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Abstrak 
 

Wireless Personal Area Network (WPAN) adalah jaringan yang menghubungkan perangkat-perangkat dalam jangkauan 

personal yang dihubungkan tanpa kabel atau nirkabel. WPAN merupakan jaringan tanpa kabel yang mempunyai data 

rate rendah, konsumsi daya rendah, dan area cakupan yang cukup luas. Salah satu teknologi yang digunakan WPAN 

adalah Zigbee. Zigbee termasuk dalam kelompok WPAN yang digunakan untuk melakukan sensor dan kendali aplikasi 

berdaya rendah. Dalam penelitian ini, dibuat pemodelan jaringan Wireless Personal Area Network (WPAN) dengan 

zigbee menggunakan software simulator 2, yaitu NS-2 (Network Simulator 2) dalam topologi mesh. Penilaian kinerja 

jaringan menggunakan parameter-parameter Quality of Service (QoS), seperti throughput, paket hilang (packet loss), 
PDR (Packet Delivery Ratio) dan  waktu tunda (delay). Penggunaan protokol routing Ad-hoc On-demand Distance 

Vektor (AODV) dan Ad-hoc On-demand Multi path Distance Vektor (AOMDV) dalam penelitian ini diharapkan dapat 

mengetahui kinerja jaringan WPAN seperti nilai throughput, packet delivery ratio, waktu tunda dan paket hilang Dari 

hasil simulasi didapatkan bahwa routing AOMDV lebih baik dibandingkan dengan routing AODV, dimana AOMDV 

dengan nilai parameter seperti throughput dan PDR yang lebih besar sedangkan nilai paket hilang dan waktu tunda 

yang lebih kecil.   

 

Kata Kunci: WPAN, AODV, AOMDV, NS2 

 

 

Abstract 
 

Wireless Personal Area Network (WPAN) is a network that connects devices within range of personal connected 

wirelessly. WPAN is wireless network that have low data rate, low consumption power and in boundery coverage 

area.One of technologies used in WPAN is Zigbee. Zigbee is kind of WPAN groups that uses at sensor and control for 

home application. In this research, modeling WPAN with zigbee using NS-2 (Network Simulator 2) in mesh topology. 

The values of performance QoS (Quality of Service) wireless network uses three parameters such as throughput, packet 

loss, packet delivery ratio(PDR) and delay. With routing protocol Ad-hoc On-demand Distance Vektor (AODV) and 
Ad-hoc On-demand Multi path Distance Vektor (AOMDV) in this study are expected to know the performance of 

WPAN network like throughput, packet delivery ratio, delay and packet loss ratio. From the simulation was found that 

AOMDV routing is better than the AODV routing, that the AOMDV with parameter values such as throughput and 

PDR are greater, while packet loss and delay the smaller ones. 
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1. Pendahuluan 
 

Wireless Personal Area Network (WPAN) adalah jaringan 

yang menghubungkan perangkat-perangkat dalam 

jangkauan personal yang dihubungkan tanpa kabel atau 

nirkabel. WPAN dibedakan menurut laju data, konsumsi 

batterai dan kualitas layanan. Untuk laju data tinggi 

(IEEE 802.15.3) cocok untuk aplikasi multimedia yang 

mensyaratkan QoS tinggi. Laju data menengah (IEEE 

802.15.1/Bluetooth) akan menangani beberapa proses 

mulai dari cellphone sampai komunikasi PDA serta 

memiliki QoS yang cocok untuk komunikasi suara. 

Sedangkan low rate WPAN (IEEE.802.15.4/ Zigbee) 

ditujukan untuk melayani sensor atau kendali suatu 

aplikasi kampus, industri, perumahan dan aplikasi medis 

dengan konsumsi daya rendah. Untuk melakukan 
pengiriman data, diperlukan adanya proses perutingan 

untuk mengirimkan data atau informasi ke penerima. Ada 

beberapa tipe routing yang digunakan pada WPAN, 

antara lain AODV (Ad-hoc On-demand Distance Vektor) 

dan AOMDV (Ad-hoc On-demand Multi path Distance 

Vektor). 
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Dengan melihat kelebihan dan untuk mengetahui proses 
pengiriman data pada WPAN, maka pada penelitian ini 

akan mensimulasikan jaringan WPAN dengan 

menggunakan permodelan jaringan atau teknologi Zigbee 

(IEEE 802.15.4) dengan menggunakan topologi jaringan 

mesh serta menggunakan dua metode routing yaitu 

AODV dan AOMDV dengan Network Simulator 2 (NS2). 

