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Abstract

eather station is very importan .

rz’cation. The data as input top:nanéea;mag,';ﬁvo'f" ]?r weather information and data in one
1 farming, agriculture, and fishing. G policy that connected to weather, for example
;.e. wind speed, wind direction, I%:m;cllzzlr]y 1“’3““‘9{ station measure 7 weather parameters
and rain fall. In conventional weather moniteo’rinagmsx:z]afit:):: p'r_ e”Ssure,_humidi:y, kolae adiodon,
and_ collect data from ea'ch sensor is atlached. Manual :)t?slervract?cl:rllm]i :ih: ope[ralor o refi?;d
period. l.vle.mual observations are taken at least once daily. While t}:e ivea?hzr ZE;TZCSOLRCE
occur within 2 shost time. Therefore we need automatic weather observation. On th X tomatic
weather station, the period of data collection can be arranged, at least :rjnlcl.e a: hguiuand the
result 1s st'ored in a memory. Belter weather station using an electronic data logger connected
to the main station. In this paper, the weather station which was built using wireless sensor
networks. This wircless sensor networks consist of autonomous devices thatgcall sensor node
So that the damage or error on a device does not cause errors in other devices. This senson.'
nodes embedded inside some internal sensors, such as temperature and humidity s.ensors Other
external sensors can be added to the sensor board. The sensor board must be programr.ned to
have the abl]lt)f to read all sensors installed and send the resulls to master station. This research
activity to design and develop a prototype of weather stations based WSN. This research is
expected to mak_e an impact on improving the economy, especially if implemented on a farm or
38"3‘-'“'_“"“'- This weather data can be used as a reference for managing agriculture and
plantation business. so that will improve the quality and quantity of the harvest.

Keywords : weather station, data logger, wireless, sensor node, microcontroller programming,
Abstrak

Stasiun pengamat cuaca sangat penting sebagai penyedia data dan informasi cuaca di suatu
lokasi. Data tersebut merupakan masukan untuk menentukan program atau kegiatan yang erat
kaitannya dengan perubahan cuaca, misalnya pertanian dan perkebunan, Secara umum stasiun
cuaca mencatat 7 parameter yaitu : kecepatan angin, arah angin, suhu udara, tekanan udara,
kelembaban udara, radiasi matahari, dan curah hujan. Pada stasiun pemantau cuaca yang
bersifal manual, masih diperlukan operator untuk mencatat dan mengumpulkan data hasil
pengukuran dari tiap-tiap sensor terpasang. Dengan cara manual seperti ini berarti periode
pengumpulan data menjadi lebih Jama. Pengamatan cuaca secara manual diambil sekurangnya
sekali dalam sehari. Sedangkan perubahan cuaca seringkali terjadi dalam rentang waktu yang
tidak lama. Oleh karena itu diperlukan pengamatan cuaca secara otomatis. Pada stasiun cuaca
otomatis, periode pengambilan data dapat diatur, sekurangnya satu jam sekali dan hasilnya
disimpan dalam suatu memori. Stasiun cuaca yang lebih baik lagi menggunakan data logger
elektronik yang tersambung ke stasiun utama. Disamping bersifat otomatis, stasiun
pengamatan ini juga dapat tersambung ke stasiun utama secara online. Pada makalah ini
stasiun pengamatan cuaca yang dibangun menggunakan jaringan sensor nirkabel. Jaringan
sensor nirkabel ini tersusun atas divais-divais yang autonomus. Dengan demikian kerusakan
atau kesalahan pada suatu divais tidak menyebabkan kesalahan pada divais lainnya. Metode
yang digunakan dalam membangun stasiun cuaca ini adalah menggunakan node sensor
nirkabel. Node sensor ini di dalamnya tertanam beberapa sensor internal ya.itu suhu, dan
humidity. Kemudian ditambahkan sensor sensor cuaca lainnya yang bersifat eksternal.
Pembacaan sensor internal dan eksternal melalui pemrograman pada r_mkrokontroller sensor
node. Nilai ilmiah dari riset ini adalah menghasilkan suatu contoh stasiun pengamatan cuaca
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1. PENDAHULUAN
ak hal dapat di _ » Cepat dap o L8l
Keadaan tersebut membuat bany kan informasi yang cepat dan akypg, : ey
i

Seiring dengan hal tersebut kebutuhan ax y emal:
tinggi. Berbagai media komunikasi sistem informasi telah banyak bcrkembaﬂg an(araallz(ain
n

" . . » 1 terne[.
melalui saluran radio, televisi, telepon bahkan in ' .
gembangan penyedia data dan informag;

