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Variabel fisis dalam kehidupan sehari-hari yang perlu dipantau menggunakan jaringan sensor nirkabel adalah suhu dan kelembaban.
Keuntungan menggunakan jaringan sensor nirkabel adalah meningkatkan resolusi data pengukuran, pengontrolan jarak jauh, peningkatan

efisiensi, memudahkan pengukuran pada daerah yang sulit dijangkau oleh manusia dan sebagainya.Oleh karena itu dalam penelitian ini

dikembangkan jaringan sensor nirkabel untuk aplikasi pemantauan suhu dan kelembaban lingkungan. Sistem dirancang dengan topologi

DOl star yang terdiri dari dua bagian besar yaitu transmitter (pemancar) dan receiver (penerima). Transmitter terdiri dari modul RF Xbee Pro,
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mikrokontroler dan sensor SHT10 sedangkan receiver terdiri dari modul RF Xbee Pro yang dihubungkan dengan modul GSM SIM900.
Transmitter ditempatkan pada tiga titik yang akan mengirimkan data hasil pengukuran suhu dan kelembaban ke receiver, kemudian
diteruskan melalui short message system (SMS) ke nomor tujuan. Sistem jaringan sensor nirkabel dapat diatur untuk mengirimkan data
sesuai dengan kebutuhan. Sistem telah diuji dan diketahui bekerja dengan baik.

1. Pendahuluan

Perkembangan penelitian terkini tentang jaringan sensor nirkabel
khususnya dalam pemantauan iklim, telah diaplikasikan pada bidang pertanian
dan peternakan seperti proyek green house, pengontrolan kesuburan tanah,
pabrik penetasan telur pada peternakan unggas dan sebagainya (Wang, Zhang,
& Wang, 2006).

Tujuan penggunaan jaringan sensor nirkabel adalah untuk mengatasi
kendala-kendala yang terjadi di lapangan dalam pengukuran, pemantauan dan
pengontrolan suatu sistem (Baronti, Prashant, Chook, Chessa, Gotta, & Fun Hu,
2007). Jaringan sensor nirkabel dapat meningkatkan resolusi pengukuran
ataupun mengendalikan suatu besaran fisis secara masal karena banyak node
sensor yang disebar. Selain itu, karena berkomunikasi secara nirkabel,
memungkinkan untuk diaplikaskan pada daerah yang sulit dijangkau secara luas
(Akyildiz, Su, Sankarasubramaniam, & Cayirci, 2002). Dengan menggunakan
jaringan sensor nirkabel, seorang peneliti atau pengontrol tidak perlu terjun
langsung ke lapangan, tetapi dapat mengakses atau mengontrol sistem dari jauh
menggunakan laptop, remote control dan sebagainya. Jaringan sensor nirkabel
sangat bermanfaat jika diaplikasikan pada sistem yang membutuhkan banyak
sensor seperti pemantauan kekuatan jembatan, pemantauan iklim dalam sebuah
sistem, gunung api dan sebagainya (Akyildiz, Su, Sankarasubramaniam, &
Cayirci, 2002).

Salah satu protokol yang digunakan dalam komunikasi jaringan sensor
nirkabel adalah protokol ZigBee yang menggunakan gelombang radio frekuensi
2,4 GHz dan merupakan salah satu jenis Wireless Personal Area Network
(WPAN) berstandar IEE802.15.4. Salah satu device yang dapat digunakan untuk
aplikasi ZigBee dalam jaringan sensor nirkabel adalah Xbee. Xbee merupakan
sebuah modul RF berstandar IEE 802.15.4 dengan frekuensi 2,4 GHz yang
murah dan low power (Ruiz-Garcia, Barreiro, & Robla, 2008). XBee Pro dapat
melakukan pengiriman data pada jarak paling jauh dalam ruangan adalah 90 m
dan di ruang terbuka mendekati 1,5 km. Tegangan kerja XBee adalah 3,3 V dan
dapat dikonfigurasi untuk berkomunikasi secara point to multipoint, broadcast,
peer to peer memungkinkan untuk digunakan dalam aplikasi WSN (Keshtgari
& Deljoo, 2012; Flaudi, 2010).

Sebagai contoh penerapan Xbee, Liu & Liu (2013), merancang sebuah
jaringan sensor nirkabel untuk aplikasi pemantauan keadaan lingkungan sebuah
pabrik penetasan. Sistem dibuat dengan menggunakan protokol ZigBee yang
mana data hasil pemantauan dikirimkan ke pusat pemantauan atau koordinator
dimana software akuisisi datanya dibuat dengan menggunakan program Visual
Basic.

