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ABSTRAK 

Dalam dunia telekomunikasi telah berkembang banyak teknologi baru untuk membantu aktifitas manusia 

dalam kehidupan sehari-hari. Salah satunya adalah wireless sensor network, yang dari namanya dapat 

diartikan sebagai sensor berbasis jaringan wireless. Untuk menyokong sistem ini telah banyak 

dikembangkan algoritma seperti LEACH salah satunya. LEACH merupakan metode rooting protocol 

berbasis clustering pada wireless sensor network. Keuntungan dari LEACH salah satunya adalah mampu 

menyeimbangkan energi setiap node memanfaatkan sistem clusterhead.Pada dasarnya LEACH 

diterapkan pada banyak node yang dimana setiap node memiliki karakteristik Homogenus. Pada 

penelitian ini mencoba mengenalkan metode clustering berbasis LEACH dimana setiap nodenya bersifat 

Heterogenus. Penelitian ini hanya menggunakan simulasi tetapi bisa digunakan sebagai pendekatan 

untuk peneletian lebih lanjut. Diharapkan paper ini dapat membantu mengembangkan dan 

memperkenalkan sistem Wireless sensor netwok pada ruang lingkup teknik telekomunikasi. 

Kata kunci : WSN, efisiensi energi, clustering, LEACH, Heterogeneous WSN. 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi saat ini dalam 

komunikasi nirkabel, elektronika, MEMSs (micro 

electro micro mechanical system), dan sensor 

mikro telah menerapkan pengembangan dari low-

cost, low-power, sensor node kecil multifungsi 

untuk berkomunikasi tanpa tertambat pada jarak 

pendek. Sensor node kecil ini, yang melingkupi 

sensing, data processing, dan komunikasi 

komponen, mengangkat ide mengenai wireless 

sensor network [1], [2]. Suatu wireless sensor 

network memiliki ratusan atau ribuan dari node 

sensor ini untuk monitoring parameter tertentu. 

Sensor ini memiliki kemampuan untuk 

berkomunikasi dengan sesama node atau langsung 

base station eksternal. Masing – masing node 

sensor ini meliputi sensing, processing, transmisi, 

mobilisasi, sistem pencarian posisi, dan power 

unit. 

Meskipun aplikasi dari WSN sudah tk 

terhitung, jaringan ini memiliki beberapa batasan, 

seperti keterbatasan energi, kemampuan 

komputasi, dan badwidth dari jaringan nirkabel 

yang menghubungkan antar node. Tujuan dasar 

dari WSN sendiri adalah untuk memperoleh 

informasi data mentah yang didapatkan oleh tiap 

node dengan memperpanjang life time dari WSN 

sebanyak mungkin dan mencegah menurunnya 

konektivitas dengan menerapakan teknik 

manajemen energi yang agresif. Desain dari 

routing protocol pada WSN dipengaruhi oleh daya 

dari node yang terbatas yang menentukan desain 

dari protokol komunikasi yang hemat energi atau 

tanpa keamanan. 

Telah banyak penelitian yang dilakukan 

untuk mendapat protokol yang sesuai untuk 

komunikasi dan keamanan dalam jaringan 

berbasis wireless network life infrstrucutre, 

jaringan ad-hoc, jaringan mobile, dan sebagainya. 

Namun protokol tersebut tidak dapat digunakan 

secara langsung yang disebabkan keterbatasan dari 

sensor node untuk resource seperti keterbatasan 

baterai, kemampuan komunikasi, dan kecepatan 

komputasi. Selama beberapa tahun ini berbagai 

penelitian telah dilakukan dari berbagai aspek 

yang berbeda seperti routing protocol, low power 

protocol, penempatan jaringan yang tepat, 

permasalahan jangkauan sensor, dan sistem 

keamanan untuk jaringan. Dari banyaknya topik 

penelitian dalam WSN tetap saja menyisakan 

ruang untuk peningkatan dan improvisasi dengan 

mengacu pada penelitian sebelumnya. 

