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Abstrack

Has been developed radiosonde for pressure, temperature, dan humidity profile
measurement. As pressure sensor was used MPX4100API, while as temperature and
humidity sensor was used SHT11. Data communication between radiosonde and ground
segment using frequency of 408 MHz and modulation of FM-FSK. Radiosonda data
validation was performed by launching it together with RS92-SGP Vaisala using 2000
gram balloon in Pameungpeuk, Garut regency. Data obtained from validation show that
accuracy level of MPX4100API is close to one. While SHT11 data, afier calibrated, has
temperature accuracy level of 0,996 and humidity accuracy level of 0,962. Further,
MPX4100AP1 only able to measure pressure until 154 hPa, while SHT11 only able to
measure temperature until -40°C and humidity until 3%.

Keywords : radiosonde, profile, MPX4100AP1, SHTI1.

Abstrak

Telah dikembangkan radiosonda untuk mengukur profil tekanan, suhu. dan
kelembaban udara. Sensor tekanan yang digunakan adalah MPX4100AP1. Sedangkan
sensor suhu dan kelembaban udara yang digunakan adalah SHT11. Komunikasi data
antara radiosonda dengan ruas bumi menggunakan radio dengan frekuensi 408 MHz
dan modulasi FM-FSK. Validasi data radiosonda dilakukan dengan meluncurkannya
bersama RS92-SGP buatan Vaisala menggunakan balon 2000 gram di Pameumpeuk
Garut. Data hasil validasi menunjukkan bahwa tingkat akurasi sensor MPX4100AP1
mendekati satu. Sedangkan sensor SHTI11 seteleh dilakukan kalibrasi mempunyai
tingkat akurasi untuk pengukuran suhu udara 0,996 dan untuk pengukuran kelembaban
udara 0,962. Selain itu juga diketzhui bahwa sensor MPX4100AP1 hanya mampu
melakukan pengukuran hingga tekanan 154 hPa. Sedangkan sensor SH11 hanya mampu
melakukan pengukuran suhu udara hingga -40°C dan kelembaban udara hingga 3%.
Kata kunci: radiosonda, profil, MPX4100AP1, SHT11.
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1. PENDAHULUAN

Tekanan. suhu. dan kelembaban udara merupakan parameter penting da|am

atmosfer karena pengaruhnya dalam proses pembentukan awan dan te"jadinya

. n dalam ;
presipitasi. Ketiga parameter tersebut juga sangat menentuka keb'”hi!SIlan

penerbangan pesawat dan roket. Oleh karena itu profil vertikalnya sangat diperlyy,,

dalam proses peramalan cuaca, penelitian dinamika atmosfer, analisis aerodinamj
penerbangan pesawat dan roket.

Pengukuran profil vertikal tekanan, suhu, dan kelembaban udara dapat dilakyg,
menggunakan beberapa cara, diantaranya penginderaan jauh satelit dan pengukura,
radiosonda. Pada penelitian ini dikembangkan radiosonda untuk mengukur ketig,
parameter tersebut.

2. PEMBUATAN RADIOSONDE

Radiosonda yang telah dibuat terdiri dari dua bagian. Bagian pertama adalah
sistem sensor yang terdiri dari sistem mikrokontroler, GPS receiver, sensor tekanan
udara, sensor suhu udara, dan sensor kelembaban udara. Blok diagram sistem sensor

ditunjukkan dalam Gambar 1. Tipe sensor yang digunakan dan spesifikasi teknisnya

ditunjukkan dalam Tabel 1.

GPS Receiver [—\| MAX232 ::) Rx Sls-tem
Mikrokontroler
AVR
Pin ATMEGA16
X P1
MPXA100APL  F=——mmms ™)
Pin
SHT11 o= | DATA
ScK

Gambar 1: Blok diagram sistem sensor.
Sinyal keluaran sensor MPX4100AP1 dengan tegangan DC antara 0 — 5V yang

menyatakan tekanan udara seperti ditunjukkan persamaan 1. Persamaan tersebut
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dijalankan oleh sistem mikrokontroler setelah mengkonversi sinyal keluaran menjadi
data digital menggunakan ADC internal 10 bit.

