatkan nilai 
ukur sebenarnya. Selain itu, proses amplifikasi 
menggunakan conditioning amplifier juga dapat 
memberikan proses penguatan pada sinyal yang 
lemah.

Gambar 6 merupakan berbagai instumen 
yang dibangun untuk membuat sistem pengukur­
an getaran frekuensi sangat rendah, sedangkan 
Gambar 7 dan Gambar 8 adalah blok diagram 
penelitian yang dilakukan. Berdasarkan blok 
diagram tersebut dapat disimpulkan bahwa 
sinyal input ke sistem penghasil getaran adalah 
melalui mikrokontroler yang berupa pengaturan 
nilai PWM. Secara umum, persamaan nilai duty 
cycle dengan metode PWM seperti yang tertera 
pada persamaan 1 dan persamaan 2 berikut 
ini:[16]
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(%) ( ) 100 ( ) 100on on

pwm pwm off

T TDC
T T T

= × = ×
+

	.....(1)

di mana:
TPWM	 = 	 Durasi waktu dari sinyal PWM (detik)
TON 	 = 	 Durasi waktu di mana sinyal digital 

high (detik)
TOFF	 =	 Durasi waktu di mana sinyal digital 

low (detik) 

Nilai tegangan yang digunakan untuk men­
dorong motor DC sebagai aktuator diberikan 
dengan persamaan berikut ini: 

o sDCε ε= × 	................................................(2)

di mana:
εo: Tegangan output (volt)
εs: Tegangan sumber (volt)

Nilai input PWM tersebut digunakan untuk 
mengatur kecepatan angular dari motor DC. 
Kecepatan angular motor DC akan memberikan 
pergerakan pada meja getar pada sistem 
vibration exciter. Nilai komponen gerak (jarak, 
kecepatan, dan percepatan) pada vibration 
exctiter akan dikonversi oleh accelerometer 
dalam bentuk tegangan. Nilai tegangan yang 
dihasilkan oleh accelerometer menjadi nilai 
input dari blok diagram pengondisi sinyal.

Hubungan antara nilai PWM dengan nilai 
tegangan adalah berbanding lurus. Artinya, 
setiap kenaikan nilai PWM pada input akan 
menghasilkan nilai percepatan yang meningkat. 
Sebaliknya, setiap penurunan nilai PWM pada 
input akan menghasilkan perlambatan pada 
sistem. Sebelum digunakan untuk melakukan 
pengukuran, accelerometer yang digunakan 
sebagai sensor percepatan dikalibrasi terlebih 

Gambar 6. Sistem Pengukuran Vibrasi Frekuensi Sangat Rendah

Gambar 7. Blok Diagram Aktuator

Gambar 8. Blok Diagram Pengondisi Sinyal
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dahulu dengan menggunakan accelerometer 
standar untuk mengetahui nilai sensitivitasnya. 
Kalibrasi dilakukan dengan menggunakan 
sistem pengukuran vibrasi yang tersedia di Puslit 
Metrologi LIPI.

Sebelum digunakan, dilakukan kegiatan 
pengujian dan pengukuran pada komponen 
sistem vibration exciter terlebih dahulu. 
Pengujian dan pengukuran tersebut bertujuan 
untuk mencari nilai suatu besaran yang ingin 
diketahui, sinkronisasi antara input dan output, 
dan melakukan validasi terhadap kebenaran dari 
alat ukur yang digunakan. Kegiatan pengujian 
dan pengukuran yang dilakukan, antara lain 
pengujian pengukuran kecepatan angular 
dari motor DC pada kondisi tanpa beban dan 
dengan beban serta validasi accelerometer 
yang digunakan sebagai sensor. Hasil kegiatan 
pengukuran kecepatan angular dari motor DC 
tanpa beban dan dengan beban terlihat pada 
Gambar 4 dan Gambar 5.