Pada makalah ini akan dipresentasikan 

suatu metode untuk melakukan efisiensi energi 

pada suatu jaringan sensor nirkabel dengan 

menerapkan clustering pada sensor node dengan 

metode LEACH. Diharapkan dengan hasil studi 
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ini dapat nantinya dapat diimplementasikan pada 

keadaan nyata dan membantu perkembangan 

tentang penghematan energi dan meningkatkan 

lifetime dari suatu WSN. Dengan tercapainya 

prinsip low-energy, secara tidak langsung juga 

low-cost karena akan mengurangi biaya 

maintenance yang dibutuhkan. 

 

 

 

2. DASAR TEORI 

 

Routing adalah suatu protokol yang 

digunakan untuk mendapatkan rute dari satu 

jaringan ke jaringan yang lain. Rute ini, disebut 

dengan route dan informasi route secara dinamis 

dapat diberikan ke router yang lain ataupun dapat 

diberikan secara statis ke router lain.Routing 

protocol adalah komunikasi antara routerrouter. 

Routing protocol mengijinkan router-router untuk 

sharing informasi tentang jaringan dan koneksi 

antar router. Router menggunakan informasi ini 

untuk membangun dan memperbaiki table 

routingnya seperti Gambar 1 berikut. 

 
Gambar 1. Contoh routing protocol 

Jenis lain dari routing protocol adalah 

cluster based. Beberapa cluster dibentuk dan 

cluster-head dipilih. Ketika routing, sensor 

mengirim paket ke head-cluster pertama dan head-

cluster kemudian mengambil tanggung jawab 

meneruskan paket ke sink. Cluster berisi cluster 

head dan semua node langsung. Nonhead node 

berkomunikasi dengan yang lain melalui head 

cluster tersebut. Ilustrasi komunikasi pada metode 

cluster base dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Routing protocol pada cluster based 

 

Dalam WSN, ada tiga kategori untuk 

mengklasifikasi jaringan berdasakan cluster cara 

pengambilan data, yaitu homogeneous, 

heterogeneous, dan hybrid [3]. Pada homogeneous 

WSN, seluruh node dan base station identik dalam 

hal kemampuan hardware. Dalam metode ini static 

clustering memilih cluster head hanya sekali 

selama lifetime jaringan, yang dapat menyebabkan 

overload. Sementara itu pada heterogeneous 

WSN, terdapat dua atau lebih jenis sensor node 

berdasarkan kemampuan hardware. Sensor node 

dengan kemampuan hardware terbaik akan dipilih 

sebagai cluster head. Sedangkan pada metode 

hybrid, beberapa mobile base station bekerja 

secara kooperatif untuk membantu pengumpulan 

data secara cepat dalam real time.  

LEACH adalah protokol adaptive 

clustering routing yang diusulkan  oleh Wendi B. 

Heinzelman, dkk. Proses pelaksanaan LEACH 

mencakup banyak putaran. Setiap putaran terdiri 

dari setup fase dan fase transmisi data stabil.  Di 

set-up fase, cluster head node secara acak dipilih 

dari semua node sensor dan beberapa cluster yang 

dibangun secara dinamis. Pada fase transmisi data 

stabil, node anggota di setiap Cluster mengirim 

data ke cluster head mereka sendiri, claster head 

mengkompres data yang diterima dari node 

anggota dan mengirimkan data hasil kompresi ke 

sink node.  protokol LEACH secara berkala 

memilih head cluster node dan kembali 

menetapkan cluster menurut waktu putaran, yang 

menjamin energi disipasi setiap node dalam 

jaringan relatif merata. 

Cluster head memilih algoritma LEACH 

seperti yang ditunjukan pada[4].  Semua sensor 

nodes membangkitkan angka secara random 

antara 0 ~ 1, dan jika kurang dari nilai treshold 

T(n), sensor nodes akan membroadcast sebuah 

pesan pemberitahuan untuk peringatan kepada 
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yang lainnya bahwa itu adalah cluster head.  Pada 

tiap-tiap putaran, jika sebuah node telah dipilih 

sebagai cluster head, itu berarti nilai T(n) di 

tetapkan bernilai nol, jadi node tersebut tidak akan 

diplihn sebagai cluster head lagi.  T(n) dapat 

ditunjukan sebagai,. 

 

 

.....................................