Secara umum, data hasil pengukuran jaringan sensor nirkabel yang diterima
oleh koordinator ditampilkan secara lokal pada koordinator yang dihubungkan
dengan komputer. Hal ini menyebabkan data tidak dapat diakses secara luas.
Dalam beberapa kasus, kebebasan akses informasi data hasil pemantauan dengan
jaringan sensor nirkabel sangat diperlukan. Oleh karena itu sangat penting untuk
dirancang sebuah sistem jaringan sensor nirkabel yang data-data hasil
pengukurannya dapat diakses secara bebas tanpa bergantung pada tempat dan
waktu.

Berdasarkan hal tersebut, maka dalam penelitian ini dikembangkan sistem
pemantauan berdasarkan jaringan sensor nirkabel yang dikoneksikan ke jaringan
short message system (SMS). Sistem jaringan sensor nirkabel ini diaplikasikan
pada pemantauan suhu dan kelembaban. Jaringan sensor nirkabel yang dibangun
menggunakan protokol Zigbee dengan memanfaatkan modul Xbee Pro. Data
hasil pemantauan dikirimkan melalui GPRS (General Packet Radio Service) dan
diterima oleh nomor HandPhone tujuan.

2. Metode
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Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen
perancangan dan pengujian jaringan sensor nirkabel berbasis sms. Sistem terdiri
dari perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras terdiri dari dua bagian
besar yaitu bagian yaitu end device dan center device. End device terdiri dari 3
komponen utama vyaitu sensor SHT (sensor suhu dan kelembaban),
mikrokontroler ATMega8535, dan XBee Pro yang akan diatur sebagai pemancar,
sedangkan center device terdiri dari Xbee Pro yang berfungsi sebagai penerima
dan modul SIM900 untuk keperluan SMS.

Eksperimen ini menggunakan 3 buah end device 1 buah center device. Oleh
karena modul RF XBee Pro yang digunakan berasal dari series 1 maka
eksperimen ini dikembangkan dalam topologi star (Munir, Mataubenu, Salam,
Latief, & Khairurrijal, 2015), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.

Perangkat lunak berupa bahasa C, AT Command dan XCTU. Bahasa C
digunakan untuk memprogram mikrokontroler ATMega8535, AT Command
digunakan untuk keperluan SIM900 mengirimkan SMS dan XCTU digunakan
untuk mengatur XBee Pro agar dapat berkomunikasi satu dengan yang lainnya.
Bahasa C yang dibuat berguna untuk membaca sensor SHT dan mengirimkannya
ke center device secara nirkabel melalui XBee Pro. AT Command disisipkan
dalam data yang dikirim dari end device diterima oleh SIM900 melalui XBee
Pro. AT Command berupa perintah kepada SIM900 untuk meneruskan data hasil
bacaan suhu dan kelembaban dalam bentuk SMS.

End device

Node 1 Node 2 Node 3

SHT SHT SHT
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

o>

Komunikasi wirelles

Gambar 1. Desain perngkat keras jaringan sensor nirkabel

Pengujian dilakukan terhadap sistem berupa uji bacaan sensor, kalibrasi
sensor, uji pengiriman data dari end device ke center device dan uji pengiriman
data dari end device ke ke nomor HandPhone penerima. Untuk keperluan
pengujian maka dibuat perangkat komunikasi serial dan interface menggunakan
Delphi 7 untuk menampilkan data yang diterima oleh center device di komputer.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Perangkat Keras

End device sebagaimana disebutkan di atas terdiri dari sensor SHT,
mikrokontroler ATMega8535 dan modul Xbee Pro. Sensor SHT merupakan
sensor suhu dan kelembaban yang outputnya sudah dalam bentuk digital. Akses
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terhadap sensor SHT dilakukan melalui komunikasi 2-wire (Sensor SHTxx
datasheet, 2014) sehingga hanya membutuhkan dua buah kabel koneksi saja
antara sensor SHT (clock dan data) dan mikrokontroler ATMega8535 (pin Ao
dan A;). Komunikasi antara mikrokontroler ATMega8535 dan modul RF XBee
Pro dalam bentuk serial sehingga dikoneksikan oleh dua buah pin (untuk
transmitter dan receiver). Koneksi antar komponen end device melalui pin-pin
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 berikut ini.