Pemilihan dengan metode routing AODV karena 

mempunyai performa yang baik saat terjadi perubahan 

kapasitas jaringan tingkat mobilitas tinggi maupun tingkat 

volume trafik jaringan sedangkan routing AOMDV 

merupakan pengembangan dari AODV yang memperluas 
protokol AODV untuk menemukan beberapa jalur antara 

sumber dan tujuan dalam setiap rute yang ditemukan. 

 

2. Perancangan Simulasi 
 

Pada program simulasi WPAN terdapat parameter-

parameter yang dapat mempengaruhi hasil simulasi. 
Parameter yang digunakan dalam simulasi digolongkan 

menjadi 2 bagian yaitu parameter yang telah didefinisikan 

oleh NS2 dan parameter yang didefinisikan sendiri oleh 

perancang. 

 
Tabel 1 Parameter simulasi jaringan WPAN yang 

didefinisikan oleh perancang 

 
Parameter Nilai 

Tipe MAC  802.15.4 

Model propagasi Two Ray Ground 

Tipe antarmuka antrian Drop tail 

Model antena Omni antenna 

Tipe protokol routing AODV dan AOMDV 

Dimensi Topografi 300 x 300 

Jumlah node maksimal 50 node 

Waktu simulasi 100 detik 

Aplikasi FTP 

 

Program simulasi WPAN memiliki beberapa tahapan 

utama, yaitu pengaturan parameter untuk simulasi, 

inisialisasi, pembuatan node dan pengaturan parameter 

node, pembuatan aliran trafik data dan akhir program. 

Secara keseluruhan tahapan perancangan program 

simulasi WPAN dapat dilihat pada diagram alir gambar 1. 

 
 

Gambar 1 Diagram alir tahapan pembuatan simulasi 

WPAN 

 

Program simulasi jaringan WPAN ini dibuat dalam 4 

skenario berdasarkan jumlah node, yaitu 15, 25, 50 dan 

100 node. 

 

3.  Hasil dan Analisis 
 

Pengujian terhadap simulasi jaringan WPAN dilakukan 

dengan tujuan agar simulasi yang telah dibuat berjalan 

sesuai dengan yang diinginkan atau belum. 

 

3.1  Pengujian Data Keluaran Simulasi 

 

Data keluaran hasil simulasi yaitu data berbentuk file 
trace. File trace digunakan untuk proses analisis numerik. 

Tampilan cuplikan dari trace file seperti telihat pada 

gambar 2.   

 

 
 

Gambar 2 Tampilan cuplikan data trace file 
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3.2 Perhitungan dan Analisis Kinerja WPAN 

3.2.1 Throughput 
 

Throughput adalah laju rata-rata dari paket data yang 

berhasil dikirim melalui kanal komunikasi atau dengan 

kata lain throughput  merupakan paket data yang dikirim 

setiap detik. Biasanya dinyatakan dengan satuan bit per 

second.  

 

Dari hasil simulasi diperoleh grafik hasil perhitungan 

throughput. 

  

 
 

Gambar 3 Grafik Throughput Skenario Pertama 

 

 
 

Gambar 4 Grafik Throughput Skenario Kedua 

 

 
 

Gambar 5 Grafik Throughput Skenario Tiga  

 
 

Gambar 6 Grafik Throughput Skenario Empat 

 

Perbandingan nilai throughput dapat dilihat pada table 2. 

