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Implementasi Routing Wireless Sensor Network Menggunakan Clustering
LEACH dalam Penerapan Multi Skenario Monitoring Suhu Ruangan

Bayu Januardi Yasa (09091001044)

ABSTRAK

LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) merupakan salah satu
protokol routing pada WSN (Wireless Sensor Network) yang berbasis hierarkis
clustering. Protokol ini bertujuan mendistribusikan konsumsi energi diantara
seluruh node yang berada di jaringan. LEACH biasanya dirancang untuk aplikasi
WSN seperti monitoring suhu ruangan dimana data dari node tunggal bisa dikirim
langsung ke sink atau melalui perantara node lainnya. LEACH mendistribusikan
konsumsi energi dengan cara mengelompokkan node-node ke dalam cluster -
cluster. Pada setiap cluster terdapat node CH (Cluster Head) yang berperan
mengumpulkan paket dari member cluster. Peranan CH dirotasikan ke seluruh
node di jaringan sehingga energi dari node tunggal tidak habis. Dalam penelitian
ini melakukan implementasi routing LEACH menggunakan node yang terdiri atas
XBee & Arduino, kemudian membandingkan konsumsi energi LEACH terhadap
transmisi langsung dan static clustering. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
LEACH mampu mengurangi konsumsi energi dari suatu node. Besarnya
konsumsi energi pada LEACH vyaitu sebesar 1760,305 J, static clustering yaitu
sebesar 2091,96 J, dan transmisi langsung vyaitu sebesar 2112,285 J. Jadi,
konsumsi energi pada LEACH lebih efisien sebesar 18,18% terhadap transmisi

langsung dan 17,22% terhadap static clustering.

Kata Kunci: Wireless Sensor Network, LEACH, Energi



Routing Implementation of Wireless Sensor Network Using Clustering LEACH

in Application of Multi Scenario Room Temperature Monitoring

Bayu Januardi Yasa (09091001044)

ABSTRACT

LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) is one of hierarchical based
routing protocols in WSN (Wireless Sensor Network). This protocol aims to
distribute energy consumption among all nodes in the network. LEACH commonly
designed for WSN applications such as room temperature monitoring where data
from a single node can be sent directly to the sink or through other intermediate
nodes. LEACH distributes energy consumption by grouping nodes into clusters. In
each clusters, there is CH (Cluster Head) node which acts to collect data from
cluster members. Role of the CH is rotated among all nodes in the network so that
the energy of a single node does not run out. This research implements LEACH
routing using nodes consisting of XBee & Arduino, and then compares the energy
consumption of LEACH against direct transmission and static clustering. Test
results show that LEACH able to reduce the energy consumption of a node. The
amount of energy consumption in LEACH is equal to 1760,305 J, static clustering
is equal to 2091,96 J, and direct transmission is equal to 2112,285 J. Thus, the
energy consumption of LEACH is 18,18% more efficient than the direct

transmission and 17,22% more efficient than static clustering.

Keywords: Wireless Sensor Network, LEACH, Energy
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wireless Sensor Network (WSN) merupakan salah satu perkembangan
dalam komunikasi jaringan yaitu berupa perangkat sensor yang disebut sensor
node. Sensor node ini memiliki karakteristik dapat bekerja secara mandiri serta
memiliki daya sendiri. Sensor node memiliki tugas untuk mengumpulkan dan
mengolah data dari suatu lingkungan tempat node berada secara efisien, akurat,
dan dapat dipercaya. Sensor node memiliki kemampuan untuk memantau kondisi
fisik dan lingkungan seperti getaran, kelembapan, suhu, tekanan, suara, dan
gerakan dengan sumber daya yang kecil dan konsumsi energi yang rendah. Untuk
memaksimalkan kemampuan sensor node, seluruh sensor node ini dihubungkan
satu sama lain secara nirkabel dan terdistribusi membentuk sebuah jaringan yang
disebut WSN [1].

