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MOTTO
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(Q.S. Al-Insyiroh : 5)”
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MIKROZONASI INDEKS KERENTANAN SEISMIK

DI KAWASAN CANDI RATU BOKO

YOGYAKARTA

Antik Wahyuningsih
10620006

INTISARI

Gempabumi 27 Mei 2006 di Yogyakarta mengakibatkan kerusakan bangunan
rumah warga dan bangunan bersejarah seperti bangunan candi-candi di Yogyakarta.
Candi Ratu Boko merupakan salah satu candi yang mengalami kerusakan akibat
peristiwa gempabumi yang terjadi Tahun 2006 di Yogyakarta. Untuk
meminimalisir kerusakan bangunan candi saat terjadi gempabumi di masa yang
akan datang, maka dilakukan penelitian mikrozonasi indeks kerentanan seismik.
Penelitian dilakukan dengan penengukuran mikrotremor di kawasan Candi Ratu
Boko yang diperoleh dari 24 titik lokasi pengambilan data. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui mikrozonasi indeks kerentanan seismik (Kg) sehingga dapat
diketahui tingkat kerawanan kerusakan bangunan akibat gempabumi. Analisis data
mikrotremor menggunakan metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)
untuk mendapatkan frekuensi predominan ( ) dan faktor amplifikasi ( ) di setiap
titik penelitian yang hasilnya digunakan untuk menentukan nilai indeks kerentanan
seismik ( ).

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian, nilai frekuensi predominan
( ) di kawasan Candi Ratu Boko berkisar antara 0,6359 Hz hingga 5,9325 Hz yang
termasuk dalam klasifikasi jenis tanah II dan jenis tanah IV, sedangkan nilai faktor
amplifikasi ( ) berkisar antara 1,4006 hingga 7,4871. Dari hasil dan
memperlihatkan bahwa secara umum candi Ratu Boko berpotensi kerusakan cukup
rendah akibat gempabumi. Hal ini bersesuaian dengan nilai indeks kerentanan
seismik (Kg) yang nilainya antara 0,33069 / hingga 42,8439 / .

Kata Kunci : Mikrotremor, Faktor Amplifikasi, Indeks Kerentanan Seismik, Candi
Ratu Boko
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MIKROZONASI INDEKS KERENTANAN SEISMIK

DI KAWASAN CANDI RATU BOKO

YOGYAKARTA

Antik Wahyuningsih
10620006

ABSTRAC

Earthquake 27 May 2006 in Yogyakarta, resulting in damage to the building
of homes and historic buildings such as building temples in Yogyakarta. Ratu Boko
temple is one of the temples that were damaged by the earthquake events that
occurred in 2006 in Yogyakarta. To minimize damage to the temple during an
earthquake in the future, then do microzonation study of seismic vulnerability
index. The study was conducted with penengukuran microtremor in the Ratu Boko
temple areaobtained from 24-point location data retrieval. This study aims to
microzonation seismic vulnerability index (Kg) so as to know the level of
vulnerability to damage caused by the earthquake. Microtremor data analysis using
HVSR method (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) to obtain the predominant
frequency ( ) and amplification factor ( ) at every point of the research results
are used to determine the value of the seismic vulnerability index (Kg)

Based on the results obtained from the study, the predominant frequency value ( )
in the Ratu Boko Temple ranged from 0,6359 to 5,9325 Hz included in the
classification of soil type II and type IV soil, while the value of the amplification
factor ( ) ranging from1,4006 to 7,4871. From the results and show that in general
the temple Boko potentially quite low due to earthquake damage. This corresponds
to the value of the seismic vulnerability index (Kg) with a value between0,33069 / hingga 42,8439 / .

