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Sistem Komunikasi Multihop SEP dengan Dynamic Cluster
Head pada Jaringan Sensor Nirkabel

Nuansa Dipa Bismokol, Wahyu Waskito2, Nancy Ardelina3
Teknik Elektro Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya

rdipal2@mhs.ee.its.ac.idr 2wahyu.waskitol0@mhs.ee.its.ac.id,3nancy10@mhs.ee.its.ac.id

ABSTRAK

Jaringan sensor nirkabel (JSN) terdiri dari banyak sensor node yang dapat di aplikasikan dalam

berbigai ntacant hidang, dinataranya adalah health care system, sistem pengawasan dalam medan

perang, sistem pengav,asan lingkungan, dll. Tantangan utama dalam JSN adalah efisiensi energi,
'bagaiitana 

dapat memperpa4jing ii|"ti,n, dengan mengurangi komsumsi daya dari sensor node.

SeEagiart besir energi digunakan dalam mentransmisikan dan menerima paket data, sehingga

men{gantikan.fungsi iateri sebggai sumber daya utama adalah tidak mungkin terjadi karena faktor
tot iii p",rgap'likaiian JSN itu sendiri, routing protocol meniadi solusi terbaik untuk mendnimalkan

konrsuntsi dar.i dari ,gensor node. Batryak algoritma pengklusteran/ routing protocol telah diaiukan oleh

para peneliti untttk meningkatkan lifetime JSN. Salah satun))a adalah stable Election Protocol (sEP).
'SEP 

mentpakan sudtu protokol untuk ntemper"panjang interval waktu sebelunt node pertama mati yang

tligttnakan dalam berbagai macant aplikasi vang mentbtttuhkan -feedback dari jaringan. Mekanisme ini

ntlnghemar energi kareia hanya cluster head yang nelakukan transmisi data yang telah dikompres ke

Sini setlangkan node sensor cukup mengirint data ke cluster-head ntasing-masing. Nanum terdapat

perntasalahin yang belum dapat diatasi yaitu terkait dengan konswrsi energi protokol SEP yang lebih

tinggi d.ari LEACH. Sehingga pada makalah ini diajukan solusi yaitu dgngan memodiJikasi konsumsi

tlc[,i ampliJier pada algoritma clttster SEP dengan pengklusteran ntulti-hop berdasar routing plotocol

SEP.

Kata kunci : Multihop SEP, Dynamic Cluster Head, Jaringan Sensor Nirkabel'

l. Pendahuluan
Salah satu tantangan dalam jaringan

sensor nirkabel adalah efesiensi karena

terbatasnya sumber energi pada baterai yang

beroperasi pada sensor node. Habisnya energi

pada baterai berafti kematian bagi suatu suatu

node karena sistem berbasis JSN umumnya
dirancang untuk beroperasi tanpa kehadiran

manusia, tetmasuk untuk mengganti baterai.

Keterbatasan energi juga berakibat terjadinya
keterbatasan laju data pengiriman karena proses

transmisi data mengambil porsi paling besar

dalam konsumsi energi suatu node. Dari
penelitian terdahulu, telah dikembangkan
hierarki pengklusteran untuk solusi dalam level

energi pada sensor node [1][2]. Selain tantangan

dalam energi efisiensi terdapat tantangan lain

dalam JSN yaitu clustering untuk
menanggulangi permasalahan yang muncul
ketika jaringan membesar sehingga terlalu

banyak dibanjlYi data pada bagian sink. Dengan

Clustel Heads (CH) yang beroperasi sebagai

control local dari jaringan maka suatu cluster
JSN akan mudah diahrr secara tersetruktur. CH

menyediakan solusi skalabilitas dalam

pengklasturen yaitu dalam pengumpulan data

dan monitoring t3l. Pada masing-masing

cluster, setiap CH mempunyai beberapa tugas

diantaranya adalah mengasosisasikan node-

node, auntentikasi, menyediakan lalu lintas

sharing data, dan meyediakan konektivitas antar

cluster [4]. Oleh karena CH sebagai pusat

control dari suatu cluster maka CH

membutuhkan energi lebih besar dibanding
node anggota. Pengklusteran merupakan suatu

algoritma yang memerintahkan jaringan untuk
membentuk formasi cluster secara otonom