Gambar 9 menunjukkan, dalam hubungan­
nya dengan pergerakan rotasi dari motor DC, 
secara eksperimen, nilai kecepatan linear 
minimum dari meja getar didapatkan ketika 
nilai duty cycle sebesar 30%, sedangkan nilai 
kecepatan linear maksimum dari meja getar 
didapatkan ketika nilai duty cycle yang diberikan 
100%. Sementara itu, Gambar 10 menyimpulkan 
bahwa nilai kecepatan angular tereduksi dari 
motor DC berkisar antara 4,70–26,23 rpm, di 
mana arus listrik maksimal yang dapat diberikan 
ke motor DC adalah sebesar 1,6 Ampere. Hasil 
pengukuran lainnya yang didapatkan adalah 
nilai stall current atau arus minimum yang 
dibutuhkan untuk menjalankan motor DC 
adalah sebesar 0,45 Ampere, yakni ketika duty 
cycle 30%.

Hal yang selanjutnya dilakukan adalah 
proses validasi accelerometer yang digunakan 
sebagai sensor untuk mendeteksi percepatan 
getar dan frekuensi dari meja getar. Proses 

Gambar 9. Grafik Hubungan Duty Cycle dengan Kecepatan Angular Motor DC 
Tereduksi Ketika Tanpa Beban

Gambar 10. Grafik Hubungan Duty Cycle dengan Kecepatan Angular Motor DC 
Tereduksi Ketika dengan Beban
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Gambar 11. Spektrum Sinyal Hasil Validasi Accelerometer
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validasi bertujuan untuk melihat kebenaran dari 
nilai accelerometer. Validasi dilakukan dengan 
meletakkan accelerometer yang diuji (device 
under test, DUT) dengan accelerometer standar 
pada suatu exciter yang terkalibrasi untuk 
kemudian dilihat respon getarnya. Gambar 11 
adalah hasil pengukuran proses karakterisasi 
dari accelerometer.

Berdasarkan hasil validasi yang ditampilkan 
pada Gambar 11, didapatkan hasil bahwa 
pengukuran respons frekuensi dan percepatan 
dari getaran oleh accelerometer DUT adalah 
valid. Hal ini dikarenakan accelerometer 
DUT memiliki respons frekuensi yang sama 
dengan accelerometer standar pada ketiga titik 
uji (1 Hz, 5 Hz, dan 10 Hz). Sedangkan nilai 
akselerasi yang didapatkan masih termasuk 
dalam toleransi yang ditetapkan, walaupun 
terdapat sedikit perbedaan nilai pada titik uji 1 
Hz dan 5 Hz.

E.	 KESIMPULAN
1)	 Diperlukan sistem pengukuran yang bertu­

juan untuk mengalibrasi sensor getar, seperti 
seismometer untuk mitigasi bencana gempa 
bumi. Penelitian yang dilakukan difokus­
kan untuk membuat vibration exciter yang 
dapat menimbulkan rentang ukur frekuensi 
0,1–10 Hz.

2)	 Bagian sistem vibration exciter terbagi men­
jadi dua, yakni elektronika dan mekanika. 
Bagian elektronika terdiri dari board 
Arduino Uno, motor DC, dan motor shield, 
sedangkan bagian mekanika terdiri atas meja 
getar dari plat aluminium, crank, connecting 
rod, linear motion guide, base, dan tiang 
penyangga.

3)	 Diperlukan tahapan pemrosesan sinyal, 
seperti filtering, amplifying, dan isolation 
untuk menghilangkan noise pada pengukuran 
getaran. Oleh karena itu, dibutuhkan device 
tambahan yang dinamakan conditioning 
amplifier.

4)	 Pada tahapan pengujian sistem, ketika sistem 
dihubungkan ke beban, nilai stall current 
yang dibutuhkan sebesar 0,45 Ampere ketika 
nilai duty cycle sebesar 30%. Kecepatan 
angular dari motor DC berkisar antara 
4,70–26,23 rpm

5)	 Hasil validasi terhadap accelerometer yang 
digunakan dapat dikatakan valid karena 
accelerometer memiliki respons frekuensi 
yang sama dengan accelerometer standar 
pada ketiga titik uji (1 Hz, 5 Hz, dan 10 Hz).
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