Veur =13 (P % 0.01059 — 0.1318) £ (Press errar x Temp Facsar % 001039 x i) (1
=511 2025, (2)
Dimana Vo adalah sinyal keluaran sensor, P tekanan udara, Vpc tegangan catu
daya, Press error = 1,5 kPa, Faktor temperatur sébesar 3 untuk range suhu -40-0°C dan 1
untuk 0-80°C.

Tabel 1. Spesifikasi Teknis Sistem Sensor

Sensor Posisi Lintang, Bujur, Tekanan Suhu Kelembaban
Ketinggian
Jenis sensor | GPS Receiver BR-355 MPX4100AP] | SHT11 SHTI11
Suhu Operasi | -40 — 85 °C -40 —125°C -40-123.8°C | -40-123,8°C
Range Ukur | 0— 180 LU/LS 20—105kPa | -40-123,8°C | 0-100%
0—- 180 BT/BB
Ketinggian : 0 - 18 km

Data SHT11 merupakan data biner yang kemudian dikonversi menjadi data suhu

(T) menggunakan persamaan 3 dan menjadi data kelembaban menggunakan persamaan

5.
T=d,~d;x50; (3)
REqmpe = 0 & 62 3% 50,2 = 0, X 5§05 (26RE) @
REoeye = (To = 25) = (2, % 8 % 50z} * Elitnter (5)

Dimana 50, adalah data biner suhu dan 50z data biner kelembaban hasil
akuisisi. d; = -40,1, d; = 0,01, RH; .. kelembaban scbelum kompensasi suhu,
RH:rye kelembaban setelah kompensasi suhu, ¢; = -2,0468, ¢ = 0,0367, dan ¢; = -

1,5955x106, dan Tc suhu pengukuran.

Data yang dihasilkan oleh sistem sensor diolah oleh sistem mikrokontroler

hingga dihasilkan data seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.
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Tabel 2. Data Keluaran Sistem Mikrokontroler.

—
Contoh data 4.86.69.40B ——
$GWMI“l852l8.000‘0739.0363.S.I074I.SSZO.E,27.7.. 1008.3,27.24, l-() ‘- ———
Bagian Data Keterangan Bagian Data SLTangan —__|
SGWML Header 211 Above sea level (m)
185218.000 Waktu UTC 1008.3 Tekanan Udara (hPa)
0739.0363 Latitude 27.24 Subu Udaa (C) . ]
S S = South, N = North 86.69 Kelembaban Udara (%)
10741.5520 Longitude 0B Checksum
E E = East, W = West :]
(Sumber : hasil pengolahan data pengukuran )
Sistem
Mikrokontroler
T Modem Transmitter
AVR X i FSK :"> FM UHF
ATMegal6
(@)

Komputer

Dengan | Modem | Receiver

Aplikasi Re K1 £ox K= rmunr

Hyperterminal

(b)

Gambar 2: Blok diagram sistem komunikasi data radiosonda (a) Bagian transmitter

pada radiosonda (b) Bagian receiver pada ruas bumi.

Tabel 3. Spesifikasi teknis sistem komunikasi data radiosonda

Modulator FSK Transmitter FM UHF

Tipe IC TCM3105 Tipe Radio Alinco DJ496
Mode Operasi Standar BELL 202 Modulasi FM
Frekuensi clock 4,4336 Mz Frekuensi 408 MHz
Frekuensi Mark & Space | 1200 Hz. & 2200 Hz Deviasi Maksimum | +5 KHz

Data digital (Rxd/Txd) TTL serial 1200 bps | Daya 0.8 Watt

Bagian kedua dari radiosonda adalah sistem komunikasi data FM-FSK. Bagian

ini terdiri dari médulator FSK dan transmitter FM UHF. Blok diagramnya ditunjukkan

pada Gambar 2, spesifikasi teknisnya ditunjukkan dalam Tabel 3. Data radiosonda akan

diterima oleh ruas bumi yang terdiri dari receiver FM UHF, modulator FSK, dan

aplikasi Hyperterminal pada komputer.

3. PENGUJIAN DAN VALIDASI

Pengujian dan validasi dilakukan dengan meluncurkan radiosonda dan RS92-

SGP Vaisala sckaligus menggunakan balon 2000 gram. Peluncuran dilakukan pada
\
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pukul 01 WIB tanggal 25 Oktober 2011 di Cilauteureun Pameungpeuk Garut.