Salah satu permasalahan utama yang dibahas pada WSN adalah mengatur
konsumsi energi dikarenakan WSN menggunakan sumber daya yang terbatas
berupa baterai yang mana butuh diganti dan diisi energinya kembali. Untuk
beberapa baterai yang tidak bisa diisi kembali, sensor node seharusnya dapat
beroperasi sampai waktu operasi yang diharapkan habis sehingga baterai dapat
diganti sesuai waktunya [2]. Kebanyakan sensor node tidak dapat menjalankan
tugasnya sesuai waktu operasi dikarenakan besarnya biaya yang digunakan untuk
mentransmisikan data. Hal ini mengakibatkan konsumsi energi yang tidak
seimbang pada WSN. Pada kasus jenis topologi WSN homogen dengan
kemampuan radio terbatas, menggunakan transmisi langsung atau 1-hop adalah
satu-satunya cara agar data berhasil ditransmisikan ke sink. Hal ini mengakibatkan
node yang berada jauh dari sink memiliki biaya yang besar untuk
mentransmisikan datanya sehingga node ini akan cepat mati dibandingkan dengan

node lainnya [2].



Beberapa skema dilakukan untuk mengatasi permasalahan energi pada WSN.
Salah satunya adalah dengan menerapkan metode clustering [2-4]. Metode
clustering dapat menyeimbangkan beban energi pada WSN sehingga
memperpanjang waktu operasi masing-masing sensor node. Heinzelman et.al [5]
memperkenalkan protokol clustering LEACH [5]. LEACH merupakan protocol
clustering probabilistik acak dimana diasumsikan setiap sensor node dapat
berkomunikasi langsung dengan sink. Pada LEACH, node-node mengorganisir
dirinya ke dalam cluster, dimana satu node beperan sebagai cluster head
sedangkan sisanya menjadi member cluster. Pada LEACH, cluster head (CH)
berperan melakukan agregasi data dari member node-nya. Selain melakukan
agregasi data, CH juga mengatur penjadwalan sleep kepada member node-nya.
Dengan melakukan penjadwalan sleep, member node dapat menghemat energi
sambil menunggu waktu untuk mentransmisikan datanya. Peranan cluster head di
rotasi ke seluruh node yang ada di jaringan. Hal ini mengakibatkan
terdistribusinya beban energi ke seluruh node sehingga memperlama usia jaringan
dimana LEACH mengurangi kemungkinan sebuah node mati lebih cepat.

Heinzelman et.al [5], dalam penelitiannya menerapkan protokol LEACH
menggunakan simulasi MATLAB dengan jumlah node sebanyak 100 node yang
disebar acak. Pada penelitiannya, Heinzelman mendapatkan hasil bahwa LEACH
mampu mengurangi konsumsi energi sistem sebanyak 8x lebih baik dibandingkan
dengan transmisi langsung dan Minimum-Transmission-Energy (MTE) routing.
Merujuk pada penelitian yang dilakukan Heinzelman, penulis akan melakukan uji
coba dan evaluasi performa dari protokol LEACH terhadap transmisi langsung
dan static clustering. Untuk pengujiannya, penulis membangun sistem WSN
menggunakan node yang terdiri atas Arduino & XBee. Sistem WSN yang
dibangun bertujuan untuk monitoring suhu ruangan pada Laboratorium Riset
Jaringan Komputer dan Keamanan Informasi (COMNETS), Fasilkom Unsri

Indralaya.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1.

Bagaimana mengimplementasikan sistem WSN menggunakan Arduino
dan XBee 802.15.4 untuk monitoring suhu ruangan.

Bagaimana menerapkan routing LEACH pada WSN untuk efisiensi
energi.

Bagaimana mengukur konsumsi energi dari suatu node WSN.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih fokus pada permasalahan inti, dibuatlah pembatasan

masalah. Pembatasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1.
2.
3.

WSN terdiri dari 3 sensor node yang homogen.

Sebaran sensor node WSN berada dalam 1 ruangan dan tetap (fix).
Mengabaikan permasalahan yang menyangkut layer ZigBee (di atas
802.15.4), misalnya multihop, security, dan lain-lain.