uC ATMEGAS8535 A0 Data
SHTI10

Clock

Rx Tx Al

Regulg Vor

Gambar 3. Hasil rancangan end device

Konsumsi tegangan mikrokontroler ATMEGA8535, SIM900 dan sensor
SHT10 adalah 5V DC sedangkan modul RF Xbee Pro adalah 3,3V DC sehingga
dibuat rangkaian regulator tegangan dengan menggunakan IC LM7805 (5 V) dan
LM317 (3,3 V).

|l

Gambar 4. Hasil rancangan center device
3.2 Perangkat Lunak

3.2.1Program Mikrokontroler

Program pada mikrokontroler dirancang dengan menggunakan Bahasa C.
Program diatur untuk membaca temperatur dan kelembaban dari sensor SHT10
kemudian mengirimkannya ke modul Xbee Pro secara serial untuk selanjutnya
dikirimkan ke penerima melalui gelombang radio. Pembacaan data sensor oleh
mikrokontroler dilakukan dengan komunikasi 2-wire. Karena output sensor
sudah dalam nilai digital terkalibrasi, maka program pada mikrokontroler diatur
untuk menghasilkan clock ke pin serial clock sensor (Andrinato, 2013) dan salah
satu pin diatur untuk menerima data dari pin data SHT10. Data yang dibaca oleh
mikrokontroler kemudian dikirimkan secara serial ke modul RF Xbee Pro untuk
dikirimkan secara nirkabel ke penerima di center device. Selain itu, program
dibuat untuk mengirimkan AT Command ke penerima, yaitu perintah ke modul
GSM SIM900 (Mouly & Pauted, 1997) agar data-data tersebut dikirimkan
melalui SMS setelah diterima oleh receiver. Program pada masing-masing
mikrokontroler pada setiap end device diatur dengan delay yang bebeda-beda
dengan maksud agar data-data tesebut tidak saling bertabrakan sehingga
menimbulkan kesalahan pembacaan.

3.2.2 Konfigurasi RF Modul XBee Pro

Karena modul XBee Pro yang digunakan adalah series 1 maka konfigurasi
hanya dapat dilakukan dalam bentuk topologi star dengan transparent mode.
Konfigurasi dilakukan bertujuan untuk mengatur komunikasi di antara modul
yang digunakan. Konfigurasi dilakukan dengan menggunakan software X-CTU
dari Digi International. Modul RF Xbee Pro dihubungkan secara serial dengan
komputer kemudian diisi nilai-nilai register yang berperan penting dalam
protokol komunikasi yang dibangun. Register yang perlu diatur dengan software
X-CTU adalah CH (channel), PAN ID (personal area network ID), DL
(destination address low). Hanya modul dengan nilai CH dan PAN ID yang sama
yang dapat melakukan komunikasi baik itu sebagai transmitter maupun receiver.
Konfigurasi dilakukan dengan menggunakan perintah AT command pada tab

Terminal software X-CTU (Flaudi, 2010).
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3.3 Pengujian Sistem dan Analisis Data
3.3.1 Uji Komunikasi TransmitterDan Receiver
Tabel 1. Nilai konfigurasi modul RF XBee Pro

NILAI YANG DIBERIKAN

Register Receiver  Transmitterl Transmitte Transmitter3
r2

CH (channel) OxOF OxOF OXOF OXOF

PAN ID

S]F:iwrsgr”ké;' area  ox5241  0x5241 O0x5241 Ox5241

DH (destination

address high) 0x00 0x00 0x00 0x00

DL (destination

address low) OXFFFF  OXFFOL OXFFOL OXFFOL

MY (Address) OxFFO1  OxFF02 OXFF03 OXFF04

CE (coordinator

enable) 0x01 0x00 0x00 0x00

Hal pertama yang harus dilakukan sebelum menguji komunikasi antara
transmitter dan receiver adalah melakukan konfigurasi pada XBee Pro. Adapun
nilai-nilai register yang diisi dengan bilangan heksa sebagaimana terlihat pada
Tabel 1.

