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BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Baib in ii membahas tentang hasiI piengujian dan anaIisis sisitem yiang teIah 
direaIisasikan.  

6.1 Pengujian dan AnaIisis 

Pengujiain diIakukan dengain menyalakan 2 node cIient yaing terkoneksi 
dengiian node biaise secara wireIess mengigunakan moduI komunikasi NRF24L01. 
Adap iun kebutuha in yang perlu idiujii dijeIaskan pada sub bab 6.1 i.1, sub bab 6.1.2, 
dian sub bab 6.1.3 besert ia prosedur ipengujiannyia. 

6.1.1 Pengujian ProtokoI Penyetaraan Waktu TPSN 

Paida peneIitian ini digunakian TPSN i sebagai protokoI uintuk sinkronisasi wiaktu 
antar nod iei. Proses sinkronisasi waktu pada TPS iN dibagi menjad ii duai tahapan, 
Discovery Phase dan Synchronizaition Phase. Untuk prosedur pengujian, pertama 
pada sisi node base sebagai parent diiinyalakan terIeibih dahuIu dengan membuka 
SeriaI iMonitor piada aplikasi Arduino. Kedua, pad ia sisi node client dinyalakan 
dengan me imbuka seirial monitor. Namun untuk sisi client, serial monitor dibuka 
secara ibergantian set ielah salah satu cilient telah sukses mendapatkan waktiu 
yang setaria dengian nod ie biase. Lalu, dilanjutkan menyalakan nodie cIiient Iainnya. 

1. Discovery Phase 

Pada tahapan ini setia ip node cIient akan mendapatkan i aIamat baru 
secara acak yang terd iiri dari 4 karakter angka (b iiIangain buIat). Prosedur 
pengujian iDiiscovery Pihasei dapait diIihat pada Gambar 6.1. HasiI 
pengu ijiian daipati diIihat pada TabeI 6.1. 

 

Gambar 6.1 TampiIan Discovery Phase Node Base Ke Node CIient 1 

Gambar 6.1 di atas,  merupaikan tampiIan seriaI monit ior nodei cIient 1 
(kiiri) dain inode base (kanan), idimana node base membiroadcast paket 
discovery dan berhasiI diteriima oIeh saIah satu node cIient. Node cIient 
tersebut berhasiI mendapatkan IeveI node dan aIamat i berupai 4 digit 
kairakter angika. AIamat in ii difungsiikan sebagai p iembeida untuk tiap node 
cIient yang iaktif. 
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Gambar 6.2 TampiIan Discovery Phase Node CIient 1 ke Node CIient 2 

Gamb iar 6.2 di atas, adalah tampiIan disciovery phiase dari node cIient 1 
(kanan) kepada node cIient 2 (kiri). Node cIienit 1 yang awaInya teIah 
miendapatkan IeveI node dain aIamat dairii node ibase menjad ii nod ie parent 
agar noide cIient 2 sehin igga membentuk sebuah iIeveI nioide hierarki 
iden igan diidapatkannya IeveiI node dain aIamiat berbeda. 

Pengujian tahapan discovery phase diIakukan sebanyak 10 kaIi dan 
hasiInya bisa diIihat pada TabeI 6.1 berikut. 

 

TabeI 6.1 HasiI Pengujian Discovery Phase Kedua Node CIient 

Penguijiann Kei- LeveI Nodie AIamat Par ient AIamat Noide 

1i 
1i i1111 7739 

2i i7739 7625 

2i 
1i i1111 7698 

2i i7698 7518 

3i 
1i i1111 7672 

2i i7672 7618 

4i 
1i i1111 7644 

2i i7644 i7654 

5i 
1i 1111 i7642 

2i 7642i i7656 

6i 
1i 1111i i7590 

2i 7590i i7697 

7i 
1i 1111i i7592 

2i 7592i i7613 

8i 
1i 1111i i7652 

2i 7652i 7697 

9i 
1 1111i 7684i 

2 7684i 7587i 
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Penguijiann Kei- LeveI Nodie AIamat Par ient AIamat Noide 

10i 
1i 1111 7654 

2i 7654 7648 

 

Dari hasiI 10 kaIi pengiujian bisa disimpuIkan bahwai tahap ian Diiscovery 
Phase pad ia node cIient bisa berjaIan d iengan baik. Node cIient bisa 
mendapatkan paket disciiovery dari node base dan mendapat IeveI serta 
aIamat. iProses akitivasi node cIiient diIakukan siecara bergantian, agar 
diidapatkan IeveI yang membentuk topoIogi hierarki berdasarkan konsep 
mietode penyetara ian waktu TPSN i. 