Keywords: Microtremor, Amplification Factor, Seismic Vulnerability Index, Ratu
Boko Temple
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gempabumi merupakan suatu peristiwa bergetarnya bumi akibat

pelepasan energi di dalam bumi yang ditandai dengan adanya patahan

lapisan batuan pada kerak bumi. Energi penyebab terjadinya gempabumi

dihasilkan dari pergerakan lempeng-lempeng tektonik yaitu saling

bertabrakan (Konvergen), bergerak terpisah (Divergen) dan meluncur

(Transform). Energi yang dihasilkan dipancarkan kesegala arah berupa

gelombang gempabumi sehingga efeknya dapat dirasakan sampai ke

permukaan bumi, serta sering kali menimbulkan kerugian dan kerusakan

pada bangunan.

Secara tektonik kepulauan Indonesia terletak pada pertemuan tiga

lempeng tektonik utama, yaitu lempeng Indo-Australia di bagian Selatan,

lempeng Eurasia di bagian Utara dan lempeng Pasifik di bagian Timur yang

sangat aktif bergerak satu terhadap yang lainnya (Ibrahim, 2005).

Pergerakan lempeng yang masih aktif menimbulkan gaya kompresi dan

regangan di berbagai wilayah Indonesia yang dapat memicu terjadinya

sesar-sesar sebagai sumber gempabumi. Pulau Jawa merupakan salah satu

Pulau di Indonesia yang rawan akan terjadinya gempabumi karena berada di

dekat zona subduksi lempeng Indo-Australia yang menunjam di bawah

lempeng Eurasia. Pergerakan lempeng tektonik di Indonesia dapat
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ditunjukkan pada peta pergerakan lempeng tektonik di Indonesia (Gambar

1.1. ):

Gambar 1.1 Peta pertemuan lempeng tektonik di Indonesia
(sumber: Daryono, 2011)

Pulau Jawa bagian selatan merupakan daerah yang rawan terjadinya

gempabumi, terutama di wilayah Yogyakarta. Gempabumi yang terjadi di

Yogyakarta pada tanggal 27 Mei 2006 berkekuatan 5,9 Skala Richter telah

menyebabkan kerusakan bangunan, rumah-rumah dan termasuk candi-candi

di Yogyakarta seperti candi Prambanan, candi Ratu Boko dan candi-candi

lainnya. Candi merupakan bangunan bersejarah yang memiliki nilai seni,

budaya dan sebagai tempat peribadatan umat Hindu dan Budha. Kejadian

gempabumi di Yogyakarta merupakan salah satu akibat dari letak geografis

Daerah Istimewa Yogyakarta yang berada di zona tumbukan aktif antara

lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Selain itu wilayah

Yogyakarta rawan terjadi gempabumi karena akibat aktivitas beberapa
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Sesar, separti Sesar Opak. Sesar Opak merupakan patahan aktif di Pulau

Jawa yang memanjang di Sungai Opak dari Pantai Selatan ke Yogyakarta,

yang di tunjukkan dalam peta Sesar aktif Pulau Jawa (Gambar 1.2).

Gambar 1.2 Peta Sesar Aktif di Pulau Jawa
(Sumber: Priyowidodo, 2013)

Candi Ratu Boko merupakan salah satu dari candi-candi di

Yogyakarta yang memiliki nilai sejarah yang sangat tinggi sebagai tempat

peribadatan dan pariwisata. Candi Ratu Boko sendiri juga merupakan salah

satu candi di Yogyakarta yang mengalami kerusakan setelah terjadinya

gempabumi di Yogyakarta pada tahun 2006. Hal tersebut dapat ditunjukkan

melalui data kerusakan bangunan candi dan benda cagar budaya yang rusak

akibat gempabumi 27 Mei 2006 di Yogyakarta sebagaimana diperlihatkan

pada tabel 1.1. Kerusakan yang diakibatkan gempa 2006 tersebut tidak

terlepas dari letak daerah Candi Ratu Boko yang secara fisiografi berada di

zona depresi Jawa Tengah yang ditumbuhi banyak gunung berapi yang
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menyambung dengan perbukitan di zona pegunungan Selatan. (Van

Bemmelen, 1949). Selain itu wilayah candi Ratu Boko juga berbatasan

dengan Sungai Opak yang merupakan letak dari Sesar Opak yang

diidentifikasikan sebagai tempat rawan terjadi gempabumi.