Penjadwalan sleep yang diimplementasikan yaitu Pin Hibernate (XBee)
dan Idle Sleep (Arduino).

Parameter yang diuji yaitu arus dan tegangan yang dikaitkan dengan
konsumsi energi.

Skenario pengujian dengan kondisi node tidak bergerak (immobile).
Pengukuran konsumsi energi hanya dilakukan pada 1 sensor node.
Satuan pengukuran menggunakan Sl (Standar Internasional) kecuali
untuk suhu (dalam °C).

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam melakukan penelitian ini, yaitu:

1.

2.

Mengimplementasikan sistem monitoring suhu ruangan menggunakan
WSN.

Menghasilkan algoritma clustering LEACH dalam mengatasi
permasalahan efisiensi energi pada WSN.



1.4.2 Manfaat
Adapun manfaat yang didapat dalam melakukan penelitian ini, yaitu:

1.

Dapat menerapkan secara langsung penggunaan komponen dalam WSN
seperti XBee, Arduino Uno, dan LM35DZ.

Dapat menerapkan algoritma routing LEACH pada WSN menggunakan
Arduino dan XBee.

Dapat menerapkan skenario offline dan online monitoring pada WSN.
Dapat menerapkan skenario untuk pengukuran energi menggunakan

Arduino.

1.5 Metodologi Penelitian

yaitu:

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini memiliki beberapa tahap,

1.

Tahap Pertama (Studi Pustaka / Literatur)

Tahap ini dilakukan dengan cara mencari dan membaca literatur &
referensi mengenai “Efisiensi Energi pada WSN Menggunakan
Clustering” baik yang menggunakan protokol LEACH maupun protokol
lainnya.

Tahap Kedua (Perancangan dan Pembuatan node WSN)

Tahap ini dilakukan dengan merancang dan merakit node WSN
menggunakan hardware yang terdiri dari Arduino Uno, 10 Expansion
Shield, dan sensor suhu LM35DZ.

Tahap Ketiga (Magang di Laboratorium)

Tahap ini dilakukan dengan menempatkan node di beberapa titik lokasi
di ruangan laboratorium kemudian menentukan skenario untuk efisiensi
energi dan skenario monitoring suhu ruangan pada WSN.

Tahap Keempat (Pengujian dan Validasi WSN)

Tahap ini dilakukan dengan menguji komunikasi pada WSN,
menggunakan topologi transmisi langsung, static clustering, dan
LEACH. Setelah komunikasi berhasil, tahap selanjutnya adalah

melakukan pengukuran konsumsi energi pada masing-masing topologi.



Selain itu, dilakukan juga pengujian untuk skenario monitoring suhu
ruangan.
5. Tahap Kelima (Analisis Sistem)

Tahap ini dilakukan dengan menganalisis hasil dari pengujian pada tahap
sebelumnya. Analisis ini berupa konsumsi energi pada sensor node.
Konsumsi energi ini diamati dengan teliti untuk mengetahui kekurangan
pada hasil perancangan, faktor penyebabnya, dan juga solusinya
sehingga didapatkan skenario ideal untuk WSN yang digunakan pada

penelitian ini serta dapat dijadikan rujukan untuk penelitian selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam menyusun tugas akhir ini dan memperjelas isi
dari setiap bab yang ada pada penelitian ini, maka dibuatlah sistematika penulisan
sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, perumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori tentang WSN, karakteristik XBee
802.15.4, protokol clustering LEACH, penjadwalan sleep WSN, serta
parameter pengujian pada penelitian.

BAB Il METODOLOGI
Bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah perancangan kemudian
pembangunan WSN dan tahapan terperinci untuk mengumpulkan data yang

akan dianalisis.

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS
Bab ini menjelaskan mengenai hasil pengujian dari WSN yang telah

dilakukan serta analisis data dari hasil pengujian tersebut.



BAB IV KESIMPULAN
Bab ini berisi kesimpulan tentang apa yang diperoleh dari penelitian serta
merupakan jawaban dari setiap tujuan yang ingin dicapai pada Bab |

(Pendahuluan).
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