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ABSTRAK 

PE MA . .NTAUAN PAPARAN RADIASI LlNGKUNGAN TERPADU DENGAN 
KOMUJ\'1KAS1 GSM/GPRS. Penjaminan pengopcrasian reaktor yang tidak membahayakan pekcrja 
dan masyarakat sangat peming umuk dilakukan. Untuk itu pcrlu dilal.-ukan pemantauan paparan radiasi dan 
lingkungan sccar terui; mencrns. Pcrkc1nb.angan teknologi inforn)asi ciao komlUlikasi tcrkini 1nernungkinkan 
dilakukan pcngukuran paparan radiasi dan lingkungan tcrpadu sec.ara jarak jauh, on-line clan real time. Paper 
ini mcmpcrkcnal.kan dan mcmbahas rancang bangun sistem pcmantauan paparan radiasi lingkungan terpadu 
dcngan n1e1nanfaat.k.:w tcknologi informasi dan komunikasi. Data berupa papa.ran radiasi. suhu, arah anh'ln. 
kcccpatan ang:i.n dan, curah hujan , dikirim sccara periodis dcngan memanfaatkan teknologi GSM/GPRS. 
Modul Arduino yang bcrbasis mikrokontrolkr AT Mega 328, digunakan unruk akuisi data drui kclima sensor 
tersebut, untuk sdanjutnya niclalui shield GSM/GPRS data dikirim ke komputcr infonnasi proses melalui 
pc.san singkat SMS. Data yang dilcrima di1an1pilkan dalam komputer dalam bentuk tabel dan dapat diolah 
dengan perangkat lunak lainnya. 1-lasil menunjukan bahwa sistem yang dibangun berhasi l diimpkmamasikan 
unLuk pcinanrourin paparan radiasi lingkungan terpadu sccara on-line dan real ci1nc. untuk pemantauan jarak 
jauh. Rcrata kcsalahan pcmbacaan setelah dilakukan kalibrasi adalah 6,34 pt-rscn. 

Kata Kwici : Monitor Radi:isi, lingkungan. mikrokontrolcr, komunikasi GSM/GPR. 

ABSTRACT 

INTl;GRATED £1\'VIRON.+IENTA L MONITORING OF RADIA TION EXPOSURE WITH 
GSMIGPRS COMMUNICA TION. Assurancr 1/w1 th,, reac/or operation docs 1101 endangenmrkers and the 
cu111n1u11i1y is l'C1'' i,nportoni to do. fl is nece.t.:sary j(.}r 1no11iror ing e11vironn1ental radh,11ion t·xposure and 
continuous secar. The del·elar1111en1 of i11jOr,natio11 and con1111unicatio11 technologJ• e11able.s c:un·e111 

measu1Y!J1l(tnt of radiution exposure and i,uegrated e11viro11111en1 ,·e,notely. on- line and real rilnc . This paper 
iurroduces and discusses th<' de.sign of' 1no11iroring s;1ste111 integrated enviro11n1ental radiation expo .... ·ur,• h_r 
utilizing info,·,n,11ion olid conununh.:ation secltnolo.~i,•.-.,·. Dara such as exposure lo radiation, ten1pera1ure. 
ll'illd direction. 11efnd speed and, rai11fall. se/11 periodically by utilizing GSM!GPRS. Artl11i110-bascd 
microconrroller module AT Mega 328. is used for the data acq11isilio11 of 1hc fl/th sensor. 10.fi,nher shield via 
GS}14/GPRS data is sen.I tv u (·o,nputcr processes infonnation via SMS 1ex1 ,nessage. 1hc dara received is 
shown i11 1he complller in the form of tables and can be processed by other software. Results sho,w,d that the 
syst,•n, s11cccss.fullJ1 dii111plenu.1111asikan .fOr integratet.l c11viron1ne1110/ n1011i1oring of radiation expo.·•ure 011-
/ine and in real thne Jo re111oie 111011itori11g. Thr 1nea11 reacling error a.fter calibration i.1·as 6.34 perce111. 