Tabel 1.1 Data Kerusakan Bangunan Candi Ratu Boko Akibat Gempabumi 27 Mei
2006 di Yogyakarta
No Bangunan yang

Rusak
Diskripsi Kerusakan Volume

1. Talud Sisi Barat
Pendopo

Kerusakan Ringan di utara Weerket batu,
isiannya runtuh, batu isian talud runtuh 5m x 2m 10 m2

2. Gapura Masuk
Pendopo

5 buah kemuncak pagar gapura pendopo Ratu
Boko Jatuh, ukuran kemuncak 0,40 x 0,34 m3 5 buah

3. Pagar Pendopo Beberapa kemuncak pagar pendopo letaknya
bergeser, Jumlah 6 buah, sisi Selatan 1 buah,
Barat 1 buah, Timur 3 buah dan Utara 1 buah

6 buah

(Sumber:  BPPCB, 2006)

Informasi mengenai indeks kerentanan seismik di wilayah candi Ratu

Boko masih terbatas. Oleh karena itu, perlu diadakannya penelitian untuk

meminimalisir kerusakan-kerusakan pada bangunan candi Ratu Boko yang

diakibatkan oleh gempabumi dan untuk melestarikannya. Salah satu

tindakan pencegahan yang dapat dilakukan adalah dengan mengetahui nilai

indeks kerentanan seismik daerah tersebut. Indeks kerentanan seismik

merupakan indeks yang menggambarkan tingkat kerentanan lapisan tanah

permukaan terhadap deformasi tanah saat terjadi gempabumi. Daerah yang

memiliki nilai indeks kerentanan seismik tinggi berarti daerah tersebut

rentan terhadap kerusakan saat terjadi gempabumi, sebaliknya daerah yang

memiliki nilai indeks kerentanan seismik rendah berarti kerentanan terhadap

gempabumi kecil .
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Data indeks kerentanan seismik ini diperoleh dari pengukuran

mikrotremor dan dianalisis dengan menggunakan metode Horizontal to

Vertical Spectral Ratio (HVSR). Pengukuran mikrotremor merupakan salah

satu cara untuk mengetahui besarnya tingkat kerentanan seismik terhadap

bencana gempabumi dan mengetahui struktur permukaan lapisan tanah.

Mikrotremor merupakan simpangan getaran yang sangat kecil di permukaan

bumi yang berlangsung terus menerus akibat adanya sumber getar seperti

yang disebabkan oleh aktifitas manusia, lalu lintas kendaraan, angin atau

hujan, mesin industri dan lain sebagainya (Daryono, 2009). Metode HVSR

merupakan metode yang memperlihatkan hubungan perbandingkan antara

rasio spektrum fourier dari sinyal mikrotremor komponen horizontal

terhadap komponen vertikalnya. Parameter penting yang dihasilkan dalam

metode HVSR adalah frekuensi predominan dan faktor amplifikasi

(Nakamura, 1989).

1.2. Rumusan Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat

ditentukan rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Berapa nilai faktor amplifikasi dan frekuensi predominan di kawasan

candi Ratu Boko dengan menggunakan metode HVSR?

2. Berapa nilai indeks kerentanan seismik di kawasan candi Ratu Boko?

3. Bagaimana mikrozonasi indeks kerentanan seismik di kawasan candi

Ratu Boko?
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1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang harus dicapai dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Menentukan nilai faktor amplifikasi dan frekuensi predominan di

kawasan candi Ratu Boko dengan mengacu pada kurva HVSR.

2. Menentukan indeks kerentanan seismik di kawasan candi Ratu Boko.

3. Membuat mikrozonasi indeks kerentanan seismik di kawasan candi Ratu

Boko.

1.4. Batasan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka batasan pada penelitian ini

adalah :

1. Lokasi penelitian terletak di kawasan candi Ratu Boko, Yogyakarta

dengan koordinat geografis -7.768740°LS s.d -7.772333°LS dan

110.486367°BT s.d 110.491757°BT.