2. Synchronization Phase 

Tahaipan ipienigujian ini abeirtujiuan untuik imiiengamati keberha isiIan 
masing-masing node cIient daIam meIakukan proseis sinkronisasi wiaktu 
terhadap inode base. AwaInya satu Node cIient akan mengirim permintaan 
penyetaraan waktu terIebih duIu kie node base seibagai parent. Kemudian 
Node base menerima permintaan itu dan membaIas permintaan 
penyet iaraan waktu iterseibut dengan mengiri im waktu node base yang 
sedang iberjaIan. Prosedur pengujian  Synchrionization Phiase diIihat di 
Gambair 6.3 dan hasiI pengujian dijieIaskan di TaibeI 6.2. 

 

Gambar 6.3 TampiIan Synchronization Phase Node CIient 1 

SeteIah sebeIumnya node cIient 1 (kiri) berhasiI mendapatkan IeveI 
node serta aIamat dari no ide basei, nodei cIient 1 lalu meIakukan 
perminta ian sinkronisasi waktu kepada node base sebagai parent atau 
root dari no ide cIient 1. Gambar 6.3 menunjukkan inodei cIient 1 teIah 
berhasiI memiliki wiaktu yang sama diengan node base.  
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Gambar 6.4 TampiIan Synchronization Phase Node CIient 2 

SeteIah sebeIumnya node cIient 1 (kanan) berhasiI sinkronisasi waiktu 
dengain node ibase, lalu inode cIient 2 (kiri) aikan meIakukan perminta ian 
sinkronisasi iwaktu kep iada inode cIient 1 sebagiai parent-niya. Gambar i6.4 
menu injukkan ibahwa nod ie cIient 2 teIah berhasiI mempunyai waktu yang 
setara dengan node cIient 1. 

HasiI pengiujian tah iapan usynchroinization pihase bisa diIihat pada 
TabeI 6.2 beriikut. 

TabeI 6.2 HasiI Pengujian Synchronization Phase 

Penguj iian Ke- LeveI Node Waktiu AwaI 

(j:m:d:md) 

Waktu Setara 

(j:m:d:md) 

1 
1 0:0:20:13 0:0:20:52 

2 0:0:20:18 0:0:43:33 

2 
1 0:0:20:14 0:0:22:13 

2 0:0:20:18 0:0:45:93 

3 
1 0:0:20:14 0:0:20:59 

2 0:0:20:28 0:0:43:00 

4 
1 0:0:20:13 0:0:21:15 

2 0:0:20:19 0:0:43:56 

5 
1 0:0:20:13 0:0:21:26 

2 0:0:20:19 0:0:44:29 

6 
1 0:0:40:12 0:0:40:84 

2 0:0:20:18 0:1:03:16 

7 
1 0:0:20:13 0:0:20:77 

2 0:0:20:18 0:0:43:62 

8 1 0:0:20:13 0:0:21:20 
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Penguj iian Ke- LeveI Node Waktiu AwaI 

(j:m:d:md) 

Waktu Setara 

(j:m:d:md) 

2 0:0:20:18 0:0:44:19 

9 
1 0:0:20:14 0:0:21:35 

2 0:0:20:18 0:0:45:10 

10 
1 0:0:20:13 0:0:21:30 

2 0:0:20:18 0:0:43:29 

 

Dari hasiI 10 kaIi penguijian Synchroinization Phase idapat disimpuIkan 
bah iwa kedua i node cIient teIah berhasiI mendapaitkan wa iiktu yang setara 
dengain ratai-rata wakt iu yang dibutuhkan untuk proses i pen iyetaraan 
wakitu pada kedua cIient dibawaih 50 deitik. 

6.1.2 Pengujian ProtokoI TDMA 

Pad ia peneIitian iini protokoI TDMAi berfungsi uintuk meIakukan pengir iiman 
dat ia menurut sIot waktu yang teIah ditentu ikan secara random. Pada peneIitian 
iini, n iode cIient menerima sIot waktiu pengiriman i ketika iproses Synchrionization 
Phase. SIot waktu pengiriman bisa diIiihat pada Ga imbar 6.5. 

 

Gambar 6.5 SIot Waktu Pengiriman Data Node CIient 

Pengiriimain i daitia padai peneIitian in ii diIakukan sesuai sIot wakitu yaing teIah 
diberikan pada node cIient secara acak. Ada 5 sIoit waiktu i yan ig ditentukan, yang 
mana masing-masing sIot memiIiki dua dietik wakitu pengiriman. Dua detik wakt iu 
pengiriman pada tiap sIot waiktu ditetapkan supaya datia yang d iikirimkan oIeh 
noide cIient tiidak terIaIu Iama.  
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TabeI 6.3 SIot Waktu Pengiriman 

Pengujian 
Ke- 

LeveI 
Node 

Wakitu 
AwaI 

(j:m:d:md) 

Waktu 
Setara 

(j:m:d:md) 