K~~v~1'0rdt: Rt,diation Monitor, e11viro111nent, 1nicrncontrol/er, GSivf/GPR conunuuic(Jtion 
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PENOAH ULU.~'l 
Jndonesia saat ini mengoperasikan tiga 

reaktor nuk lir untuk keperluan riset, Reaktor 
Kartini di Yogyakarta. Reaktor Triga 2000, di 
Bandung, dan Reak/Or GA Siwabessy di 
Kawasan Puspip1ek Serpong. Penjaminan 
pengoperasian rcaktor-reaktor tersebut yang 
tidak membahayakan pekerja dan masyarakat 
sangat penting untuk di lakukan. Untuk itu 
perlu dilakukan pemantauan paparan radiasi 
dan lingkungan secar terus menerus sampai 
pada radius tertentu sek'UJ'angnya 5 km 1111~1131_ 

Perkembangan telmologi informasi dan 
komunikasi saat ini sangat mendukung untuk 
di lakukan pengukuran paparan radiasi dan 
lingkungn terpadu secara remote , on-line dan 
real time. Pemanfaatan teknologi dcngan 
penempatan jaringan sensor nirkabel, 
sclaojutnya discbut Wireless Sensor Network 
(WSN) atau dengan memanfaatkan wahana tak 
berawak baik darat ataupun udara sangatlah 
memungki.nkan. Bebarapa pcmakaian dan 
pcmanfaatan Wireless Senrnr Network (WSN) 
untuk bidang pertanian, lingkungan, ataupun 
industri telah banyak digu nakanf4lf5lf6l_ 

Beberapa protokol komunikasi dipakai dan 
dikombinasikan untuk $aling melengkapi 
kekurangan masing-masing pada saal 
diaplikasikan. Beberapa protokol komunikasi 
yang dikombinasikan misalnya dari node 
sensor ke node sensor yang lain mcoggunakan 
protokol lEEE 802.15.4, selanjutnya dari 
masing-mas ing node data dikirirn ke lokal 
server menggunakan protokol IEEE 
802.11.a/b/g/n atau wireless LAN. Data yang 
sudah rerkumpul di lokal server selanjunya 
dapat d.iakses atau ditransrnisikan melalui 
internet dengan memanfaatkan modem GSM 
(Global System for Mobile Com111unica1io11s), 
modem CDMA (Code Division Multiple 
Access) atau modem ADSL (Asy111111e1ric 
Digital Subscriber Line), atau konmnikas i 
lainnya yang sudah 1ersediar•.71. 

Paper ini memperkenalkan dan membahas 
rancang bangun sistem umuk pengambilan data 
dalam hal in i data paparan radiasi, dan data 
cuaca seperti suhu udara, keceparan angin, arah 
angi.n, dao curab hujan. Data dikirim dari titik 
pemantauan (node) melalui jaringan 
GSM!GPRS (Global System for Mobile 
Communicatians)!(Ceneral Pocket Radio 
Service) denga n la ya nan SM5 (short mas age 
ser11ice) dengan mamanfaatkan modul Arduiao 
dan GSM Shield. Data dikirim sccara perioclis 

Pemantauan Paparan Rad.iasi .. . 

se1iap selang wakt11 tertenl11. Selanjulnya data 
di1erin1a melalui modul Arduino dan GSM 
Shield yang berfllllgsi sebagai penampung 
umuk selajutnya dikirim ke komputer proses 
melalui komunikasi seria l. Data dikomputer 
ditampung clan disimpan dalam bentuk tabel 
dengan format data berupa file *.CSV. 
Teknologi 1111 memungkinkan pengukuran 
paparan radiasi dapat dilakukan secaran on-fi11e 
dan real time, unruk jarak yang jauh, dan data 
dapal ditampilkan lcbih cepal. Dengan dala 
yang terus diperbaharui peringatan bila terjadi 
tingkat paparan radiasi yang melebihi nilai 
biitas ambang segera diketahui, dan dapat 
secepatnya diberikan peringatan kedaruratan. 

Perancangan Sistem 
Sistem pemantauan paparan radiasi 

terpadu dengan komunikasi CSMIGPRS terdiri 
dar i dua bagiao utama yaitu pada bagian node 
dan bagian komputcr proses, seperti 
d itampilkan pada Gambar I. Bagian node 
berfungsi unruk mengumpulkan data dari 
sensor - sensor. Bagian ini terdiri dari sistem 
monitor radiasi, sistem sensor cuaca, modu I 
akuisisi dan komunikasi, dan modul catu daya. 
seperti pada ditunjukan pada Gambar 2 di 
bawah. Bagian komputer proses berfungsi 
Ulltuk menerima data yang dikirim dari setiap 
node untuk selanjulnya data ditampilkan pada 
komputer. Bagian ini teridiri dari modul 
akuisisi dan komunikasi serta komputer proses. 
Gambar 3. mcnu njukan blok diagram siste1.n 
unruk ini . 