Dari Tabel 1 terlihat bahwa nilai CH dan PAN ID sama untuk semua
modul XBee Pro. Hal ini menunjukkan bahwa baik transmitter maupun receiver
memiliki alamat saluran dan jaringan yang sama sehingga dapat saling
berkomunikasi. Pada DH masing-masing modul Xbee Pro diset 0x00 yang
sebenarnya merupakan bagian dari konfigurasi topologi star. DL pada receiver
diisi dengan OxFFFF yang menandakan bahwa sistem jaringan sensor akan
bekerja dengan sistem topologi star. Dengan pengaturan seperti ini, receiver bisa
berkomunikasi dengan semua transmitter yang memiliki nilai CH dan PANID
yang sama dengan receiver Artinya data yang dikirimkan oleh receiver akan
diterima oleh transmitter yang mempunyai nilai CH dan PANID yang sama
dengan receiver. Berbeda dengan receiver, DL pada semua transmitter diberikan
OxFFO01 yang tidak lain adalah nilai dari MY atau alamat modul XBee Pro
receiver. Ini dilakukan agar transmitter bisa melakukan pengiriman data ke
receiver. CE bernilai 0x01 untuk receiver yang berarti mengaktifkan modul RF
Xbee Pro sebagai coordinator sedangkan pada transmitter diberikan nilai 0x00
yang mengindikasikan modul RF Xbee Pro diatur sebagai end device.

Setelah konfigurasi, maka komunikasi antara end device dengan center
device dapat diuji. Untuk keperluan pengujian, maka didesain komunikasi serial
RS232 dan penampil data di komputer menggunakan Delphi 7.0. Sistem
dikoneksikan dengan center device sehingga menampilkan data-data yang
diterima.

Gambar 5. Koneksi center device dengan komputer melalui rangkaian RS232

Dengan demikian data-data yang dikirimkan oleh end device diterima
oleh center device kemudian diteruskan ke komputer dan ditampilkan
menggunakan bantuan Delphi 7.0 seperti Gambar 6. Hasil uji menunjukkan
bahwa komunikasi antara end device dengan center device berjalan baik.
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Gambar 6. Data yang dikirimkan oleh 3 buah end device

3.3.2 Uji Jarak Maksimum Antara End Device dan Center Device

Pada pengujian ini dikirimkan 1500 karakter dari pengirim ke penerima.
Pengujian dilakukan di tempat terbuka dengan asumsi hambatan yang sangat
kecil. Dari pengujian yang dilakukan didapati bahwa semakin besar peluang data
akan hilang ketika jarak antara penerima dan pengirim semakin besar. Hal ini
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diakibatkan oleh sinyal yang semakin melemah seiring dengan pertambahan
jarak antara pengirim dan penerima.

Untuk lebih jelas hasil pengujian dapat dilihat pada Grafik pada Gambar 7
berikut ini. Pengujian dilakukan pada modul Xbee Pro 1mW (jangkauan
maksimum 100 m). Dari Grafik di atas terlihat bahwa jumlah data yang hilang
terhadap jarak terjadi ketika penerima dan pengirim berada pada jarak lebih besar
dari 75 m, sedangkan data tidak diterima pada jarak pisah 90 m. Hal ini terjadi
karena data yang dikirimkan dalam jumlah yang banyak, sedangkan sinyal
semakin melemah. Namun pada bagian pengujian dengan data pengiriman yang
sedikit didapati bahwa data masih bisa diterima sampai pada jarak 95 m.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Jumlah Karakter yang diterima

0 20 40 60 80 100
Jarak Pengiriman 1500 karakter (m)

Gambar 7. Grafik hubungan antara jumlah data yang diterima oleh center
device dan jarak antara end device dan center device

3.3.3 Uji sensor SHT10

Sensor SHT10 merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur
temperatur dan kelembaban. Output sensor adalah berbentuk digital dan sudah
terkalibrasi dengan akurasi pengukuran untuk kelembababan adalah +/-3% RH
(kelembaban nisbi) dan +/-0,4°C untuk temperature (Sensor SHTxx datasheet,
2014). Mikrokontroler ATMEGAB8535 digunakan untuk membaca data suhu dan
kelembaban dan mengirimkannya secara nirkabel ke penerima untuk ditampilkan
di komputer.

Data yang dibaca oleh mikrokontroler dikirimkan ke penerima kemudian
pada penerima dipisahkan secara tepat oleh program yang dibuat dengan
menggunakan Delphi 7. Data tersebut dikonversi untuk menjadi data suhu
maupun kelembaban terukur melalui persamaan kalibrasi bawaan.