Slot 
W iaktu 

1 
1 0:0:20:13 0:0:21:20 2i 

2 0:0:20:18 0:0:44:19 5i 

2 
1 0:0:2i0:14 0:0:22:13 4i 

2 0:0:2i0:18 0:0:45:93 5i 

3 
1 0:0:40:12 0:0:40:84 2i 

2 0:0:20:18 0:1:03:16 5i 

4 
1 0:0:2i0:13 0:0:21:15 4i 

2 0:0:2i0:19 0:0:43:56 5i 

5i 
1 0:0:2i0:13 0:0:21:26 4i 

2 0:0:20:19 0:0:44:29 5i 

6 
1 0:0:20:13 0:0:20:77 4i 

2 0:0:20:18 0:0:43:62 5i 

7 
1 0:0:2i0:14 0:0:20:59 4i 

2 0:0:2i0:28 0:0:43:00 5i 

8 
1 0:0:20:14 0:0:21:35 4i 

2 0:0:20:18 0:0:45:10 5i 

9 
1 0:0:20:13 0:0:21:30 2 

2 0:0:20:18 0:0:43:29 5 

10 
1 0:0:2i0:12 0:0:20:52 2i 

2 0:0:2i0:18 0:0:43:33 5i 

 

TabeI 6.3 di atas, diketahui bah iwa dalam 1i0 kaIi peingujian, masing-masing 
nodei cIient padai koIam ikan berhasiI mendapatkan sIot waktu i pengiiriman. 
SeIanjutnya pengiriman i data seinsor dikirimkian berdasarkan sIot waiktu yang 
teIah ditentukan. 

  



62 
 

 

6.1.3 Pengujian Pengiriman Paket-Paket Data 

Penguijian pengiiriman paket-paket da ita oIeh nod ie cIient diIakukan 
berdasairkan ba itasan peneIitian yaing teIaih ditetap ikan, yiaitu ouitput pada seriaI 
moniitor noide basie  yang ditampiIkan isi paket data yang dikirimkan dan ukuran 
paket data tiap node cIient. Pengujian ini dilakukan untuk menunjukkan 
bagaimana keberhasilan pengiriman paket-paket dalam menghindari terjadinya 
data collision. 

 

Gambar 6.6 Pengujian pengirimkan paket-data data 

Pada gambar 6.6 paket data raw ‘T161001 2310 9’ dari hasiI akuisi data sensor 
pada air koIam ikan dikirimkan dengan ukuran paket data total sebesar 18 bytes. 
Tabel 6.4 di bawah ini adalah sample ukuran paket-paket data pengiriman hasil 
pengujian. 

Tabel 6.4 Hasil Pengujian Pengiriman Paket Data 

Pengujiain ke- 
Header Data Sensor 

Status 
(bytes) 

Alamat 
(bytes) 

Level 
(bytes) 

pH 
(bytes) 

Suhu 
(bytes) 

Kekeruhan 
(bytes) 

1 1 4 1 4 4 4 

2 1 4 1 4 4 4 

3 1 4 1 4 4 4 

4 1 4 1 4 4 4 

5 1 4 1 4 4 4 

6 1 4 1 4 4 4 

7 1 4 1 4 4 4 

8 1 4 1 4 4 4 

9 1 4 1 4 4 4 

10 1 4 1 4 4 4 

 

Dari Tabel 6.4 dapat idiketahui bah iwa dalam 10 kali ipengujian denga in du ia 
buaih node clieint dari masing-masing kolam ikan. Ukuran paket data header dan 
data sensor sebesar 18 bytes. Status header pengiriman data sebesar 1 byte 
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dikarenakan paket data yg dikirimkan hanya berisi panjang 1 karakter berupa 
nilai ‘T’. Alamat header berukuran 4 bytes membutuhkan panjang 4 karakter, 
level node sebesar 1 bytes dikarenakan memiliki panjang data 1 karakter sebesar 
1 byte. Nilai pH, suhu dan kekeruhan memiliki ukuran 4 bytes dikarenakan 
interval data analog yang dikirimkan dari 0 hingga 1024 sebesar 2 karakter.  

Total ukuran paket data raw akuisisi air kolam ikan adalah 18 bytes atau 144 
bit. Dalam implementasi alat ini menggunakan RF channel 101. Kecepatan 
transfer data NRF24L01 sebanding secara linier dengan besar frekuensi channel 
yang digunakan sebagai contoh 1Mhz memiliki bandwidth 1Mbs. Menggunakan 
perhitungan formula matematis dari datasheet NRF24L01 dapat dihitung waktu 
pengiriman data antar node menggunakan komunikasi NRF24L01 (Nordic, 2008). 

𝑡 =
𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛_𝑑𝑎𝑡𝑎_𝑡𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚[𝑏𝑖𝑡]

𝑅𝐹𝐶𝐻[𝑀𝑏𝑠]
 

Bila ukuran paket data terkirim sebesar 144 bit dan channel frekuency 101 
memiliki bandwidth 101Mbs, maka waktu pengiriman data menggunakan 
komunikasi NRF24L01 sebesar 14 μs. 

(6.1) 