Pt l'ilfl~I 
BTSGSM/GP/lS 

Gambar l . Blok diagram keseluruhan sistem 

Pengiriman data melalui SMS dilakukan 
u111uk selang waktu setiap 2 menil seka li, 
dengan memanfaalkan layana n operator GSM 
yang ada. Data dikirim ke komputer proses 
melalui modul akuisisi dan komun ikasi data 
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dari sctiap node yang ada. Kcterbatasan sarana 
penunjang membatasi pcnelitian ini dilakukan 
pengiriman data hanya dari salU node 
pengambilan data. Pengiriman data dari node 
lainuya dapat dis imulasikan dan sistem dapat 
menerima data simulasi yang d ikirimkan (l ihat 
Gambar 2 dan 3}. 

.. ,............... I 
I 

-
. . 

E}-{?-

Gamba r 2. Blok diagram sisrem pada setiap 
node 

~~otnput£&r Pros:(tS 

Gambar 3. Blok diagram sistem penerima dan 
komputer proses 

Peralatan yang digunakan dalam 
perancangan dan pembuatan sistem ini berupa 
too/set elektronik, Scoopemeter rlukc I 928, 
Signal Source Calibrator IIIOKI 70 16, Digital 
Mul!imeler Fluke 117. Peralatan untuk 
pembanding pengukuran bcrupa termometer 
digital, Kampa$ penunjuk arah, dan 
survcymeter digital T hermo Scientific FAGG 
seri FH-40-GL. Peralatan penunjang untuk 
pembuatan program berupa software perangkat 
l,mak Sketch, untuk pernbuatan program d i 
modul arduino. dan Gobetwino untuk 
ma najemen pengaluran dan penyimpanan file 
ke komputer proses. Komputer denga n 
s is1em operasi Microsoji Window Seven, 
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Ultimate Edition, difungs ikan untuk 
pembuatan program dan sebagai komputcr 
proses. 

Bahai1 yang digunakan adalah dua buah 
Modul Arduino dengan Shield GS.M, Sensor 
Suhu, Dr:tr:ktor Geiger Mueller, 
Phototransistor. sebagai sensor kecepatan 
aogin. Potcnsiomder sebagai sensor arah 
aogin, dan switch sebaga i s imulasi sensor 
curah hujan. Baban-bahan elektronik seperti 
resistor, capasitor. dioda don rransistor. dalam 
berbagai nilai, beberapa jenis /C CMOS. TTL. 
OPAMP. Timer counter LM555, Regulator. 
dioda led. berbagai jenis coneclor dan 
terminal digunakan unruk membangun modul­
modul yang d iperlukan. 

Langkah ke,ja yang dilakukau sctelah 
pcralatan dan bahan terscdia aclalah melaku kan 
pembuatan perang.kat keras, instalasi, 
perubuatan s1.ifiware, kalibrasi, dan pengujian. 

Si.stem monitor radiasi terdiri dari 
detektor Geiger Mueller tipc Centron ic Sl -
180G, yang dicatu oleh tegangan tingf,>i 400 V 
DC, dan signal conditioning. Keluaran dalam 
bentuk pu lsa tinggi 5 V yaog 
mcrepresenrasikan banyaknya paparan radias i 
yang ditangkap olcb detektor. Selanjutnya 
jumlah pulsa dirubah dalam bentuk tegangan 
yang merepresentas ikan jumlah pulsa dengan 
mcnggu nakan rangkaian F to V (frekwensi to 
Voltage). 

Keluaran berupa tcgangan O - 5 Volt 
setelab melalu i rangkaian rangkaian F to V 
(Frekwensi ro Voltage). Keluaran berup<1 
tegangan ana log sebagai masukan analog input 
modul Ardui.no port A3. Rangakaian 
pengubah frckwcnsi kc tegangan (F co V) 
digunakan. Pengaturan untuk rangkaian F to V, 
maksimal adalah 1600 pulsa untuk 4 volt, yang 
setara dengan paparan radiasi maksimal 
sebesar 50 uSv/jam yang setara dengan pulsa 
keluaran detektor 1600 pulsa per detik. 