2. Data frekuensi predominan dan faktor amplifikasi yang digunakan dalam

penelitian diperoleh dari pengukuran mikrotremor menggunakan alat

TDS-303 (Digital Portable Seismograph) dengan metode HVSR

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio).

3. Mikrozonasi bahaya seismik di kawasan candi Ratu Boko didasarkan

pada nilai indeks kerentanan seismik di daerah tersebut.
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1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini

adalah:

1. Manfaat bagi Pemerintah dan Masyarakat

Dapat memberikan informasi tentang bahaya seismik di kawasan candi

Ratu Boko yang dapat digunakan sebagai mitigasi bencana gempabumi

di masa yang akan datang.

2. Manfaat bagi bidang akademik

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menambah pengalaman dan

menambah ilmu pengetahuan kepada peneliti dalam bidang ilmu

kegempaan.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan hasil analisa data penelitian yang telah

dilakukan maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai frekuensi predominan tanah di kawasan Candi Ratu Boko berkisar

antara 0,6359 Hz hingga 5,9325 Hz, berdasarkan nilai frekuensi

predominan bahwa jenis tanah di kawasan Candi Ratu Boko tergolong

dalam klasifikasi jenis tanah II dan IV. Nilai faktor amplifikasi berkisar

antara 1,4006 hingga 7,4871.

2. Nilai indeks kerentanan seismik berkisar antara 0,33069 × 10 /
hingga 42,8439 × 10 / . Secara umum memiliki nilai indeks

kerentanan seismik yang sedang, sehingga berpotensi kerusakan ringan

saat terjadi gempabumi.

3. Distribusi mikrozonasi indeks kerentanan seismik menunjukkan secara

umum bahwa kawasan Candi Ratu Boko relatif berpotensi kerusakan

bangunan yang cukup rendah saat terkena gempabumi.

5.2. Saran

Untuk penelitian yang selanjutnya sebaiknya diperlukan perhitungan

variabel yang lain seperti untuk perhitungan ketebalan sedimen dan

identifikasi potensi longsor.
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LAMPIRAN I

DATA HASIL PENGUKURAN

No ID latitude
(°)

longitude
(°)

Frekuensi
(f0) Hz

Faktor
Amplifikasi

(A0)
nw nc ds σ(fo) KgX10-6

(s2/cm)

1 18 -7,76867 110,48900 1,30840 6,43091 34 889,71433 1,28375 31,60847
2 19 -7,76875 110,48994 1,40407 4,81615 18 505,46644 1,47512 16,52001
3 20 -7,76877 110,49084 0,63594 1,87504 42 534,18564 1,71563 5,52848
4 21 -7,77014 110,49041 0,70498 1,57806 41 578,08011 0,23701 3,53242
5 22 -7,77147 110,48883 1,18027 1,66539 20 472,10697 0,36092 2,34991
6 23 -7,77215 110,48896 5,93253 6,47861 59 7000,38644 1,67450 7,07495
7 24 -7,77240 110,49011 1,06468 1,87934 49 1043,38658 0,32264 3,31734
8 1 -7,77147 110,48995 1,22152 1,80765 51 1245,95114 0,27449 2,67501
9 2 -7,77145 110,49046 5,93253 1,40066 43 5101,97656 0,20448 0,33069