dengan memilih node yang berperan sebagai

cluster-head (CH) dar. sekaligus menentukan

node anggota yang berafiliasi pada masing-
masing CH. Untuk menjaga keseimbangan

beban antar node, peran CH digilirkan diantara

semua node untuk setiap periode tertentu [5]'
LEACH (Heinzelman, Chandra\asan, &

Balakrishnan, 2002) merupakan salah satu

algoritma pengklusteran yang paling popular
i untuk jaringan sensor, LEACH melakukan

rotasi terhadap cluster head yang pemilihannya

dilakukan secara acak[6]. Algoritma ini
bertujuan meningkatkan lifetime jaringan

dengan menggunakan kuat sinyal sebagai

parameter dalam penentuan formasi. Algoritma
LEACH bersifat terdistribusi yaitu algoritma

dieksekusi secara otonom di masing-masing

t
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node[7]. Namun terdapat permasalahan yang
belum dapat diatasi yaitu terkait dengan
konsumsi energi protokol SEP yang lebih tinggi
dari LEACH. Sehingga pada makalah ini
diajukan solusi yaitu dengan memodifikasi
konsumsi daya amplifier pada algoritma cluster
SEP dengan pengklusteran multi-hop berdasar
routing protocol SEP.

2. Tinjauan Pustaka

Konsumsi Energi pada Jaringan Sensor
Nirkabel

Jaringan Sensor Nirkabel digunakan
dalam berbagai macam aplikasi salah satunya
adalah pemantauan daerah yang sulit dijangkau
manusia sehingga salah satu parameter
utamanya adalah energi yang digunakan sebagai
pencahr daya. Diasumsikan bahwa energy yang
dibutuhkan oleh pemancar dan penerima untuk
mentransmisikan dan menerima satu bit data
adalah sama yaitu Eelec.

Berdaasarkan pemakaian energy, lifetime
sensor dapat ditingkatkan dengan dua cara yakni
menambah suplai energy dan mengurangi
konsumsi energy. Metode menambah seuplai
energy dapat dilakukan dengan menambah
kapasitas baterai node sensor, sedangkan
metode mengurangi konsumsi energy dapat
dilakukan dengan memodifikasi rangkaian
sensor menggunakan Operating System yang
sederhana serta mendesain protocol dan
algoritma jaringan yang menggunakan energy
lebih sedikit.

Stable Election Protocol (SEP)
SEP merupakan suatu protokol untuk

memperpanjang interval waktu sebelum node
pertama mati yang digunakan dalam berbagai
macam aplikasi yang membutuhkan feedback
dari jaringan.

r

Gambar 1. Model Energi Disipasi Radio

Power Amplifier & Envelope Detector
Amplifier diklasifikasikan berdasarkan

konfigurasi sirkit dan model kerja PA tersebut,
kelas PA antara lain A,B,AB dan C. Kelas-kelas
ini terklasifikasi dari keseluruhan sistem yang
liniear dengan efisiensi yang rendah atau sistem
yang tidak liniear tetapi memiliki efisiensi yang
tinggi. Untuk PA kelas A disebut juga penguat
daya, penguat jenis ini memiliki tingkat
linieritas yang paling tinggi dari kelas-kelas PA

yang lain. Namun karena tingkat efisiensi yang
rendah sehingga dibutuhkan sebuah teknft
operasi yang digunakan untuk meningkatkr
efisiensi kerja PA kelas A dan salah satu modd
operasi tersebut adalah menggunakan Adaptiv
Current Biasizrg (ACB).

Teknik operasi ACB ditunjukkan pade

Gambar 2.4 , teknik memanfaatkan varias
envelope signals yang terbentuk dari sistem
transmisi. Envelope Slgnal rnasukkan akatr
dideteksi, dan kemudian akan digunakan unhrt
mengatur tegangan bias "DC" E6(Q pada pin
Gate secara dinamis. Proses ini juga akan
mempengaruhi arus "DC" pada pin drain lolrl
yang diatur secara proporsional menurur
envelope signal.

R-F

Gambar 2. PA FET dengan variasi
envelope signal

Untuk mendefinisikan tegangan keluaran
ternomalisasi adalah sebagai berikut:

r(t) = vo1117%,."* ....................................(2. 1)

Dimana Vo(t) adalah level tegangan output
untuk waktu teftentu dan Vo,-r, adalah level
tegangan output maksimum, dan nilai
normalisasi untuk sinyal liniear adalah r(t)=l.