Sensor cuaca tcrdiri dari sensor suhu, 
kccepatan an&>in, sensor a rah angin, dan sensor 
curah hujan. Sensor suhu digunakan LM35, 
dan sinyalnya d ilipatkan dengan dua buah 
pengl1aal inverting. Pcnguat pe1iama akan 
melipatkan keluaran tcgangan menjadi 5 
kalinya. Penguat invering berikutnya 
digunakan untuk mcrubah polaritas yang 
semula ncgatif menjadi polaritas positif. 
Penguatan diperlukan karcna rcspon LM35 
terhadap perubahan suhu relatif kecil ya itu I U 
mV untuk setiap kenaikan I derajat Celcius, 
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sehingga bila subu 100 °c, maka tcgangan 
keluarnn hanya I V. Pcngua1a,1 5 kali 
dimaksudkan suhu menc.1pai I 00 "C, maka 
keluaran tegangan 5 V. dan ini merupakan 
batas maksimum sinyal analog yang akan 
dibaca oleh modul akuisisi dan komunikasi 
data . Alasan lainnya adalah agar bila terjadi 
penumnan tegangan akibat pemakaian kabel 
yang paojang tidak akan mempengaruhi basil 
pembacaan. Sinyal keluaran scbagai masukan 
pada ana log input modul Arduino port A5. 

Sensor kecepatan angin digunakan untuk 
mcmberikan informasi kecepatan angin yang 
pada saat itu. Sensor terdiri dari baling-baling 
yang dikopel dengan poros dao sebuah cakram. 
Pada gambar 4 dipcrlihatkan sistem mekanik 
yang memungkinkan ditcmpatka nnya sensor 
opto transistor. Baling-baling dengan dengan 
diameter J3 cm. Gambar 8. Menunjukan opto 
transistor yang ditempatkau pada posisi cakram 
untuk mendapatkan infor111asi kccepatan angin. 
fnfor111asi keccpatan angin bcrbanding luros 
dengan banyaknya pulsa yang dihasi lkan. Data 
jumlah pulsa selanjutnya sebaga.i masukan 
modul F to V, sehingga data input ke modul 
Arduino berupa tegangan O - 5 Volt pada port 
A4 

Pcngaruran modul F 10 I~ adalah 1600 
pulsa setara dengan 4 volt yang ekivalen 
dengan kecepatan angin 64 km/jam. Untuk 
mendapatkan ni lai ini baling-baling deogan 
diameter 13 cm dalam satu putaran menempuh 
jarak panjang / keliliug lingkaran dengan 
diameter 13 cm adalah L = 3, I4xd, sehingga 
keliling - 3, 14x l 3 = 40,82 cm = 0,4082 m dan 
dalam satu putaran terdapat 36 Jubaog, yang 
akan menghasilkan 36 pulsa dalam satu 
putaran deogan lin tasan 0,4082 meter. 

Sensor arah angin d ifungs ikan untuk 
memberikan iuformasi arah angiu. Sensor 
cerdiri dari potensio rotary 5 K, yang dikopcl 
deogan porns yang dihubu ngkan dengan plat 
almuniu m tipis ya ng difuogsikan sebagai sirip­
s irip. Bila sirip tertiup angin maka posisiuya 
scjajar dengan arah angin dao potcnsio ratlll)' 
akan mengikuti pergerakan arah angin tersebut. 
Prinsip rotary potensio ada lah sebagai pembagi 
tegaogan, dengan sefling tegaogan amara 0 
sampai 4 V, yang menunjukan arah angin 
antara O derajat sampai 359 derajat. 
Pengaturan untuk sensor ini adalah O dcrajat 
arah utara tegangan keluaran 0.060 volll, timur 
90 derajat 1,45 volt, selatan 180 derajat 
kcluaran tegangan 3 volt dan barat 270 detajat 

Pcmanlauan Paparan Radiasi . . . 

keluaran tegangan 4 vo lt. Keluaran tegdngan 
ini sebagai masLikan modul Arduino pada port 
A4 

Secara umum, alat yang digunakan untuk 
mcngukur curab hujan disebut penakar hujan 
atau istilah lainnya rain gauge (penakar hujan). 
Saluan curah hujan yang umu01 digunakan oleh 
Sadan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika 
ada lab millimeter (mm). Jurnlab curah hujau 
yang diukur sebenaroya adalah tcbal atau 
tiugginya permukaan air hujan yang mcnt11upi 

suatu area di pennukaan bu1ni. Curah hujan I 
nm., artinya dalan1 area I m2 (I merer persegi) 
pada tempat yang datar lertampung air seti nggi 
I mm atau tertampung sebanyak I liter atau 
1000 ml171• 