.......................... (1) 

 

Dimana P adalah persentase dari jumlah 

cluster dalam network (biasanya P bernilai 0.005 

[5][6][7]), r adalah jumlah elektron dalam suatu 

putaran, r mod(1/P) adalah jumlah nodes yang 

telah dipilih sebagai cluster head dalam suatu 

putaran r, dan G adalah set nodes yang belum 

dipilih sebagai cluster head dalam round r. 

Setelah cluster head dipilih, cluster head 

membroadcast pesan identitas kepada non-cluster 

head nodes.  Non-cluster head nodes mengirimkan 

sebuah pesan join-REQ kepada cluster head 

terdekat untuk bergabung dalam sebuah kesatuan 

cluster.  Setelah cluster head menerima semua 

pesan informasi joint-REQ, itu akan menimbulkan 

skema TDMA, dan memberitahukan kepada 

semua member nodes dalam cluster.  Setelah 

member node menerima skema tersebut, 

kemudian diteruskan dengan mengirimkan data 

dalam time slot-nya, dan sisanya akan didiamkan 

pada slot yang lainnya.  Setelah frame slots, dari 

data transmisi diperoleh, cluster head menjalankan 

data hasil kompresi untuk diproses dan hasilnya 

dikirim langsung ke sink node[6]. 

LEACH protocol memungkinkan fase 

transmisi data terakhir untuk periode waktu yang 

tetap [6], kemudain memasukannya kedalam 

putaran baru dari cluster head yang terpilih. 

Durasi waktu dari putaran tersebut jelas memiliki 

pengaruh pada kinerja sistem dari protokol 

LEACH.  Dengan kata lain, untuk mengurangi 

overhead fase set-up, kami harap untuk 

meningkatkan durasi waktu dari putaran, yang 

juga berarti peningkatan waktu untuk transmisi 

data.  Bagaimanapun,  memperpanjang waktu 

putaran juga berarti meningkatkan konsumsi 

energi dari cluster head, yang akan menyebabkan 

beberapa node mati lebih awal dan pada gilirannya 

memperpendek lifetime jaringan sensor nirkabel.  

Jadi sehubung dengan konfigurasi panjang waktu 

putaran, ada trade off antara lifetime dengan 

throughput. 

3.METODE 

Studi ini dilakukan dengan melakukan 

simulasi dengan bantuan MATLAB. Langkah – 

langkah yang dilakukan akan ditunjukkan pada 

gambar 4 berikut ini. 

 
Gambar 4. Diagram Fungsional Sistem 

Autentifikasi pada MRT. 

Hal pertama yang dilakukan dalam 

penelitian menentukan parameter dan jumlah node 

yang akan digunakan diantaranya akan 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

 

 

TABEL 1. Tabel Parameter 

Parameters Satuan 

Area Simulasi 75 m x 75 m 

Jumlah Node (n) 50 

Energi setiap Node 

(Eo) 

0,5 Joule 

Eamp 50x10-12 per bit (Joule) 

Efs 10x10-12 Joule 

Emp 0,0013x10-12 Joule 

Besar Paket Data (DM) 4000 byte 

 

 Paramater lain yang tidak dimasukan 

adalah jumlah round yang maksimal yang 

digunakan agar dapat dilakukan perbandingan 

ketika menggunakan jumlah round yang berbeda 

apakah dapat berpengaruh pada pemanfaatan 

jumlah energy yang disediakan. Program simulasi 

yang digunakan disini adalah Matlab. 

 Setelah penentuan parameters selesai kita 

masukan parameter yang telah dilakukan kedalam 

program LEACH untuk Heterogonous Wireless 

Sensor Network untuk melakukan pengamatan  

mulai dari data gambaran letak dari sensor 

node,dimana lokasi tadi ditentukan berdasarkan 

parameters yang dipasang pada simulasi. Setelah 
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itu dapat dilihat juga pemanfaatan enegi yang ada 

dan juga jumlah cluster head yang aktif pada tiap 

round untuk menyusaikan pada jumlah round yang 

disediakan. 