10 3 -7,77195 110,48986 1,22155 4,23288 31 757,36145 0,84627 14,66763
11 4 -7,77191 110,49084 1,14041 2,07709 37 843,90143 0,37343 3,78311
12 5 -7,77191 110,49133 0,92798 2,54053 22 408,31016 0,56026 6,95521
13 6 -7,76916 110,48857 1,30840 7,48713 45 1177,56308 1,89446 42,84396
14 7 -7,76916 110,48904 1,10189 3,86330 12 264,45442 0,74026 13,54498
15 8 -7,76960 110,48862 1,18027 2,70552 76 1794,00649 0,65574 6,20186
16 9 -7,76958 110,48901 1,22152 3,39873 47 1148,22948 0,56321 9,45657
17 10 -7,76966 110,48951 1,22152 2,77783 31 757,34285 0,49288 6,31697
18 11 -7,77010 110,48857 0,72961 1,97874 15 218,88420 0,99715 5,36641
19 12 -7,77003 110,48898 1,18027 3,09438 16 377,68558 1,00461 8,11273
20 13 -7,77013 110,48956 1,26422 2,64202 20 505,68637 0,44953 5,52140
21 14 -7,77046 110,48862 1,26422 2,87060 20 505,68637 0,49987 6,51816
22 15 -7,77049 110,48908 1,26422 2,91875 34 859,66683 0,55396 6,73864
23 16 -7,77055 110,48953 1,30840 3,91366 15 392,52103 0,81774 11,70640
24 17 -7,76966 110,49081 0,68117 1,42610 58 790,15400 0,18367 2,98569
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LAMPIRAN II

PERHITUNGAN HASIL PENGUKURAN

Contoh perhitungan indeks kerentanan seismik pada titik 22.

Longitude : 110,4888283°

Latitude : -7,77147°

1. Menentukan Kriteria Reliable

 Jumlah Siklus yang Signifikan ( )
= 20 ; = 20 ; =1,180267429Hz= × × = 20 × 20 ×1,180267429=472,1069716

 Nilai Standart Deviasi ( )
Rata–rata̅ = ∑ = × (134,5906) = 1,345906

Standart deviasi

= ∑ ( ̅) = , = √0,1302639682 = 0,360921
2. Menghitung Nilai Indeks Kerentanan Seismik ( )

Perhitungan berdasarkan persamaan (2.36)

=1,665391133=1,180267429Hz= × 10 = ( , ), × 10 = 7,07495 × 10 s2/cm
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LAMPIRAN III

TAHAP PENGOLAHAN DATA

ANALISIS MIKROTREMOR

Langkah-langkah analisis mikrotremor menggunakan metode Horizontal

to Vertical Spectral Ratio (HVSR) dengan bantuan software Sessary-Geopsy.

A. Mengolah Data Mentah Mikrotremor

1. Data mentah mikrotremor yang diperoleh dari pengukuran di lapangan

dibuka menggunakan software DataPro yang merupakan paket

program dari Seismograf TDS 303.

2. Hasil pengukuran data tersebut tercatat dalam 3 jenis gelombang yaitu

gelombang seismik vertikal, horizontal (Utara-Selatan), dan horizontal

(Barat-Timur)

3. Data mentah mikrotremor (raw signal) tersebut dalam tampilan

Software DataPro tidak dapat langsung diolah dan harus dirubah ke

dalam format ASCII menggunakan perangkat lunak (Software

DataPro).
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4. Kemudian data dalam format ASCII dirubah dalam format Saf

(SESAME format ASCII) agar dapat diolah menggunakan software

Sessary-Geopsy.

B. Menganalisis Data Mikrotremor Menggunakan Metode HVSR

1. Buka aplikasi software Sesaray-Geopsy, maka akan muncul:
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2. Klik file kemudian klik import signal file:

3. Kemudian dicari file penyimpanan data titik-titik pengukuran, dipilih

dalam bentuk saf kemudian klik Open.

4. Kemudian file dengan format dat diklik kanan pilih table, maka akan

muncul tabel seperti gambar di bawah ini:
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5. Kemudian file dengan format dat di klik kanan lagi, pilih grafik maka

akan muncul kotak grafik seperti di bawah ini.

6. Klik kotak H/V pada tool bar, maka muncul spectral ratio toolbox.

Klik add pada kotak grafik dipilih window yang noise sedikit

kemudian klik start maka akan muncul :

7. Maka akan muncul grafik seperti gambar di bawah ini :
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8. Untuk menyimpan gambar, klik file kemudian pilih save as.

9. Untuk menyimpan data, klik kanan kemudian pilih properties lalu klik

actions save.