Sensor curah hujan yang akan digunakan 
menggu nakanjenis Tipping Bucket. Yang pada 
saat bucketnya sating berjungkit, secara 
e lektrik tcrjad i kontak dan mcnghasilkan 
keluaran nilai curab bujan. Penakar hujan type 
tipping bucket, nilai curah hujannya tiap 
bucket berjungkit tidak sama, sert.a luas 
permukaan corongnya beragam tegantm1g dari 
merk pembuatnya. Kelnaran s inyal berupa data 
digital bcropa pulsa, yang merepresentasikan 
banyaknya curah bujan yang ditakar. 

Keterbatasan prasarana, sensor curah 
hujan hanya disimu lasikan dengan switch 
on/off. Dengan pel ipat informasi satu keruk 
pu lsa dilipatkan mcnjadi 4 pulsa dan akan 
mewakili sekitar I mm1 air. PeugaLuran modul 
F 10 V adalah maksimum 120 pulsa per dctik 
dengan tegangan keluaran 4 Vo lt. Dengan 
pengan,ran ini jumlah maksimum yang dapac 
dilakukan pe11gukuran adalah untuk 30 mm 3 

air dalam l detik. Klasifikasi bujan lebat 
adalah I() - 20 nun air untuk satu jam. yaitu 
da lam I jam tinggi air JO - 20 mm untuk 
luasa n !000 cm x 1000 mm, atau volum air 
I 0.000 - 20.000 1111113, dalam I jam atau 2, 78 -
5,55 mnl dalam satu dctik. Sinyal keluaran 
tegangan analog akan dimasukan ke modu l 
arduino port A2. 

Ak ttisisi Dan Komu nikasi Data 
Pcrangkat lullak yang digunakan unnrk 

111cmprogra111 Arduino adalab Sketch versi 
0.022. Perangkat lunak ini di upload ke modul 
Arduino uotuk selanjutnya modu l Arduino 
akan menangani perintah untuk mclakukan 
pengambilan pembacaan data dari sesnsor­
sensor melalu i analog input pada port Al, A2. 
A3. A4. dan AS. Data basil pcmbacaan 
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sclanjutnya dikirim dengan format SMS 
melalui modu l shield shield komunikasi 
GSM/GPRS lcomsat vcrsi 1.10, dengan 
perintah AT Command. Gambar 4, menunjukan 

mvlai 

Ambildata 

Proses datil 

kirimdata 

Sefcsai 

langkab ak-uis i data dari sensor unruk 
selanjumya dikirim ke komputer informasi 
proses. Proses akuisisi dan pengiriman datanya 
seperti tertampi l dalam Gambar 4. 

mulai 

Tcrima data 

Kirim d.ita ke 

kompute, prose:i: 

Tamp1lkan 

data 

Simpan data 

( Sele!.ai ) 

Gambar 4. a). Flowchart aku isi dan komunikasi data pada node, b) flowchart terima data dan 
tampilkan data pada komputer infonnasi proses 

Program aplikasi Sketch digunakan 
untuk memhuat program di rnodu l Arduino 
yang digunakan uotuk mcngirimkan dan 
mencrima data mclalui layanan SMS. 
Penggalan list program pengiriman datanya 
adalah sebagai berikut : 

void kirim _paramater_ via _sms () 
{ 

GPRS.print("A T +cMGF= l \r"); 
delay( I 000); 

GPRS.pri.ntln("A T +cMGS 
\"~6287809267926\" "); 

delay(l 000); 
II isi SMS 

GPRS.print("Node 00 ! :"); 
GPRS.print(" \r"); 
GP RS.print(status _ batray); 
GPRS.print(" \r"); 
GJ>RS. print(suhu); 
GPRS.print(" \r"); 
GPRS.princ(arah_angin); 
GPRS.print(" \r"); 
GPRS.print(paparan_radiasi); 
GPRS.print(" \r"); 
GPRS. print(kecepatan _ an gin); 
GPRS.print(" \1'"); 
GPRS.println(curah_hujan); 
GPRS.prioc(" \r"); 

177 

Serial.println("SMS lelah dikirim ke : 
+6287809267926"); 