4. HASIL SIMULASI DAN ANALISIS 

Pada bagian ini akan dibahas hasil simulasi 

tentang effisiensi energi yang bisa didapat 

menggunakan clustering untuk heteregonus 

wireless sensor network. Dimulai penyebaran 

lokasi sensor heterogen, jumlah penggunaan 

energy dengan maksimum round yang berbeda, 

penggunaan cluster head, dan node yang tersisa 

untuk masing-masing round. 

A.Penyebaran lokasi sensor 

 Pertama analisa yang dilakukan adalah 

tentang penyebaran lokasi untuk maksimum round 

yang berbeda. Penyebaran dilakukan berdasarkan 

parameter yang ditentukan sehingga bisa 

mendapat lokasi yang maksimal pada simulasi. 

Berikut gambar yang ditunjukan untuk round yang 

berbeda : 

(a)  

(b)

 
 (c)    

      

Gambar 3. Lokasi 50 node untuk HWSN yang 

effisien dengan maksimum round 

(a) 10 round ,(b) 30 round ,(c) 60 round. 

Pada gambar terlihat lokasi untuk node-

node dengan jumlah maksimum round yang 

berbeda untuk energi yang effisien. Tanda bintang 

ditengah node-node itu diasumsikan sebagai 

receiver dari transceiver node-node yang ada 

disekitarnya. Yaitu di di 37,5 meter panjang dan 

37,5 meter lebar. Jadi yang bisa kita ambil dari 

bagian ini untuk maksimum round yang berbeda 

maka sensor heterogen yang akan kita letakkan 

juga berbeda. 

 

B. Total Energy Remaining 

 Pada bagian ini akan dianalisa tentang 

konsumsi energi yang digunakan pada jumlah 

maksimum round yang berbeda sehingga bisa 

diketahui seberapa effisien energi yang bisa 

didapatkan. Berikut gambar untuk analisis untuk 

penggunaan energy untuk jumlah maksimum 

round yang berbeda : 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 5. Grafik penggunaan energi dengan 

maksimum round 

(a) 10 round ,(b) 30 round ,(c) 60 round. 

C. Cluster Head 

 
(a) 
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(b) 

 
    (c) 

 

Gambar 6. Jumlah Cluster Head dengan 

maksimum round 

(a) 10 round ,(b) 30 round ,(c) 60 round. 

Jumlah cluster head untuk tiap-tiap 

maksimum round  yang berbeda adalah 5. Ini 

menunujukan bahwa berdasar parameter yang 

telah ditentukan pada Tabel 1 memiliki rata-rata 

penggunaan jumlah maksimum cluster head 

dengan maksimum round yang berbeda adalah 5. 

D. LEACH Node Remaining 

(a)  

(b)

 

(c)     

 (b)    (c) 

Gambar 7. LEACH node yang tersisa dengan 

maksimum round 

(a) 10 round ,(b) 30 round ,(c) 60 round. 

Pembahasan bagian ini berhubungan 

dengan total energy remaining , dimana bisa kita 

lihat pada maksimum round 10 masih banyak 

node yang tersisa setelah  sistem berjalan. Dan 

semakin banyak round yang digunakan maka 

jumlah node yang tersisa juga semakin berkurang. 

Hal ini dapat dilihat pada maksimum round 60 

jumlah node yang tersisa berjumlah 5 node saja. 

5.KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengamatan yang 

dilakukan pada bagian sebelumnya maka dapat 

disimpulkan bahwa sistem yang dirancang mampu 

melakukan efisiensi energi mencapai jumlah 

maksimum round 60. Dimana hal ini untuk 

wireless sensor network yang bersifat heterogen 

tergolong baik. Hal ini dapat dilihat dari 

penggunaan jumlah energy yang habis pada 

jumlah maksimum round 60 dengan masih 

menyisakan node berjumlah 5. Dapat dilihat juga 

untuk penyebaran node juga berbeda untuk jumlah 

maksimun round yang berbeda. Dan sistem ini 

memiliki rata-rata cluster head berjumlah 5. 

 Saran kedepanya sistem ini masih bisa 

dikembangkan lagi untuk kedepanya untuk energi 

yang lebih effisien dengan penambahan algoritma 

pada sistem atau dengan mencoba dengan 

parameter lain sehingga mendapatkan hasil yang 

lebih baik lagi..  
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