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ABSTRAK

Jaringan Sensor Nirkabel (JSN) merupakan sebuah jaringan yang disusun oleh sensor-sensor
node yang terdistribusi dalam suatu cakupan area tertentu yang dihubungkan melalui kanal
komunikasi nirkabel. Untuk dapat memonitoring iklim dan cuaca pada lingkungan outdoor
dibutuhkan sinyal yang kuat supaya antar node bisa berkomunikasi dengan baik. Masalah yang
ada yaitu geografis area pertanian tanah nya tidak datar dan begitu luas serta faktor
pertumbuhan padi. Pada penelitian ini hanya melakukan pengukuran sinyal yang diterima pada
area pertanian pada tanaman padi. Pada perancangan jaringan sensor nirkabel dilingkungan
outdoor ini untuk memdapatkan sinyal yang diterima menggunakan metode empiris yakni
dengan teknik ranging RSSI dan topologi jaringan point to point. Sistem ini menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno R3 dimana komunikasi wirless yang digunakan Modul zigbee
(Xbee Series 2) serta software aplikasi XCTU untuk melihat perubahan sinyal yang diterima.
Pengukuran dilakukan setiap 5 meter antara node coordinator dan node end device. Hasil dari
perancangan sistem dan penelitian ini sinyal yang diterima pada jarak yang ditentukan sampai
100 meter yaitu 88 dBm. Komunikasi anatar node masih terkoneksi meskipun terjadi
penurunan level sinyal yang diterima.

Kata kunci: zigbee, mikrokontroler arduino uno R3, XCTU

1. Pendahuluan

Jaringan sensor nirkabel atau Wireless Sensor Network (WSN) merupakan teknologi di bidang
embedded system yang menghubungkan dunia fisik dan komputasi dengan pemantauan
fenomena lingkungan melalui perangkat di mana-mana yang disebut sensor node atau motes.
Jaringan ini terdiri dari banyak otonom, bekerja sama, bertenaga baterai [1]. Setiap node
dilengkapi dengan transceiver untuk berkomunikasi dengan node lain dalam area komunikasi
radio [2]. ZigBee [3] merupakan protokol komunikasi nirkabel tingkat tinggi yang digunakan
untuk membuat Personal Area Network (PAN) [4] dan radio digital dengan daya rendah dalam
WSN. ZigBee menggunakan IEEE 802.15.4 sebagai PHY dan lapisan MAC, dan dapat
memecahkan masalah interoperabilitas dari lapisan PHY ke lapisan APL [5, 6]. Dalam aplikasi
WSN, Informasi dirasa berguna apabila disertai dengan lokasi daerah dan jarak yang akurat
dari mana informasi tersebut. Oleh karena itu, node sensor perlu tahu jarak antara satu sama
lain dalam rangka untuk menghitung posisi mereka[8,9].

2. Tinjauan Pustaka

2.1 Wireless Sensor Network (WSN)
Jaringan sensor nirkabel telah banyak digunakan bagi industri, aplikasi sipil, dan
lingkungan pertanian. Sebuah jaringan sensor nirkabel terdiri dari sejumlah sensor kecil

53



MESA JURNAL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SUBANG ISSN: 23-55-9241

mempunyai tranceiver yang saling bekerjasama untuk menyebarkan informasi antara sensor
node dalam suatu area dengan konsumsi daya dan biaya yang rendah. Arsitektur JSN antara
jaringan sensor adalah sebagai berikut [7]:

Gambar 1. Arsitektur JSN [7]

Sebuah mote sensor terdiri dari empat unit utama, yaitu, Unit data akuisisi, memori &
pengolahan Unit, komunikasi Unit dan unit daya. Sebuah unit akuisisi data terdiri dari satu set
transduser dan Analog to Digital Converter (ADC). Blok komponen pada jaringan sensor
nirkbel sebuah ditunjukkan pada Gambar 2. [14]
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Gambar 2. Komponen JSN [14]

2.2 Zigbee

ZigBee[10] adalah spesifikasi berbasis IEEE 802.15.4 untuk suite protokol komunikasi
tingkat tinggi yang digunakan untuk membuat personal area network (PAN) dengan daya radio
kecil, daya rendah, kebutuhan bandwidth rendah, yang menyediakan routing dan fungsi multi-
hop untuk protokol berbasis paket radio. Dibawah ini perbandingan standar komunikasi
nirkabel yang berbeda dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Perbandingan standar komunikasi nirkabel [10]

2.3 RSSI

Dalam penelitian ini teknik ranging RSSI(receive signal strength indicator) digunakan
dalam menentukan jarak antara transmitter dan receiver. Salah satu model shadowing
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_sederhana yang digunakan melalui persamaan 2.1[11][12]:
Rd) apm = [Pr(do)](asm — 10 nlog (di) ......................... @2.1)
0

do adalah jarak referensi bernilai 1 meter.

3. Perancangan sistem
3.1 Perancangan sistem
Sistem yang dirancang adalah Zigbee Coordinator (ZC) dan Zigbee End Device dimana kedua

Node teridiri dari arduino uno R3, Radio transmitter Xbee series S2, LCD 16x4 untuk
monitoring dan aplikasi XCTU untuk melihat sinyal yang diterima.

Node 1 Node 2
Coordinator EndDevice
[ee]
i
Arduino Unof—] LCD Arduino Uno

Gambar 4. Blok Diagram Sistem

Skenario#1: Untuk mendapatkan sinyal yang diterima maka dilakukan pengukuran nilai RSSI
dengan metode pairing antara Node Koordinator dengan Node end device/router pada area
pertanian yakni lokasi di persawahan. Jarak yang digunakan antar node adalah 100 meter.
Pegukuran dilakukan guna melihat sejauh mana perangkat dapat beroperasi pada luas yang
ditentukan. Nilai RSSI diambil Setiap 5 meter dengan jarak maksimal yang ditentukan 100
meter untuk membaca nilai RSSI menggunakan aplikasi softaware XCTU, dengan
menggunakan AT command pada Xctu.
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Gambar 5. a) Pearangkat Zighbee Koordinator, b) Perangkat Zigbee End Device,

c) Pengukuran dilapangan.

4. Hasil Pengujian dan Analisa

Setealah dilakukan pengujian maka didapat sinyal yang diterima dibawah ini:

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran RSSI dengan topologi pont to point

TEST | JARAK ZC | ELEVASI | Rss|
ke ke ZE (m) (m) (dBm)
1 1 0.5 34
2 5 0.5 48
3 10 0.5 57
4 15 0.5 62
5 20 0.5 66
6 25 0.5 69
7 30 0.5 69
8 35 0.5 71
9 40 0.5 74
10 45 0.5 73
11 50 0.5 74
12 55 0.5 7
13 60 0.5 81
14 65 0.5 82
15 70 0.5 79
16 75 0.5 89
17 80 0.5 81
18 85 0.5 81
19 90 0.5 84
20 95 0.5 87
21 100 0.5 88
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Gambar 4.. Grafik Hasil RSSI antara Zigbee Koordinator (ZC) ke Zigbee End Device (ZE)

Pada grafik hasil diatas didapat penurunan sinyal akibat jarak dan obstacle pada
pengujian tetapi perangkat node masih dapat berkomunikasi dengan baik.

5. Kesimpulan

Pada perancangan alat jaringan sensor nirkabel didapat nilai RSSI 88 dBm pada jarak
100 meter. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menggunakan beberapa topologi dan
teknik ranging yang lain juga node sensor untuk memonitoring iklim dan cuaca pada
area pertanian.
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