GP RS. println(( char)26 ); 
GPRS.println(); 
delay(72000); 
return : 

} 

Penggalan list program untuk pcnerimanya : 

void Cbeck_SMS(); 
if (Serial.available() > O) 
{ 
wh ile (Serial.available() > 0) ( 
inSerial[i]-(Serial.readO); //baca data 

} 

i++; 
} 
inSeria l[i]='IO'; 
return; 

Pengaturan penyimpanan file dari 
pembacaan data meoggunakan s(!/iware 
Gobetwino. Sofrware ini akan mengatur data 
serial yang dikirimkan dari modlLI penerima ke 
komputer untuk disimpan dalam bentok format 
file *.CSV. 
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HASIL DAN PE MBAHASAN 
Hasil rancang ban gun yang 

diimplementasikan setelah dilakukan integrasi 
dilakukan kalibrasi dan penguj ian. Beberapa 
hal yang sudah dilakukan ada lah intcgrasi 
unluk perangkat sensor cuaca dengan modul 
akuisisi dan komunikasi data. Gambar 
peralatan sistem yang dibangun dar>at 
ditampilkan seperti pada Gambar 5, dan 6. 

, 
.J 

Gambar 5. Sistem akuisisi da ta dan komunikasi 
untuk node pengirim 

Gambar 6. Sistem akuisisi data clan komunikasi 
untuk komputer proses penerima 

Data hasil pengukmannya adalah 
sebagai bcri1."Ut file •.csv, yang dapat dibuka 
dengan program aplikasi Microsoft Office 
Exi·d 

Hasil akuisi data setelah dilakukan 
pembacaan data akan dibandingkan dengan 
alat ukur laiunya untuk mengetahui prosentasc 
kesalahan. Setelah di lak1.1kan akuisisi data file 
* CSV dilakukan editing dengan mengganti (.) 
dot mcojadi komma (,) pada tampilan desimal 
agar bisa dilakukan perhitUngan. Hal ini 
dilakukan karcua pengaturan angka 
mslomisasi pada prog,·am Microsoji Excel 
pada komputer penulis menggunakan format 
Indonesia. llasil data ditabe]kan scpcrti pada 
tabel lampiran I. Data hasil pengulmran. 

Pcmamauan Papanm Radiasi .. . 

Tampilan atau antar muka pcoyajian 
data dapat diperbaiki dengan menggunakan 
program berbasis Web. Tampilan yang 
bcrbasis Web dapat lebih informatif, dan dapat 
dijadikan web server, sehingga dapat 
dilakaukan pemamaoan dari tempat lain atau 
perangka t la in. 

Sistem yang dirancang memanfaatkan 
komu nikasi GSMIGPRS. deogan melak1.1kan 
pengi.riman data yang memanfaatkan layanan 
SMS. Jaringan komunikasi fihak ke tiga akan 
sangan mempengaruhi pengiriman data dari 
no_de kc modul penerima. Pengiriman data 
dilakukan setiap selang waktu 2 rnenit, 
sehingga untuk 24 ja.m diperlukan 720 kal i 
SMS pengiriman data. Biaya operasional 
pengiriman data akan sangat tergantung dari 
tarif SMS yang dikenakan olch operator. Saat 
ini tarif relati f murah karcna banyak operator 
yang memberikan paket gratis 1000 SMS. 
Tabel I. Data hasil pcngukuran (lampiran I) 
dapat dilihat data hasil pengLtkuran. 

Data has ii pcngukuran selanj utnya 
dilakukan perbandingan dengan data yang 
diperoleh dari basil penguk'Uran dengan 
perangkat lain. Pengukuran suhu untuk 
pembanding dilakukan dengan menggunakan 
tcrmometer digital ruanb'1111, yang diletakan 
berdckatan dengan sensor LM35. Hasilnya 
rcrata selama bcrlangsung: pcnguk"Uran ada lah 
30 °c. Pembanding untuk arah angin dilak'll.kall 
dengan mcnggunakan kompas digital, yaog 
diletakan sejajar deng:an sirip-sirip arah angin, 
te.rukur pada kompas 228°. Kccepatan angin 
dibandingkan dengan perbandingan teori, yaitu 
dengan baling-bal ing diberi aogin dengan 
menggunakan kipas angin, pulsa yang keluar 
dari sensor dilihat dan frekwensinya cliukur 
dengan scoopmeter. hasilnya 205 Hz. Bila l 
kali putaran per dctik setara dengan jarak 
0,4082 111, maka 205 Hz setara dengan jarak 
2, 78 m untuk setiap detiknya, atau 8,20 
k111/jam. Pengukuran curab hujan tidak 
di lakukan. 

