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Abstrak

Penerangan jalan umum (PJU) digunakan untuk menerangi jalan, sehingga pengguna jalan
mendukung kenyamanan dan keselamatan dimalam hari. Terdapat keterbatasan sistem
pemeriksaan dan pelaporan kerusakaan lampu PJU. Artikel ini membahas penerapan
teknologi Internet of Things (1oT) untuk memantau gangguan kerusakan pada lampu PJU.
Metode yang digunakan dalam pengembangan sistem pemantauan tersebut yaitu, kajian
literatur, analisis kebutuhan, perancangan, pembuatan dan pengujian. Sistem ini
dilengkapi dengan sensor ZMPT101B, ACS 712, dan Modul WiFi ESP 8266-01. Sensor
ZMPT101B digunakan untuk mengukur nilai tegangan PLN, sedangkan sensor ACS 712
merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur arus pada lampu jalan. ESP8266-01
merupakan modul wifi yang dapat terhubung langsung dengan WiFi dan membuat koneksi
TCP/IP sehingga dapat mengirim data dari mikrokontroler Arduino Mega2560 ke internet.
Sistem pemantauan lampu PJU ini kemudian dapat diakses menggunakan antarmuka
ThingSpeak baik dengan ponsel maupun laptop. Hasil pengujian sensor tegangan
menunjukan tingkat akurasi sebesar 96,7%, parameter tegangan dan arus lampu
ditampilkan dalam bentuk grafik dan indikator. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem
dapat digunakan untuk memantau kondisi lampu PJU. Hal tersebut dapat dijadikan
sebagai dasar pengembangan sistem selanjutnya berbasis sistem cerdas untuk mendukung
lampu PJU sesuai SNI dan memiliki efisiensi energi.

Kata Kunci : 10T, ESP 8266, ZMPT101B.

PENDAHULUAN

Lampu Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan salah satu infrastruktur yang
mendukung kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan di malam hari(Ahdan et al.,
2019), (Andraini & Ismail, 2022), (Andraini & Bella, 2022), (Andraini, 2022), (Sintaro et
al., 2022). Lampu tersebut merupakan bagian dari bangunan pelengkap jalan terdiri atas
sumber cahaya(Sintaro et al., 2021), elemen optik, elemen elektrik, struktur penopang dan
pondasi tiang lampu yang digunakan untuk menerangi jalan dan lingkungan di sekitar jalan
yang membutuhkan penerangan dengan pemasangan di kiri atau kanan dan atau di tengah
jalan(Borman, Syahputra, et al., 2018). Pada kawasan perkotaan, lampu PJU difungsikan
untuk; (1) memberikan kontras antara obyek dan permukaan jalan; (2) membantu navigasi
pemakai jalan; (3) mempertinggi tingkat keselamatan dan kenyamanan pemakai jalan,
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khususnya pada malam hari; (4) memberikan kontribusi pada keamanan lingkungan; dan
(5) mendukung keindahan lingkungan jalan(Samsugi, 2017). 33 ELINVO (Electronics,
Informatics, and Vocational Education), Mei 2020; 5(1): 32-41 Pengendalian lampu PJU
secara konvensional dengan saklar tidak efektif dalam konsumsi daya, sumber daya
manusia dan kesulitan pengoperasian (menyalakan dan mematikan)(Samsugi et al., 2021).
Beberapa metode untuk mengatasi masalah tersebut adalah: (1) metode pengendalian
waktu untuk menghidupkan dan mematikan lampu pada waktu-waktu tertentu; dan (2)
metode pengendalian intensitas cahaya (sensor cahaya tertentu) untuk menghidupkan dan
mematikan lampu sesuai kondisi pencahayaan tertentu(Ahdan & Susanto, 2021). Akan
tetapi kedua metode tersebut belum terintegrasi dengan sistem terkait, misalnya untuk
pemantauan dan pemeliharaan(Prasetyawan et al., 2021), (Comparison of Support Vector
Machine and Naive Bayes on Twitter Data Sentiment Analysis, 2021), (Andraini et al.,
n.d.), (Jupriyadi, 2018). Pemeriksaan rutin diperlukan untuk mengetahui kondisi lampu
PJU(Jupriyadi et al., 2020). Kondisi lampu PJU yang rusak dapat mengganggu memastikan
kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan(Robertson, 2020). Beberapa perolehan
temuan dari hasil evaluasi pengelolaan PJU adalah penggunaan teknologi yang tidak
efisien dengan beberapa permasalahan teknis diantaranya berupa pencahayaan yang kurang
dan ketiadaan lampu pada titik-titik tertentu(Setiawan et al., 2021), (Styawati et al., 2022),
(Ichsanudin, 2022), (Pasha, Sucipto, et al., 2023). Apabila proses monitoring lampu jalan
tidak dapat diketahui petugas secara cepat maka akan memperlambat proses perbaikan
masalah tersebut. Hal ini akan mengakibatkan kerugian pada masyarakat, Yaitu
meningkatnya angka kerawanan sosial, baik itu kecelakaan lalu lintas maupun tindakan
kriminal(Yanuarsyah et al., 2021). Sistem informasi geografis (SIG) menyajikan data yang
berisi informasi tentang lokasi alat pemantauan dan informasi tentang data nilai-nilai pada
sensor(Rusliyawati et al., 2021), (Isnain et al., 2023), (Informatika et al., 2023). Apabila
terjadi gangguan pada lampu penerangan jalan umum seperti lampu mati dan kabel
terputus, akan ada penurunan nilai pada sensor, jika nilai sensor yang dibaca di bawah dari
yang sudah ditentukan maka mark yang ada pada map web pemantauan akan berganti,
menandakan terjadinya gangguan pada lampu penerangan jalan umum(Hayatunnufus &
Alita, 2020), (Samsugi et al., 2023), (Purwaningsih et al., 2021), (Agus & Fahrizqi, 2020).
Penelitian sebelumnya terkait sistem pemantauan PJU adalah: (1) kendali lampu jalan
berdasarkan sinar matahari dan deteksi objek menggunakan Arduino Uno dengan LDR,

