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ABSTRAK 

Perlunya dilakukan pemantauan secara kontinu terhadap parameter kondisi lingkungan di wilayah 

perkotaan untuk mengetahui sejauh mana tingkat fluktuasi perubahan parameter suhu, kelembaban, 

intensitas cahaya, dan tingkat kebisingan sehingga dapat menjadi bahan masukan kepada aparat 

pemerintah maupun pemangku kebijakan untuk mengambil keputusan lebih lanjut. Salah satu teknologi 

yang dapat digunakan untuk melakukan pemantauan adalah wireless sensor network dengan perangkat 

waspmote smart cities. Sebagai protokol komunikasi digunakan ZigBee-Pro. 
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1. PENDAHULUAN 

Pesatnya perkembangan riset di bidang 

teknologi informasi yang dibarengi dengan 

tingginya permintaan dan ketergantungan 

manusia akan teknologi yang mampu 

membantu manusia dalam mempermudah 

penyelesaian atas kendala yang dihadapinya 

membuat dunia industri harus pula cepat 

tanggap akan kondisi yang ada. Manusia 

menuntut agar tersedia teknologi yang serba 

otomatis, akurat, tersedia sepanjang waktu, 

dapat diakses dari mana saja, dan handal 

tentunya. Yang juga harus hemat energi serta 

ramah lingkungan. Pada akhirnya terciptalah 

teknologi yang dikenal sebagai wireless 

sensor network(WSN). 

WSN dibangun oleh banyak perangkat 

sensor terintegrasi pada nodeyang terhubung 

pada jaringan nirkabel ke controller. Sensor 

ini dapat berjumlah ratusan bahkan ribuan 

dan terpasang di remote area yang seringkali 

sulit untuk diakses. Itulah alasan mengapa 

sensor-sensor nirkabel ini tidak hanya berupa 

perangkat yang dapat melakukan sensing 

namun juga harus mendukung on-board 

processing, komunikasi, dan kemampuan 

penyimpanan. Dengan kemampuan ini, titik-

titik sensor tersebut tidak hanya 

dipergunakan untuk mengumpulkan data 

namun juga untuk melakukan analisis data[1]. 

Diprediksi pada tahun 2020 akan ada 

sebanyak delapan milyar perangkat digital 

yang terkoneksi ke jaringan komunikasi, baik 

jaringan kabel maupun nirkabel. Perangkat-

perangkat tersebut tentunya akan terintegrasi 

dengan berbagai macam sensor yang dapat 

digunakan di lingkungan rumah, transportasi, 

kesehatan, infrastruktur, pendidikan, dan 

industry. Antara lain dapat membantu 

manusia untuk melakukan analisis, remote 

monitoring, pengendalian dan otomatisasi, 

manajemen logistic, keamanan, penentuan 

lokasi dan pelacakan, serta finansial [2]. 

Untuk mewujudkan konektivitas antar node 

tersebut tentunya diperlukan teknologi yang 

tangguh dan hemat energi. Ada beberapa opsi 

teknologi frekuensi radio (RF) yang dapat 

digunakan, antara lain XBee 802.15.4, 

Zigbee, XBee 868MHz, XBee 900MHz, 

XBee DigiMesh, dan LoRa. Perangkat 

berteknologi RF tersebut akan mampu 

menangani banjir data yang akan terjadi 

akibat pengiriman data dari dan ke sensor 

maupun aktuator yang aktif terpasang. 

Waspmote Smart Cities Board merupakan 

sistem mikrokontroler terintegrasi produk 

Libelium. Produk ini dikhususkan untuk 

memantau parameter terkait parameter 

kondisi lingkunganyang ditangkap oleh 

sensor tertentu. Pada awalnya sensor-sensor 

yang terpasang didesain untuk 

mengumpulkan parameter terkait polusi pada 

lingkungan di daerah perkotaan. Seperti 

polusi debu, tingkat kebisingan, dan 

intensitas cahaya. 
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Riset Terkait 

Beberapa riset terdahulu telah 

menggunakan board berbasis Waspmote 

untuk mengumpulkan data berupa parameter 

uji terhadap objek riset. Waspmote telah 

digunakan untuk melakukan riset terhadap 

ketahanan pangan[3]. Waspmote juga telah 

digunakan sebagai sarana untuk mengatur 

sistem irigasi[4], pemantauan aquaculture[5], 

pemantauan standar kualitas air limbah [6], 

pemantauan kelembaban tanah [7], dan 

pemantauan radiasi sinar matahariuntuk 

budidaya tanaman [8]. 