Perbandingan pen&>ukuran paparan 
radiasi dilakukan dengan mengukur sample 
sumber radioa~1if kaos lampu (mantle) yang 
dengan mengguoakan SLLrveymeter Thermo 
Scientific FAGG seri FH-40-GL. Hasil 
pengukuran dengan surveymeter menunjukan 
nilai 1,40 uSv/jam. 

Dari data hasil penf,'tlk'llran tersebut 
dibandingkao dcngan data dari pembacaan 
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umuk diketahui besarnya kesalahan. Hasilnya 
dapa1 ditabelkan seperti tabel 2. di bawah. 

Kes. relatif 
Pemb. sistem - Pemb. Pemb = ~~~--,-~~~~,--~~- x 

Pemb. Pemb 
100% 

Tabel 2. Hasil pembacaaan a lat ukur dengan 
hasil pembacaan sistem pemantauan paparan 

radiasi rerpadu. 
Parameter Pembacaan Pembac.,an 

Suhu 
ArahAngin 

Papa ran 
Radiasi 

Kecepatan 
An in 

Sistem Pembanding 
28.30 30,00 
300.02 228,00 

1.54 1,40 

8,41 8,20 

Rerata kesalahan 

KESlJ\iPULAN 

Kesalahan 
Relatif 
5,67 
7,15 

10,00 

2,56 

6,34 

Hasil menunjukan bahwa sistem yang 
dibaugun berhasi l diimplemantasikan untuk 
pemantauan paparan radiasi lingkungan 
tcrpadu secara on-line dan real time untuk 
pcmanta uan jarak jauh. Sistem sanga1 
tergantw1g kepada layanan Janngan 
komunikasi GSMIGPRS. karena pengirirnan 
data di lakukan denga n· layanan SMS. Tampilan 
s is tem masih pcrlu perbaikan karena data 
masih disimpan dalam bentttk tabel dengan 
format lile ".CSV. sehingga leb ih user friend/v 
da1\ informatif 1-Jasil penguj ian dengan 
membandingkal dengan pera la tan ukur standar 
dihasilkan kesalahan pembacaan suhu 5 ,6 7 %, 
arn h angin 7, 15 %, papa ran radiasi IO % clan 
kccepatan angi n 2,56 %, rerata kesalahan 6,34 
%. Dengan kesalaban pembacaatn yang relati f 
masih tinggi perlu adanya perbaikan pada 
sistern lenttama pada hardwan:. 
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Lampiran . Tabel data penguku ran 

Batn1y Suhu 
,\nth Pap. Kee. Curah 

Waktu No d.atallg_ Node An gin Rad i\ngin llujan 
(Yo • C • uSv/j km/j mm ----· 

12 0kt 2013 +6285927401223 J\odc 
100.00 28,44 300.02 1,50 8.35 0.00 08:40:29 001 

12 0kt 2013 +628592740 l 223 J\ode 
I 00.00 28.60 300,02 1,58 8.40 0.00 08:42:29 001 

12 0kt 2013 +6285927401223 
Node 

100.00 28,06 300,02 1.63 8,50 ().00 08:44:29 001 
12 0 kt 2013 

+6285927401223 
Node 

J00.00 28,87 300,02 1,62 8.44 0,00 08:46:29 001 
12 0kt 2013 +6285927401223 Node 

100.00 27.56 300.02 1.40 8,38 0,00 08:48:29 001 
12 0kt 2013 +6285927401 223 Node 100,00 28.99 300.02 1,54 8,48 0,00 08:50 :29 001 
12 0kt 2013 - 6285927401223 Node 

100.00 28,29 300.02 l.45 8,36 0.00 08:52:29 001 
12 Oh 2013 +6285927401223 Node 100,00 28,43 300.02 1,61 8,34 0.00 08:54:29 001 
12 Okl 201 3 +6285927401223 Node 

100,00 28,12 300,02 1.49 8.52 0.00 08:56:19 001 
12 0kt 2013 +6285927401223 Node 

100.00 27,67 300,02 1,61 8,36 o.oo 08:58:29 001 

Rcrata 28.30 300,02 1.54 8.41 0.00 
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