sensor inframerah dengan kinerja lampu menyala otomatis dengan status DIM pada malam
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hari dan beralih ke status “tinggi” pada deteksi objek, sedangkan disianghari lampu jalan
mati. Sistem tersebut dikembangkan di lab menggunakan komunikasi secara
serial(Wantoro, 2020); (2) pemantauan dan pengendalian lampu PJU untuk memonitoring
arus dan tegangan pada saat terjadi dan tidak terjadinya gangguan(Rahmansyah & Darwis,
2020), (Engineering et al., 2023). Selanjutnya terdapat sistem pemantauan lampu PJU
berbasis SMS vyaitu: (1) pemantauan lampu PJU untuk mendeteksi kerusakan lampu
dengan informasi pemantauan yang dikirim ke ponsel melalui SMS dengan penggunaan
modul GSM(Ismatullah & Adrian, 2021), (Isnain & Putra, 2023); dan (3) pemantauan
lampu PJU menggunakan Arduino dengan sensor LDR untuk mendeteksi cahaya dan
modul GSM untuk mengirim notifikasi SMS(Yolanda & Neneng, 2021), (Pasha,
Megawaty, et al., 2023), (Mahfud et al., 2022). Penggunaan modul ethernet dalam hal ini
Arduino sebagai sistem komunikasi data dan smartphone android sebagai pemantau dan
pengendali(Romdhoni et al., 2012). Aplikasi android akan mengirimkan dan menerima
sinyal informasi melalui jaringan internet menggunakan modem ke website sehingga data
diterima modul ethernet shield yang kemudian diolah oleh arduino untuk mengendalikan
lampu penerangan jalan(Kurniawan & Surahman, 2021), (Maskar et al., 2020), (Septilia et
al., 2020) . Sistem kerja pada lampu PJU dikontrol oleh sebuah mikrokontroler yaitu
Arduino(Anderha & Maskar, 2020), (Sari & Adrian, 2020), (Athallah & Kraugusteeliana,
2022), (Wantoro & Nata Prawira, n.d.). Sensor cahaya memberi masukan pada
mikrokontroller arduino untuk diproses jika malam hari maka akan mengaktifkan relay dan
menyalakan lampu namun sebaliknya jika siang hari akan memadamkan lampu secara
otomatis dan solar panel mengisi ulang daya baterai(Rahmanto et al., 2020), (Oktaviani et
al., 2021). Penggunaan sensor LDR ini hanya dapat mendeteksi kondisi lampu dalam
keadaan hidup atau mati, namun belum dapat mendeteksi kerusakan dari aspek
lainnya(Samsugi et al., 2020), (Wantoro et al., 2020). Untuk mendeteksi kerusakan karena
putusnya arus listrik diperlukan sensor arus dan tegangan. Sensor arus SCT013-030 untuk
mengetahui besaran arus yang mengalir pada lampu penerangan jalan umum(Ahmad et al.,
2018), dan sensor tegangan yang digunakan indikator untuk mengetahui putusnya sumber
tegangan(Puspaningrum et al., 2020).