Riset inimencoba menggunakan 

Waspmote Sensor Cities Board untuk 

mengumpulkan data parameter kondisi di 

lingkungan sekitar tempat tinggal manusia 

terkait faktor suhu, kelembaban, intensitas 

cahaya, dan level kebisingan. Untuk 

kemudian data yang diperoleh dapat 

digunakan sebagai parameter penentuan dan 

peringatan dini terhadap tingkat polusi yang 

berdampak ke lingkungan hidup. 

 

2.  METODE YANG DIUSULKAN 

Smart Cities Board dipasangkan beberapa 

sensor yang diperlukan untuk memantau 

parameter kondisi lingkungan. Sensor-sensor 

tersebut adalah Sensor Suhu (MCP9700A), 

Sensor Kelembaban (808H5V5), Sensor 

Intensitas Cahaya (LDR), dan Microphone 

(dBA). Adapun lokasi penempatan masing-

masing sensor, fungsi, dan spesifikasinya 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Penempatan Sensor pada Smart 

Cities Board[9] 

 
 

Smart Cities Board dipasangkan ke 

Waspmote 802.15.4 PRO SMA 5 dBimelalui 

SPI-UART Socket dan Sensor I/Oseperti 

tampak pada Gambar 1.Modul XBee-ZB-

PRO terpasang melalui Radio Socket 0 di 

Waspmote 802.15.4 PRO. Modul XBee-ZB-

PRO bekerja di frekuensi 2.4GHz, berdaya 

pancar 50mW, memiliki sensitivitas -

102dBm, dan jarak jangkau hingga 7000m 

[10]. 

 

 
 

Gambar 1. Waspmote Gateway dan Smart 

Cities Board Terpasang pada Waspmote 

802.15.4 PRO  

 

Masing-masing perangkattransceiver, yaitu 

Waspmote Gateway 802.15.4 PRO SMA 5 

dBi yang terhubung ke laptop via antarmuka 

USB dan Smart Cities Board yang terpasang 

pada Waspmote 802.15.4 PRO diberikan 

jarak pancar sekitar 1000m untuk 

membangun satu wireless sensor network 

seperti tampak pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar2. DesainWireless Sensor 

Networkpada Riset 

  

Aplikasi Tera Termdigunakan untuk 

memantau data frame pada interface serial 

dimana Waspmote Gateway Pro berada. 

Konfigurasi kooneksi serial yang diperlukan 

adalah 115200bps baud rate, 8bit data, 1bit 

stop, dan none parity.Agar dapat terjalin 

komunikasi antara Waspmote Gateway 

dengan Waspmote Smart Cities, perlu 

terlebih dahulu dipastikan modul XBee-ZB-

PRO yang terpasang di keduanya memiliki 

konfigurasi yang sama untukbeberapa 

parameter seperti tampak pada Tabel 2. 

Pengubahan nilai parameter dilakukan 

dengan memanfaatkan aplikasi XCTU dari 

Digi. 
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Tabel 2. Nilai Parameter XBee-ZB-PRO 

pada Riset 

Parameter Nilai 

ATCH C 

ATID 3332 

ATMM [0] 

ATBD [7] 

ATAP [2] 

 

3.  HASIL RISET 

Konfigurasiawal dimulai dengan 

menggunakan aplikasi XCTU pada modul 

setiap XBee-ZB-PRO agar parameter ATCH, 

ATID, ATMM, ATBD, dan ATAP sesuai 

dengan nilai yang telah ditentukan sehingga 

dapat terbangun koneksi yang baik antara 

Waspmote Gateway dengan Smart Cities 

Board.Seperti tampak pada Gambar 3, 

tampilan aplikasi XCTU dengan beberapa 

parameter beserta nilai yang akan disesuaikan. 