 
Tabel 2 Nilai throughput seluruh scenario 

 
 

Skenario 
 
Routing 

Throughput 
Minimal 

(Kbps) 

Throughput 
Maksimal 

(Kbps) 

Throughput 
Rata - rata 

(Kbps) 

1 AODV 0,4 31,765 25,224 
AOMDV 0,4 75,399 71,316 

2 AODV 0,4 35,583 24,392 

AOMDV 0,4 71,073 42,876 
3 AODV 0,4 33,068 26,612 

AOMDV 0,4 75,055 62,536 
4 AODV 0,4 27,8869 10,832 

AOMDV 0,4 53,2628 48,340 

 

Dari tabel hasil simulasi diatas terlihat bahwa nilai 

throughput AOMDV selalu lebih besar dari AODV. Nilai 

throughput untuk seluruh skenario karena routing 

AOMDV mempunyai kemampuan lebih sering 

melewatkan paket serta keberhasilan dalam penerimaan 
paket lebih tinggi bila dibandingkan dengan AODV. 

Ukuran paket yang diterima AOMDV pun lebih besar dari 

AODV hal ini yang menyebabkan nilai throughput 

AOMDV lebih besar dari AODV.  

  

3.2.2 Packet Loss (Paket Hilang) 

 

Paket hilang adalah banyaknya jumlah paket yang hilang 

selama komunikasi berlangsung. Paket hilang terjadi 

ketika satu atau lebih paket data yang melewati suatu 

jaringan gagal mencapai tujuan. 
 

Dari hasil simulasi diperoleh grafik hasil perhitungan 

paket hilang. 
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Gambar 7 Grafik paket hilang skenario pertama 

 

 
 

Gambar 8 Grafik paket hilang skenario kedua 

 

 
 

Gambar 9 Grafik paket hilang skenario ketiga 
 

 
 

Gambar 10 Grafik paket hilang skenario keempat 

 

Perbandingan nilai paket hilang dapat dilihat pada tabel 3. 

 
Tabel 3 Nilai paket hilang seluruh skenario 

 
 

Skenario 
 
Routing 

Paket 
Hilang 
Minimal 

(%) 

Paket 
Hilang 
Maksimal 

(%) 

Paket 
Hilang 
Rata - rata 

(%) 

1 AODV 28,819 83,333 29,313 
AOMDV 17,341 83,333 17,707 

2 AODV 33,135 88,889 30,608 
AOMDV 18,109 83,333 20,404 

3 AODV 26,677 88,889 26,988 
AOMDV 17,926 91,667 20,496 

4 AODV 23,871 93,333 31,461 
AOMDV 14,973 92,857 15,514 

 

Dari tabel hasil simulasi di atas terlihat perbedaan nilai 

paket hilang yang terjadi pada masing-masing skenario. 

Paket hilang AODV selalu lebih besar dari AOMDV 

disebabkan karena pegiriman paket pada AODV lebih 

kecil dan paket drop yang terjadi juga lebih besar. 

Besarnya nilai paket hilang juga dipengaruhi oleh jarak 
antara node sumber dan node penerima, semakin dekat 

sumber dengan penerima maka besarnnya paket hilang 

juga akan semakin kecil. 

 

3.2.3 Packet Delivery Ratio (PDR) 

 

Packet Delivery Ratio (PDR) merupakan perbandingan 

banyaknya jumlah paket yang diterima oleh node 

penerima dengan total paket yang dikirimkan dalam suatu 

periode waktu tertentu. Atau bisa juga dihitung dengan 

cara mengurangi jumlah paket keseluruhan yang dikirim 

dengan paket yang loss atau hilang. 
 

Dari hasil simulasi diperoleh grafik hasil per-hitungan 

packet delivery ratio. 
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Gambar 11 Grafik PDR skenario pertama 

 

 
 

Gambar 12 Grafik PDR skenario kedua 

 

 
 

Gambar 13 Grafik PDR skenario tiga 

 

 
 

Gambar 14 Grafik PDR skenario empat 

 

Perbandingan nilai paket hilang dapat dilihat pada tabel 4. 