Model ideal FET ditunjukkan pada
Gambar 2.5 Seperti ditunjukkan, nilai tegangan
gate bias Ec yang beroperasi pada kelas A
dengan teknik ADC diberikan sebagai berikut:

E*(t) : -vp,+ V(t) ............(2.2\

Dengan Vo'adalah tegangan gate ketika mode
olf . Dan Vr(t) adalah tegangan masukkan RF.
Nilai tegangan bias drain Eo dan resistensi
beban Rr adalah sebagai berikut:

Eo:Y^12 .........(2.3)
Rr-= VJI^ ..,.. . ... . .....................(2.4)

Variabel V* adalah tegangan drain maksimtm,
dan I- adalah arus drain maksimum yang

didapa
nol.

-

Gar

terha
dib€r

Po(t)

Dim
V./
dida

Po(t

Per:

bm

Pu(

P3t

3.

ses

P€I
pa
sis
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didapatkan ketika nilai tegangan
nol.

gate adalalt

' 
". 

-l-,;l t-l ' 
' t"". *-...i'

CamUar 2.5 Garis beban FET kelas A dengan
ACB

Daya keluaran RF adalah bergantung
terhadap waktu (t) karena variasi sinyal yang
diberikan adalah sebagai berikut:

Po(t) = Vo(t)lo(t)/z .........,..(2.5)

Dimana Io(t) = Vo(t)/RL dan nilai Vo,ma* =
V./2 sehingga dari persamaan 2.4 dan 2.5
didapatkan,

Po(t) = r2(t)V.1./8 ............(2.6)

Persamaan Daya DC pada pin drain yang
bervariasi terhadap waktu adalah,

Pp(t) = EDID(t) ....................(2.7)
ps(t) = r(t)V*r-l4 ............(2.8)

3. Perancangan Sistem dan Implementasi
Pemodelan sistem komunikasi jaringan

sesnsor nirkabel yang dirancang menggunakan
pemodelan energi, dapat dibagi menjadi dua
parameter desain, yaittt: online dan offline
sistem.

Gambar 3. Flowchart Perancangan Sistem

Parameter Oflline
Untuk karakter sistem offline, sistem

JSN yang dirancang memiliki asumsi dari
energi minimum awal pemirncar dan penerima,
dan diasumsikan sistem memiliki pengetahuan
tentang rentang jarak Vs Energi amplifier.

Parameter Online (Fase On-Line)
Pada tahapan ini, jaringan sudah digelar

dengan setiap node mengetahui posisinya
sehingga mampu menentukan region yang
diduduki. Tahapan ini secara garis besar terdiri
dua tahapan, yaitu: tahapan pengklusteran dan
perutean. Tahapan pengklusteran meliputi
penentuan cluster-head (CH) dan penentuan
anggota dari setiap kluster,.'Penentuan CH
didasarkan atas nilai probabilitas CH yang
diperoleh pada tahapan off-line. Penentuan
suatu node non-CH berafiliasi pada suatu CH
didasarkan atas jarak yang paling dekat. Fasa
kedua dari tahapan online adalah pembentukan
rute. Pada fase ini, rute dibentuk untuk
menghubungkan setiap CH ke BS melalui BS
dibawahnya. Metode perutean baru tidak
dimunculkan pada algoritma usulan ini, namun
cukup menggunakan algorithma yang sudah

I
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diusulkan sebelumnya. Hanya saja, satu
ketentuan yang harus diikuti dalam perutean ini
adalah bahwa suatu CH harus diarahkan untuk
mengirim data ke suatu CH di region
dibawahnya seperti pada Gambar

Gambar 4. Simulasi Node dan Cluster llead

4. Hasil Simulasl dan Anallsis
Dari Gambar dapat diketahui bahwa pada

round 0 nilai energi sebesar I dan terus
menurun, berbanding terbalik dengan jumlah
round. Sehingga semakin besar nilai round,
maka nilai energi akan semakin kecil. Saat

round ke 492,nilai energinya adalah 0.

1

0.9

8,8

o.7

Gambar 6. Hesit
Dibandingker

Rould

5. Kesimpulan
Dari kedua simulasi ymg E[

dapat disimpulkan bahwa besaruye
berbanding terbalik terhadap ,fl
Nilai energi adalah 0 pada saat rd
bernilai I pada round ke 492 *
pertama dan73'7 pada simulasi kc&r
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