METODE

Metode ilmiah yang digunakan dalam pengembangan sistem pemantauan lampu PJU
berbasis I0T terdiri atas kajian literatur, analisis kebutuhan, perancangan, pembuatan dan
pengujian(Suaidah, 2021b), (Al-Ayyubi et al., 2021), (Budiman et al., 2021). Kajian
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literatur digunakan untuk mengetahui berbagai permasalahan dan alternatif solusi yang
memungkinkan untuk menyelesaikan permasalahan(Widodo et al., 2020). Kemudian
dilanjutkan dengan melakukan analisis kebutuhan(Samsugi, Ardiansyah, et al., 2018).
Analisis kebutuhan diturunkan dari analisis kinerja sistem yang dikembangkan terkait
kebutuhan komponen pengembangan sistem(Samsugi, Neneng, et al., 2018), (Sulistiani et
al., 2020), (Borman, n.d.). Perancangan memuat blok diagram dan diagram alir kinerja
sistem(Riski et al.,, 2021). Perancangan selanjutnya direalisasikan pada tahap
pembuatan(Kristiawan et al., 2021). Terakhir, untuk mengetahui efektifitas sistem yang
digunakan maka dilakukan pengujian sistem(Surahman et al., 2014), (Suaidah, 2021a),
(Purwayoga & Nurkholis, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa diperlukannya smart lighting system sesuai
Peraturan Menteri Perhubungan. Berbagai macam sensor pendeteksi kerusakan lampu,
teknologi komunikasi, platform komunikasi dan fungsi pemantauan telah digunakan pada
penelitian pengembangan sistem pemantauan lampu PJU sebelumnya. Artikel ini
membatasi Studi Kajian Analisis Kebutuhan Perancangan Pembuatan Pengujian 35
ELINVO (Electronics, Informatics, and Vocational Education), Mei 2020; 5(1): 32-41
kemampuan smart lighting system untuk menginformasikan kerusakan lampu lampu
penerangan secara otomatis dari jarak jauh. Indikasi kerusakan pada lampu PJU dapat
dilihat melalui pengukuran nilai tegangan dan arus. Selanjutnya data tersebut dikirim
menggunakan jaringan internet secara automatis. Analisis kebutuhan dilakukan dengan
melakukan analisis kebutuhan komponen pada unjuk kinerja secara umum(Samsugi,
Ardiansyah, et al., 2018). Analisis tersebut dilakukan untuk mendapatkan spesifikasi yang
dibutuhkan(M. A. Pratama et al., 2021). Spesifikasi yang dimaksud adalah komponen
sensor, modul WiFi, pemroses dan platform loT yang diperlukan. Sistem pemantauan
penerangan jalan umum ini dapat memudahkan petugas untuk mengetahui kondisi lampu
pada malam hari(Swasono & Prastowo, 2021). Kondisi lampu yang dimaksud diperoleh
dari data nilai tegangan dan arus lampu PJU(R. R. Pratama & Surahman, 2020). Sensor
Tegangan ZMPT101B dihubungkan langsung dengan sumber (PLN), sedangkan untuk
sensor arus di hubungkan secara seri. Nilai arus dan tegangan yang telah dibaca oleh
arduino akan ditampilkan di LCD. ESP8266-01 akan mengirimkan ke internet(Adrian et al.,
2020). Server penyimpanan data ini menggunakan internet of thing platform dengan alamat