Dalam makalah ini dilakukan pen , .
dengan menggunakan teknologi jaringan sensor .mrkabcl %%SN{)W"T\’]“S Sensor Netwey
yang merupakan sistem monitoring yang saat ini sedang dikembangkan di bany, ncgara}

Jaringan sensor nirkabel ini menggunakan perangkat komunikasi ZigBee, dimang Zighe,
ini adalah media nirkabel yang menggunakan r'adlo frekuensi yang mencapaj 24 GHEe
ZigBee ini juga termasuk modul nirkabel dari jenis IEEE 802.! 5'.4: 2.
Stasiun pengamatan cuaca yang mengEU"al\:a” teknologi jar Ingan Sensor nirkah| ini
secara umum mencatat 7 (tujuh) parameter, yaitu kecepatan angin, arah angip 5uhl
udara, tekanan udara, kelembaban udara, radiasi matahari, dan curah hujan. u
Data-data yang dihasilkan dari stasiun pengamatan cuaca dengan menggunaky,
teknologi jaringan sensor nirkabel pada makalah ini hzmy.a baru sebqtas menampilkan gy,
yang terukur, belum sampai dengan penyimpanan data. Sistem penyimpanan data day jiga
HMI (Human Machine Interface)-nya akan dikupas pada makalah yang akan datang,

CUaca

2. TEORI, PROSEDUR DAN METODE

2.1. Jaringan Sensor Nirkabel
Jaringan Sensor Nirkabel (WSN/Wireless Sensor Network) terdiri dari node yang

bersifat individu yang dapat berinteraksi dengan lingkungannya dengan cara sensing,
controlling dan comunication terhadap parameter-parameter fisiknya. Node juga sering
disebut dengan intelligent/smart sensor. Node-node ini berkolaborasi untuk memenuhi
tugasnya dan biasanya satu node mempunyai kemampuan untuk memenuhi tugasnya
tersebut (multi agent). Node-node tersebut menggunakan komunikasi wireless untuk
menjalankan kolaborasi antar node (Karl,2005).

Sistem komunikasi yang digunakan dalam kolaborasi ini menggunakan jarak yang
pendek (sekitar 10 meter sampai 100 meter) dan memiliki kelebihan pada
pengoperasiannya yang sangat mudah, bentuknya kecil, murah dan membutuhkan daya
yang sangat rendah (low power consumption) (Dermawan, 2005). ,

Setiap node dalam WSN terdiri dari lima komponen yaitu : kontroller, memor,
sensor/aktuator, perangkat komunikasi dan power supply. Umumnya catu daya yam
digunakan adalah baterai. Komponen-komponen dari sebuah node ditunjukkan pada
Gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Komponen-komponen Penyusun Node dalam WSN

Yang membeda_kan_ WSN dengan sistem komunikasi yang lainnya adalah tidak
djpcrluka“nya l\:ompnllk}?sll secara langsyng dengan base station, tetapi hanya berhubungan
mclalui ko.rnur_nka'sl OKal peer dal_am Jaringan node-nodenya sendiri dalam berinteraksi
dengan fisik lingkungan. Setelah itu, data tersebut barulah dikirimkan ke sebuah Base
sution Controller (BSC). Pada BSC, data-data dari setiap aplikasi WSN mengalami proses
Akusisi data sehingga menghasilkan informasi yang dapat dikirimkan kepada user melalui
bcrbagai macam jaringan distribusi informasi baik melalui jaringan wireless maupun
wireland (Ethernet, WLAN ataupun optik). Dan pada akhimya informasi yang telah
didistribusikan tersebut dapat diakses oleh user kapan saja dan dimana saja.

7.2, Penentuan Arsitektur dan Cara Kerja Sistem

Komponen-komponen yang harus dipenuhi dalam suatu sistem monitoring yang
persifat remote, yaitu: remote terminal unit, sensor, master station, komunikasi data,
visualisasi data, dan penyimpanan data. Beberapa kriteria dapat juga ditambahkan antara
jain kemudahan dalam pengembangan sistem, biaya operasional dan perawatan sistem.