10. Pada grafik klik format, pilih options,kemudian klik all window
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11. Letakkan crusor pada garis average (seperti panah merah) hingga

muncul nilai (x,y), kemudian klik format pilih properties untuk

mendapatkan nilai detail x,y. Sumbu x sebagai frekuensi dan sumbu y

sebagai nilai faktor amplifikasi

12. Data hasil olahan sofware Sessaray-geopsy (nilai x dan y) pada

masing-masing titik pengukuran disimpan menggunakan Excel.
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MIKROZONASI

Langkah-langkah untuk membuat peta sebagai mikrozonasi menggunakan

software Google Earth, Global Mapper 11 dan sebagai berikut:

A. Pembuatan Peta dari Google Earth dan Global Mapper 11

1. Buka aplikasi Google Earth, maka akan muncul:

2. Buka titik-titik lokasi penelitian sesuai longitude dan latitude,

kemudian klik file simpan simpan gambar
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3. Buka aplikasi software Gobal Mapper 11, maka akan muncul:

4. Klik Open Your Data Files, lalu buka gambar peta yang sudah

disimpan dari google earth, kemudian ubah longitude dan latitude

klik add point tolist OK.

5. Klik file Export Raster/ Image Format (ganti

format GEOTIFF) OK pilih Export Bounds

Draw a Box (potong peta) OK save

dalam format GeoTIFF Files(*.tif;*.tiff) Save.
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B. Pembuatan Peta Mikrozonasi Menggunakan Software Surfer 10.

1. Buka aplikasi Software Surfer 10, maka akan muncul :

2. Klik File New Worksheet

3. Pada kolom x diisi data longitudinal, kolom y diisi data latitudinal dan

kolom z diisi dengan data yang akan dibuat peta pemodelan. Misalnya

data frekuensi.
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4. Save dalam format BLN.

5. Klik File New Plot

6. Grid Data pilih data BLN Open Ok. Maka

menghasilkan file tipe GRD

7. Save Grid Data Report.



89

8. Map New Contour Map pilih data GRD Open.

9. Menambah warna image, klik image General klik/ centang

color scale dan fill contours.

Pilih Levels Fill colors pilih warna tema yang dikehendaki.
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10. Menambahkan peta, klik Map New Base Map pilih peta

yang akan ditambahkan kemudian mengkompail peta dari Google

Earth dengan cara select all gambar Map Overlay

Maps.
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LAMPIRAN IV

TECHNICAL INDICATOR DIGITAL PORTABLE SEISMOGRAPH

TIPE TDL-303S

Digital Portable Seismograph Main Technical Indicators:
Supply voltage DC 12V (normally work under 6~18V)
Power consumption Maximum (charging under full power): 12V×13A;

No charging:< 1.4W(GPS off, system run on
normally)

Operating temperature -20~65°C
Dimensions of the device 280×230×160mm
Weight 4.5 kg
Packing and transportation Accord with GB/T 6587 Rules to 3-level exact

instrument

Built-in Data Acquisition System Technical Indicators:
Data acquisition channel 3 channels (6 channels, optional)
Sensor interface Compatible with DB/T13-2000 rules
Signal input mode Double-ended differential signal input
A/D conversion 24 bit
Input impedence Single-ended 160KΩ, double-ended 320KΩ
Input signal scale value 7-level program-contrlled optional gains of 1, 2, 4, 8,

16, 32 and 64, (corresponding to ±0.3125V,
±0.625V, ±1.25V, ±2.5V, ±5V, ±10V, ±20V
differential signal input)

Dynamic Range ≥135dB @50sps/chn, ≥133dB @100sps/chn,
≥131dB @200sps/chn

System noise < 1LSB (effective value)
Nonlinear distortion < -110dB @50sps/chn
Interchannel crosstalk < -110dB
Digital filtering FIR digital filter, optional linear phase shift and

minimum phase shift
Passband ripple < 0.1dB
Ouside passband attenuation >135 dB
Output sampling rate 1、5、10、20、25、40、50、100、125、200、