Spesifikasi teknis RS92-SGP ditunjukkan dalam Tabel 4. Skema pemasangan
radiosonda dan RS92-SGP pada balon ditunjukkan dalam Gambar 3. Beda jarak
radiosonda dan RS92-SGP 25 meter, untuk menghindari terjadinya interferensi radio

pada radiosonda.

Balon
2000 .
gram
radiosonda
25m
dalintebe 4
RS82

'Gambar 3: Skema pemasangan radiosonda dan RS92-SGP pada balon.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran sensor tekanan MPX4100API1, bila dibandingkan dengan
sensor tekanan udara dari RS92-SGH, mempunyai tingkat akurasi mendekati satu
(R?*=1). Profil vertikal tekanan udara masing-masing sensor juga sama persis. Hal ini
dapat dilihat pada Gambar 4.a dan 4.b. Dari data pengukuran juga diketahui bahwa
sensor MPX4100AP] hanya mampu melakukan pengukuran hingga 154 hPa.

Tabel 4. Spesifikasi teknis RS92-SGP.

Jenis Spesifikasi
Transmitter
- Frekuensi kerja 403,3 MHz
- Modulasi GFSK
_ Deviasi, peak to peak | 4,9 kHz
- Daya keluaran 60 mW minimum
- Data downlink 2400 bps
Sensor GPS
- Tipe Code correlating GPS receiver (SA Off, PDOP <4)

e ———————— s
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Hasil pengukuran sensor suhu SHTTI, dibandingkan dengan data RS92-5¢y,
mempunyai tingkat akurasi 0,996 (R*<0,996). Profil vertikal suhu udara musing-mtming
sensor juga sama. Hal ini dapat dilihat dalam Gambar 5.a dan 5.b. ‘Terlihat bahwa sengor
suhu SHT1 hanya mampu melakukan pengukuran hingga -40°C, pada ketinggian +1]
Km,

Hasil pengukuran sensor kelembaban SHTTI, dibandingkan dengan data RS92.
SGH, mempunyai tingkat akurasi 0,962 (R?=0,962). Profil vertikal suhu udara masing-
masing sensor juga hampir sama. Hal ini dapat dilihat dalam Gambar 6.a dan 6.b,
Terlihat bahwa sensor kelembaban SHTI1 hanya mampu melakukan pengukuran
dengan benar hingga 3% dan pada suhu kerja hingga -40°C (+ 11 Km).

Dari data hasil pengukuran dapat disimpulkan bahwa sensor tekanan
MPX4100AP1 dapat digunakan untuk pengukuran profil vertikal tckanan udara hingga
ketinggian 14-km dan atau tekanan udara 154 hPa. Scdangkan sensor suhu dan

kelembaban udara SHT1 1 hingga ketinggian 11 km dan atau suhu udara -40°C.
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Profil Vertikal Tekanan Udara Hasl|
Pengukuran MPX4100AP1 Dan RS92-5GP
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Gambar 4: (a) Profil vertikal tekanan udara. (b) Perbandingan hasil pengukuran
. MPX4100AP1 dengan RS92-SGP. (Sumber : hasil pengukuran) , .

Profil Vertikal Suhu Udara
Hasll Pengukuran SHT11 Dan RS92-SGP
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Gambar 5: (a) Profil vertikal suhu udara. (b) Perbandingan hasil pengukuran suhu
o SHT11 dengan RS92-SGP. (Sumber : hasil pengukuran)
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Gambar 6: (2) Profil vertikal kelembaban udzra. (b) Perbandingan hasil pengukurzn
kelembaban SHT11 dengzn RS92-SGP. (Sumber : hasil pengukuran)

5. KESIMPULAN

Sensor tekanan MPX4100APImempunyai tingkat akurasi mendekati s
(R*=1), sensor suhu SHT11 mempunyai tingkat akurasi sebesar 0,996 (R>=0,996). é=
sensor kelembeban SHTI1 mempunyai tingkat akurasi sebesar 0,962 (R°=0962 L
sampai suhu 40°C (£ 11 Km) . Sensor tekanan MPX4100AP1 dapat digunakan et
pengukuran profil vertikal tekanan udara hingga ketinggian 14 km dan atau tekanes
udara 154 hPa. Sedangkan sensor suhu dan kelembaban udara SHT11 dapat digunziz

untuk pengukuran profil vertikal suhu dan kelembaban udara hingea ketinggian 11 i=
dan ztau suhu udarz 40°C.
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