Untuk memenuhi komponen dan kriteria tersebut di atas diperlukan arsitektur sistem
yang diterapkan pada stasiun pengamatan cuaca. Gambar 2.2 menunjukkan su.atu arsitektur
yang menggambarkan secara fungsi komponen-komponen dan keterikatan antar

komponen.
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Gambar 2.2. Arsitektur Stasiun Pemantauan Cuaca
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Dari Gambar 2.2 dapat duelﬂska“.b:clgzgai gateway dan empat buah po, deng,
sebuah node sensor yang j“ga_berﬂl.n gs(;‘si cuaca disckitarnya. Hasil monit: .SenSQr.
Ma:sing-masing node memonitor konellalui gateway. Apabila posisi node sens(? inj
fhklrimkan ke base station controlle_r m emerlukan bantuan node ter dekaty r cukllp
Jauh dari gateway, maka nqdfe_ m" ke gateway. Jadi node yang berag, d? Unty)
meneruskan data yang akan dikirimkan K¢ & Arsitektur ini o tng

: atd . g bagai repeater. Arsite ini memungkinj,. oah
arsitektur ini dapat difungsikan Juga sebagdl =¥ tem keseluruhan, an liap
node diprogram sesuai dengan fungsinya dalam sis bawah. vai

5 eq . nen pada aras terbawah, yaity nod

Pengukuran dikerjakan olch kompoten P bentuk suatu path (jaly " Sengg,
Beberapa node dipasang secara menyebar dan membentis i r), ,Se"a Nod,
S8 .1 kusisi data, perhitungan dan ‘\Omumkas' ¢

NSor mempunyai kemampuan mengaxus i hinzen thencs !
Jaringan, Node ini mengirimkan data melalui suatu path hingg P
hal inj i seperti datalogger.
dan dapat pula bekerja sama (berkoordinasi) dengan node-node di sekitarny,
masing node sensor ini mengumpulkan data dan‘area te.mpat dia tcrpa-sang.

Tiap node sensor harus diprogram seh_mgga la mempunyai kem.am
komputasi, penyimpanan data dan komunikasi dua arah dengan node lamn'
sistem. Berkemampuan melakukan antarmuka dengan 5?“50“53"591'-. D'ba“dingkan
dengan sistem data logging konvensional, sistem berbas'is W.SN Nl memilik; dug
kelebihan, yaitu kemudahan dalam mengganti tugas (fungsi) dari node dan kemudahan
komunikasi dalam sistem. ;

Node sensor berkomunikasi dan berkoordinasi dengan node lainn
dapat ditempuh melalui beberapa bentuk. Beberapa node sensor dapat m
multihop dengan cara meneruskan data dari masing-masing node hing
gateway. Jalur multihop ini dapat dibentuk melalui berbagai cara
kondisi yang terjadi di lapangan.

Dalam sistem Wireless Sensor Neftwork (WSN) dibutuhkan suaty aplikasi
komunikasi nirkabel dengan data rate yang kecil, sistem yang sederhana, da
kecil sehingga dapat bertahan selama berbulan-bulan, dan bekerja pada frekuensi bebas
lisensi secara internasional. Untuk memenuhi kebutuhan aplikasi nirkabel tersebut, IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) telah mengembangkan sebuah standar
baru yaitu IEEE 802.15.4. Yang termasuk ke dalam standar tersebut adalah ZigBee. Salah
satu kelebihan pada komunikasi Zigbee ini adalah pada pengoperasiannya yang sangat
mudah, mempunyai bentuk yang kecil dan daya yang dibutuhkan sangat rendah. ZigBee
merupakan jenis komunikasi Personal Area Network (PAN) dimana mempunyai data rate
yang rendah dan jangkauan yang pendek.

ZigBee adalah media nirkabel yang menggunakan radio frekuensi yang mencapai 2,4
GHz. Perangkat komunikasi ZigBee telah tersedia dalam mikrokontroler JN51 39, sehingga
tidak memerlukan perangkat komunikasi tambahan. Keuntungannya adalah akan
membutuhkan waktu yang lebih cepat dari pada menggunakan perangkat dari luar.
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2.3. Node Sensor

Node sensor (board sensor) merupakan sebuah board yang bertugas sebagai node
pada sistem WSN. Di dalam suat

) u board sensor terdapat lima komponen utama yailt:
kontroler, memori, sensor/ aktuator, perangkat komunikasi dan catudaya.
Kontroler berfungsi mem

{ Proses semua data yang relevan dan berkemampuan "“é"‘;
mengeksekusi kode-kode program. Memori digunakan untuk menyimpan program ¢
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Gambar 2.3 memperlihatkan contoh 11, sesuaj

gibangun dari microcontroller JN5] 39, di d A
2. bir RISC processor, 192KB ROM, 96kB pagy. e Erinterasitranceiver 24 Gz,

b parator, 2 UART. Gy RAM, 4-input 12-bit ADC, 2 output 11-bit
DAC, t Ya modul sensor inj da at dipilih 2 i
volt tipe AAA atau menggunakan adaptor. Pt ptlih 2 buah baterai 1,5

semu

antara sensor dan CPU digunakan
masukan yang diijinkan pada
dengan kemampuan ADC.