Bahkan terdapat fitur untuk mengaktifkan 

Advanced Encryption Standard (AES) 

sebagai sarana pengamanan komunikasi data 

pada protokol ZigBee-Pro.  

 

 
 

Gambar 3. Konfigurasi XBee-ZB-PRO di 

XCTU 

 

Disaat terbangunnya koneksi antara 

Waspmote Gateway dengan Smart Cities 

Board, frame data yang terkirim (transmitted) 

maupun diterima (received) dapat dipantau 

pada console XCTU seperti tampak pada 

Gambar 4. Terlihat bahwa ada beberapa field 

data yang menunjukkan keterangan akan tipe 

frameyang muncul. Berupa ID, Time, dan 

Length. 

 

 
 

Gambar 4. Data Frame ZigBee-Pro 

Protocol 

 

Masih dengan menggunakan aplikasi Tera 

Term, dapat dipantau nilai yang ditangkap 

oleh sensor terpasang. Berupa nilai periodik 

untuk suhu (temperature), kelembaban 

(humidity), intensitas cahaya (luminosity), 

dan kebisingan (sound pressure) yang 

tampak pada Gambar 5. Terlihat bahwa ada 

nilai-nilai untuk frame length, frame type, 

frame (HEX), dan frame (STR). Juga 

diperoleh data nilai suhu (temperature) yang 

akan tampil dengan delay 10 detik untuk 

mencapai kestabilan dengan satuan °C. Nilai 

kelembaban (humidity) bersatuan %RH 

dengan delay 15000 detik, intensitas cahaya 

(luminosity) bersatuan % dengan delay 10 

detik, dan tingkat kebisingan (sound pressure) 

bersatuan dBA dengan delay 2000 detik. 

Apabila diperhatikan lebih lanjut tampak juga 

informasi persentase sisa kapasitas baterai 

yang terpasang. Pada pengaturan sistem 

secara normal efisiensi penggunaanbaterai 

dapat mencapai durasi selama satu tahun 

tanpa dilakukan pengisian ulang. 

 

 
 

Gambar 5. Nilai Hasil Pemantauan Kondisi 

Lingkungan 
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Nilai periodik yang diperoleh dari keempat 

sensor terpasang dapat disesuaikan dengan 

keperluan riset dengan melakukan 

pemrograman menggunakan Waspmote PRO 

IDE memanfaatkan API yang tersedia. 

Adapun contoh routine program diberikan 

sebagai berikut: 

 

 
 

4.  KESIMPULAN 

Pemantauan parameter kondisi lingkungan 

sebagai ekosistem tempat makhluk hidup 

tinggal, terutama di daerah yang tingkat 

perubahan suhu, kelembaban, intensitas 

cahaya, dan kebisingan sudah tinggi seperti di 

wilayah perkotaan selayaknya menggunakan 

sensor-sensor yang terkoneksi pada wireless 

sensor network. Untuk daerah tersebut 

tentunya kita tidak menginginkan dipantau 

secara konvensional yaitu menggunakan 

manusia yang terjun langsung di lokasi tujuan 

dalam jangka waktu yang lama. Alangkah 

lebih baik lagi apabila ada beberapa node 

pemantau yang terdistribusi luas agar dapat 

dperoleh data yang lebih baik untuk 

pengambilan keputusan di tingkat aparat 

pemerintahan misalnya. Salah satu solusi 

yang dapat digunakan, seperti dijelaskan 

pada tulisan ini, adalah penggunaan beberapa 

sensor di Smart Cities Board yang terpasang 

pada Waspmote 802.15.4 PRO. Nilai 

parameter sebagai hasil pemantauan lebih 

jauh dapat digunakan sebagai data akuisisi 

yang ditempatkan di repositori big datauntuk 

analisis lanjutan. 
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