3.3.4 Pengujian Sistem Secara Menyeluruh

Setelah langkah-langkah di atas dilakukan, maka sistem siap diuji secara
keseluruhan. Pengujian yang dilakukan adalah menguji pengiriman data suhu
dan kelembaban dari tiga transmitterr ke receiver dan pengujian selanjutnya
adalah uji pengiriman data melalui SMS.

3.3.5 Uji Pengirman Data Suhu dan Kelembaban Dari End Device ke Center
Device

Hal ini dilakukan untuk melihat apakah receiver dapat menerima data suhu
dan kelembaban yang dikirimkan oleh 3 end device berhasil. Pengujian dilakukan
dengan mengirimkan data suhu dan kelembaban ke center device yang
dihubungkan dengan komputer melalui rangkaian RS232. Software akuisisi data
dibuat dengan menggunakan Delphi 7.0 yang dilengkapi dengan database. Dari
pengujian yang dilakukan didapati bahwa center device mampu menerima semua
data suhu dan kelembaban yang dikirimkan oleh end device. Sistem akuisisi data
yang dibuat seperti pada Gambar 8.

JARINGAN SENSOR NRKABEL EMANTAAN STHO DAN KELEMBABAN

Gambar 8. Tampilan akuisisi data suhu dan kelembaban dan database menggunakan
Delphi 7.0

Data suhu dan kelembaban yang dikirimkan oleh end device ke center device
terekam dalam database, kemudian digrafikkan terhadap waktu. Hasilnya akan
seperti pada Gambar 9 dan Gambar 10. Dari Grafik pada Gambar 9 dan Gambar
10 dapat dilihat bahwa semakin besar suhu maka kelembabannya semakin
rendah. Pengukuran dilakukan pada siang hari di Kampus ITB bandung sehingga
terlihat rata-rata suhu 28°C sampai 30°C. Sedangkan kelembaban berkisar antara
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Gambar 9. Grafik suhu terhadap waktu hasil pengukuran dengan jaringan sensor nirkabel
yang diterima oleh komputer
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Gambar 10. Grafik kelembaban terhadap waktu hasil pengukuran dengan jaringan sensor
nirkabel yang diterima oleh komputer

3.3.6 Pengujian Pengiriman Data Melalui SMS

Pengujian pengiriman data melalui sms dilakukan dengan megirimkan data
yang dikirimkan oleh setiap end device ke hand phone penerima. Pengujian
dilakukan dengan membandingkan data yang diterima oleh komputer dan data
yang diterima oleh handphone penerima. Sebelum melakukan pengujian,
dimodifikasi perangkat keras dengan cara menghubungkan center device (terdiri
dari modul RF Xbee Pro dan Modul GSM SIM900) dan rangkaian RS232 dengan
komputer. Data yang dikirimkan melalui sms akan diterima juga pada komputer.
Dari hasil pengujian yang dilakukan didapati bahwa data yang diterima oleh
komputer sama dengan data yang diterima oleh handphone penerima. Dapat
disimpulkan bahwa sepanjang tidak terjadi kehilangan data pada proses
pengiriman dari end device ke center device, maka data tersebut akan diteruskan
secara utuh ke handphone penerima.

Pengiriman data untuk masing-masing end device dilakukan dengan delay
pengiriman yang berbeda-beda. Hal ini dilakukan agar data dari setiap end device
dapat dikirimkan secara tepat oleh modul GSM SIM900 ke penerima. Gambar
11 menunjukkan data yang diterima oleh handphone yang berisi nomor
penerima.

Gambar 11. Pesan suhu dan kelembaban yang diterima

4. Simpulan

Telah dirancang sebuah sistem jaringan sensor nirkabel untuk aplikasi
pemantauan suhu dan kelembaban dengan topologi star yang terdiri dari 3 buah
transmitter dan satu receiver. Variabel fisis yang dipantau masih terbatas pada
suhu dan kelembaban dengan menggunakan sensor SHT10. Pengiriman data
dilakukan secara nirkabel dengan menggunakan Modul RF XBee Pro series 1.
Jarak maksimum pengiriman data (jumlah data yang kecil) dari pengirim ke
penerima di tempat terbuka untuk XBee Pro 1 mW adalah 95 m. Hasil
pengukuran suhu dan kelembaban yang dikirimkan ke penerima diteruskan
melalui sms menggunakan modul GSM SIM900 ke penerima. Sistem telah diuji
dan bekerja dengan baik.
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