Gambar 2.3. Node Sensor (board sensor)

2.4. Gateway -
Pada intinya node gateway (board coordinator) merupakan sebuah board sensor,

tetapi sebagai tambahan dilengkapi dengan layar LCD 128x64 piksel untuk menampilkan
data-data yang dianggap penting. Selain board ini memonitoring lingkungan sekitar
melalui sensor-sensornya. Board ini juga berfungsi mengendalikan jaringan dan data yang
masuk dari node sensor lainnya. Board ini mempunyai port UART untuk pemakaian
komunikasi serial ke komputer (base station). Contoh node gateway seperti pada Gambar

24,

Gambar 2.4. Node Gateway
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3. HASIL DAN pEMBAHASAN

3.1. Perancangan Sist¢™
Stasiun pengamatan cuacd
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gan Stasiun Pengamatan Cuaca

Gambar 3.1. Rancan

Sensor-sensor yang digunakan pada rancangan stasiun pengamatan cuaca ini adalap
sebagai berikut : kecepatan angin, arah angin, suhu udara, tekanan udara, kelembabg,
udara, radiasi matahari, dan curah hujan. o

kanan udara dan radiasi memiliki outpy

Untuk sensor kecepatan angin, arah angin, t€
dipasang pada node sensor. Sedangkap

4-20 mA dan merupakan sensor eksternal yang a
untuk sensor suhu dan kelembaban udara sudah terpasang di internal node sensor. Untyk

curah hujan menggunakan rain bucket yang output-nya berupa pulsa.
Dari sensor-sensor yang mempunyai output 4-20 mA sebelum dihubungkan dengan

node sensor, terlebih dahulu diubah dari arus menjadi tegangan 0-2,3 Volt dengan
menggunakan signal conditioning (Gambar 3.2), karena pada node sensor hanya terdapat
input ADC yang berjumlah 4 kanal.

R3
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8
2 N\(
Ic1 3
outPUT
INPUT 3 f““fc v
ZENER
_1_% GD"”
R1 € R2 < d
1203 10K3 :J;;ok
GND
oND

Gambar 3.2. Skematik Rangkaian Signal Conditioning

. i:::;rg]::l E::]ur'ah hu_]i(ar} akan dih'itung dari pulsa rain bucket yang masuk kedalam
ui rangkaian bouncing remover (rangkaian RC), seperti yang terlihat
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men isinaci
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ari saklar yang ada pada rain bucket, Ipj dikarenakane?;?ilzla:a;eﬁ?ician E?dedsenksor
ntak saklar ditekan

(erjadi getaran yang mengakibatkan adan
Sepeni i terlihat pada Gambar 3.4 Ya momentum dan elastisitas beraksi bersamaan.

T

0 0
o o) (©

Gambar 3.4. Bouncing, (a) Sinyal seharu . .
pada node sensor. snya, (b) Sinyal bouncing, (c) Sinyal yang terbaca

5V

Pada saat saklar ditekan dari 1 ke 0 akan terjadi i

. SR e rjadi bouncing (Gamb i
sinyal ini akan dianggap terjadi perubahan dari I ke 0 berkalig-lfalir;a:; iﬁnfgz:;::lzigz
sensor (Gambar 3.4 (c)).' Setelah menggunakan rangkaian bouncing remover, maka sinyal
yang terbaca akan seperti yang seharusnya (Gambar 3.4 (a)). ] Y

3.2, Hasil Pengukuran pada Node Sensor
Pada saat sistem diaktifkan, hasil dari pendeteksian yang dilakukan sensor-sensor

yang dikirim ke node sensor adalah seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.5.
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4. KESIMPULAN

n di atas, maka dapat diambil beberapa kesimpulap, ba
bel ini antara node sensor dan node gateway |, a

berhadapan langsung dan tidak terhalang. Jarak al}tara r}ode senls:c;_r dan node gat.eway de §
(+ 10 m), untuk jarak yang lebih jauh lagi perlu digunakan amplifier ataupun gaip antenp,

Penanganan bouncing pada rain bucket selain dengan meng.glfnakan r?“gk'alan RC, dapeil
juga dilakukan dengan menggunakan rangkaian 1C7400 dan ini terbukti Ieb;}} Stabil. Yngy
kelanjutan kegiatan ini berupa penyedia data dan informasi, maka perlu dibua Kegiatay
lain yaitu penyimpanan dan pengolahan data dan juga Human Machine Interface-nyy,

Dari beberapa pembahasar
pada sistem jaringan sensor nirka
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