250、333、500Hz
Band range 0～0.4、2、4、8、10、16、20、40、50、

80、100、133、200Hz
De-zeroing filter One-step digital high-pass filter
Calibration signal generator 16-bit DAC, program-controlled wave form output,

calibration output current and voltage output are
optional. When calibration current, the full range is
±5mA. When outputting voltage calibration, the full
range is ±5V

Number of calibration signal 3-channel, Calibration enabled output control. When
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channels calibration is disabled, calibration output and
external circuit are entirely physically isolated

Calibration signal type Step, sine wave, pseudo random coding signal,
simulated seismic signal

Calibration output Signal frequency, amplitude, cycles are set and
controlled by utility

Calibration Enable Mode Instruction and timing modes
Frequency stability Temperature compensation voltage controlled crystal

oscillator (TCVCXO), real time frequency accuracy
monitoring

Time check mode Built-in GPS receiver, GPS second pulse adjustment
of crystal oscillator frequency TCVCXO through
phase locked loop (PLL) voltage control

Time service/on time precision Superior to1ms
GPS Operating Mode Continuous or time switch time correcting
Environment and Status
Monitoring

6-way standalone A/D monitoring channels for a
collector, automatically monitoring the status of the
environment and the seismometer, monitoring the
zero drift of the seismometer (MASS POSITION),
service voltage of the stations and the observatories,
voltage of accumulator, monitoring temperature
parameters of the stations and the observatories

Recording function Support internal continuous/triggering record wave
form, volume extendable, support over 10-day
consecutive data storage (3 tracks/s 100 points
sampling)

Record format Corrected SEED-Steim2 compression mode
Recording medium Pluggable CF card electronic disc, 512MB for

standard configuration, optional HDD (under the
optional HDD condition, the range of system
operating temperature and system power
consumption indicators may drop)

Communication interface Standard RS-232C series port, standard RJ45/LAN
Ethernet interface

Monitoring setting Display collected parameters through keys on panel
and LED nixie tubes

Communication protocols Support TCP/IP protocol, support real-time,
multicast data transmission over Internet/VPN
network, support remote management, and support
data retransmission at breaking point, etc. Support
DDN, wireless/GPRS/CDMA data transmission.
Support data networking and sharing among multiple
data transmission (including serial port/network etc.)
on the same platforms, support data call and
switching among multiple seismograph network and
centers.

Information transferred Real-time waveform, monitoring data,
parameter/message, local recording data

Management Software Functions, such as parameter setting, selfchecking
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function, real-time graphic display and save, may run
on a notebook PC with online help.

Lightning protection Set at all end of the power, RS232 signal, network
signal, and seismometer signal.

Self Enable Function Self check, reset when the machine is down
(including reset for no output signals), self rebooting
functions.

Built-in Three-direction Accelerometer Technical Indicators:

Measuring Range ±2g
Sensitivity 2V/g
Frequency Response 0～200Hz（3dB flatten）
Dynamic Range > 90dB
Calibration Mode Pulse calibration
Full Scale Range ±4V
Linearity ≤1%
Transverse Sensitivity Ratio ≤1%
Output Noise ≤40μg (effecitve value)
Operating temperature -20℃～70℃
Static Current ≤25mA (12V DC)
Power Supply voltage 12V DC
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LAMPIRAN V

WINDOWING

Titik 1 Titik 2

Titik 3 Titik 4

Titik 5 Titik 6
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Titik 7 Titik 8

Titik 9 Titik 10

Titik 11 Titik 12
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Titik 13 Titik 14

Titik 15 Titik 16

Titik 17 Titik 18
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Titik 19 Titik 20

Titik 21 Titik 22

Titik 23 Titik 24
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LAMPIRAN VI

ANALISA SESAME EUROPEAN RESEARCH PROJECT

Titik 1 Titik 2

fo > 10/Iw (1,221520722 > 0,5) fo > 10/Iw (5,932530884 > 0,5)

nc(fo) > 200 (1245,95114 > 200) nc(fo) > 200 (5101,97656 > 200)(fo) < log 10(2) (0,274488662 < 3) (fo) < log 10(2) (0,204482094 < 3)