 
Tabel 4 Nilai PDR seluruh scenario 

 
 

Skenario 
 
Routing 

PDR 
Minimal 
(%) 

PDR 
Maksimal 
(%) 

PDR 
Rata - rata 
(%) 

1 AODV 16,667 71,181 70,687 
AOMDV 16,667 82,659 82,293 

2 AODV 11,111 70,057 69,392 

AOMDV 16,667 83,333 79,595 
3 AODV 11,111 73,323 73,012 

AOMDV 11,111 80,050 79,504 
4 AODV 6,667 80,050 68,539 

AOMDV 7,143 85,027 84,486 

 

Dari tabel hasil simulasi di atas terlihat perbedaan nilai 

PDR yang terjadi pada masing-masing skenario. PDR 

routing AOMDV selalu lebih besar dari AODV 
disebabkan karena pegiriman paket pada AOMDV lebih 

besar dan paket yang diterima juga lebih besar. Besarnya 

nilai PDR juga dipengaruhi oleh jarak antara node sumber 

dan node penerima, semakin dekat sumber dengan 

penerima maka besarnya PDR juga akan semakin besar. 

 
3.2.4 Delay (Waktu Tunda) 

 

Delay (waktu tunda) merupakan selang waktu yang 

dibutuhkan oleh suatu paket data saat data mulai dikirim 

dan keluar dari proses antrian sampai mencapai titik 

tujuan. Waktu tunda dinyatakan dalam satuan detik. 

 

Dari hasil simulasi diperoleh grafik hasil per-hitungan 

waktu tunda. 
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Gambar 15 Grafik waktu tunda skenario pertama 

 

 
 

Gambar 16 Grafik waktu tunda skenario kedua 

 

 
 

Gambar 17 Grafik waktu tunda skenario tiga 

 

 
 

Gambar 18 Grafik waktu tunda skenario empat 

 

Perbandingan nilai waktu tunda dapat dilihat pada tabel 5. 

 
Tabel 5 Nilai waktu tunda seluruh scenario 

 
 

Skenario 
 
Routing 

Waktu 
Tunda 
Minimal 

(s) 

Waktu 
Tunda 
Maksimal 

(s) 

Waktu 
Tunda 
Rata - rata 

(s) 

1 AODV 0,0103405 12,2761 0,16981 
AOMDV 0,0109805 4,0259 0,04743 

2 AODV 0,0065005 12,9308 0,12149 

AOMDV 0,0109805 0,0439 0,04387 
3 AODV 0,0097006 9,5729 0,09466 

AOMDV 0,0116206 5,8209 0,05839 
4 AODV 0,0100204 11,4608 0,14284 

AOMDV 0,0109805 0,2615 0,03207 

 

Dari tabel hasil simulasi di atas terlihat perbedaan nilai 

waktu tunda yang terjadi pada masing-masing skenario. 

Waktu tunda routing AOMDV selalu lebih kecil dari 

AODV dikarenakan proses pencarian rute yang lebih 

lama dan lebih panjang dibandingkan AOMDV. Besarnya 

nilai waktu tunda juga dipengaruhi oleh jarak antara node 
sumber dan node penerima, semakin dekat sumber dengan 

penerima maka waktu tunda juga akan semakin kecil. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 
 

Setelah dilakukan analisis terhadap hasil simulasi pada 

penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan bahwa 

routing AOMDV lebih baik dibandingkan dengan 

routing AODV, dimana AOMDV dengan nilai parameter 

seperti throughput dan PDR yang lebih besar sedangkan 

nilai paket hilang dan waktu tunda yang lebih kecil. Nilai 

packet delivery ratio (PDR) dan packet loss (paket hilang) 

dari keempat skenario mencapai kestabilan setelah 
dilakukan simulasi selama 40 detik, dimana nilai 

keduanya sudah tidak mengalami kenaikan atau 

penurunan nilai ratio yang besar. 

 

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

memperbaiki kekurangan dan kelemahan yang terdapat 
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pada penelitian penelitian ini, seperti pengujian dengan 
menambahkan parameter lain seperti path loss. Pengujian 

dengan menggunakan pengembangan routing AODV 

yang lain, seperti Secure Ad hoc On-Demand Distance 

Vector Routing Protocol (SAODV)  dan Adaptive Fuzzy 

Logic Based Security Level  Routing Protocol (FLSL). 

Pengujian dilakukan dengan bentuk topologi jaringan 

yang lain, seperti star, tree ataupun poin to point. Dan 

pengujian menggunakan sumber trafik yang lain, seperti 

CBR (Constan Bit Rate), TCP/IP (Transport Control 

Protocol / Internet Protocol) dan VoIP (Voice over 

Internet Protocol). 
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