Titik 3 Titik 4

fo > 10/Iw (1,221550722 > 0,5) fo > 10/Iw (1,140407344 > 0,5)

nc(fo) > 200 (757,36145 > 200) nc(fo) > 200 (912,3258752 > 200)(fo) < log 10(2) (0,846270918 < 3) (fo) < log 10(2) (0,373428576 < 3)
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Titik 5 Titik 6

fo > 10/Iw (0,927977626 > 0,5) fo > 10/Iw (1,308403425 > 0,5)

nc(fo )> 200 (408,31016 > 200) nc(fo) > 200 (1177,56308 > 200)(fo) < log 10(2) (0,560263154 < 3) (fo) < log 10(2) (1,894464963 < 3)

Titik 7 Titik 8

fo > 10/Iw (1,101893418 > 0,5) fo > 10/Iw (1,180267429 > 0,5)

nc(fo) > 200 (264,4544203 > 200) nc(fo) > 200 (1794,006492 > 200)(fo) < log 10(2) (0,740264456 < 3) (fo) < log 10(2) (0,65574181 < 3)
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Titik 9 Titik 10

fo > 10/Iw (1,221520722 > 0,5) fo > 10/Iw (1,221520722 > 0,5)

nc(fo)>200 (1148,229479 > 200) nc(fo)>200 (757,3428476 > 200)(fo) < log 10(2) (0,563212269 < 3) (fo) < log 10(2) (0,492882076 < 3)

Titik 11 Titik 12

fo > 10/Iw (0,729614015 > 0,5) fo > 10/Iw (1,180267429 > 0,5)

nc(fo )> 200 (218,88420 > 200) nc(fo) > 200 (377,68558 > 200)(fo) < log 10(2) (0,997154611 < 3) (fo) < log 10(2) (1,004607206 < 3)
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Titik 13 Titik 14

fo > 10/Iw (1,264215922 > 0,5) fo > 10/Iw (1,264215922 > 0,5)

nc(fo) > 200 (505,68637 > 200) nc(fo) > 200 (505,68637 > 200)(fo) < log 10(2) (0,449534159 < 3) (fo) < log 10(2) (0,499872874 < 3)

Titik 15 Titik 16

fo > 10/Iw (1,264215922 > 0,5) fo > 10/Iw (1,308403425 > 0,5)

nc(fo) > 200 (859,666827 > 200) nc(fo) > 200 (1188,362967 > 200)(fo) < log 10(2) (0,553958981 < 3) (fo) < log 10(2) (0,817741919 < 3)
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Titik 17 Titik 18

fo > 10/Iw (0,681167243 > 0,5) fo > 10/Iw (1,308403425 > 0,5)

nc(fo) > 200 (790,1540019 > 200) nc(fo) > 200 (889,714329 > 200)(fo) < log 10(2) (0,183668248 < 3) (fo) < log 10(2) (1,283751246 < 3)

Titik 19 Titik 20

fo > 10/Iw (1,40407344 > 0,5) fo > 10/Iw (0,635935283 > 0,5)

nc(fo) > 200 (505,46644 > 200) nc(fo) > 200 (534,1856379 > 200)(fo) < log 10(2) (1,47512368 < 3) (fo) < log 10(2) (1,715630223 < 3)
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titik 21 Titik 22

fo > 10/Iw (0,704975739 > 0,5) fo > 10/Iw (1,180267429 > 0,5)

nc(fo) > 200 (578,08011 > 200) nc(fo) > 200 (472,1069716 > 200)(fo) < log 10(2) (0,237010224 < 3) (fo) < log 10(2) (0,360921251 < 3)

titik 23 Titik 24

fo > 10/Iw (5,932530884 > 0,5) fo > 10/Iw (1,064680187 > 0,5)

nc(fo)>20 (7000,38644 > 200) nc(fo)>200 (1043,386583 > 200)(fo) < log 10(2) (1,674495974 < 3) (fo) < log 10(2) (0,322637557 < 3)
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LAMPIRAN VII

DOKUMEN PENELITIAN
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