website yaitu api. ThingSpeak.com. Selanjutnya data yang tersimpan tersebut diteruskan ke
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sebuah /0 platform (input output platform) yaitu berupa grafik dan indikator untuk
menyajikan atau menampilkan data tegangan dan arus(Suaidah & Sidni, 2018). Sistem ini
memerlukan koneksi jaringan internet. Modul ESP8266-01 digunakan sebagai penyedia
jaringan komunikasi data antara Arduino Mega 2560 dengan web server(Dita et al., 2021).
Arduino Mega 2560 akan mengelola dan mengirim data ke ThingSpeak. Data yang diolah
seperti data dari sensor tegangan ZMPT101b dan sensor arus ACS712(Utama & Putri,
2018). Dengan demikian komponen-komponen yang diperlukan adalah: (1) sensor untuk
mengukur tegangan PLN yaitu sensor ZMPT101B; (2) sensor untuk mengukur arus pada
lampu jalan yaitu sensor ACS 712: (3) modul WiFI yaitu ESP 8266-01; (4) rangkaian
pemroses menggunakan mikrokontroler Arduino Mega2560; dan (5) antarmuka untuk
menampilkan grafik data pada ponsel dan laptop yaitu ThingSpeak. Selanjutnya dilakukan
perancangan. Blok diagram sistem ditunjukan pada Gambar 2. Sensor tegangan
ZMPT101b Sensor arus ACS712 Arduino Mega2560 Menampilkan nilai sensor ke LCD
Modul Wifi ESP 8266-01 ThingSpeak ThingView Gambar 2. Blok diagram sistem Tahap
awal adalah membaca nilai sensor arus, kemudian membaca sensor tegangan, setelah
kedua sensor selesai membaca, Arduino Mega 2560 akan menghitung nilai tegangan dan
arus kemudian mikrokontroler akan mengirim data LCD, sedangkan data yang dikirim
internet berbentuk grafik, nilai yang dikirim akan otomatis di tersimpan dalam ID
ThingSpeak, dan bisa di unduh(Sanger et al., 2021). Inisialisasi awal Mulai Masukan
username dan password Username dan password sesuai? Masukan dashboard (plot grafik
dan indikator)(Borman, Putra, et al., 2018). Compiler tersebut terdapat dalam sebuah
perangkat lunak yaitu Arduino IDE ( integrated development environment) untuk
menjalankan kebutuhan monitoring. Start-up Arduino IDE (integrated development
environment) Sensor tegangan ZMPT101B mempunyai 2 terminal yang terhubung
langsung dengan tegangan AC, dan 3 pin yang harus dihubungkan ke mikrokontroler yaitu
VCC (input +5V DC), out (output ke pin analog mikrokontroler), pin analog yang
digunakan yaitu pin A3 (Analog 3), dan Gnd (input -5V DC). Rangkaian sensor
ZMPT101B Sensor ACS712 mempunyai 2 buah terminal yang dihubungkan langsung
secara seri ke sumber tegangan AC, dan 3 pin yang harus dihubungkan ke mikrokontroler
yaitu VCC (input +5V DC), out (output ke pin analog mikrokontroler) pin analog yang
digunakan yaitu pin A5 (Analog 5), dan Gnd (input -5V DC). Gambar rangkaian sensor
arus ACS712 ditunjukan seperti Gambar 7. 37 ELINVO (Electronics, Informatics, and
Vocational Education), Mei 2020; 5(1): 32-41 (a) Tampilan ThingSpeak pada android; (b)
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Tampilan ThingSpeak pada laptop Gambar 12(a) menampilkan bentuk dari ThingSpeak
pada jam 18:17 WIB. Nilai tegangan yang terbaca rata-rata sebesar 214,86 volt. Nilai arus
yang digunakan untuk menghidupkan lampu jalan sebesar 2,12 amper. Tampilan
keseluruhan pada ThingSpeak juga bisa dikirim ke laptop berupa hasil nilai tegangan dan
nilai arus. Data yang ditampilkan dalam bentuk grafik dan indikator. Gambar 12(b)
Tampilan pada ThingSpeak yang dikirim ke laptop berupa nilai tegangan dan nilai arus
pada jam 18:17 WIB. Pada sensor tegangan ZMPT101B digunakan rangkaian konverter
yaitu mengubah tegangan AC ketegangan DC. Dengan perbandingan tegangan pada
tranformator, input tegangan dari 250 volt dan output 5 volt, kemudian disearahkan
menggunakan jembatan dioda lalu menggunakan kapasitor untuk memfilter tegangan.
Selanjutnya masuk dalam rangkaian pembagi tegangan. Tegangan yang masuk pada
mikrokontroler merupakan tegangan DC yang tidak melebihi 5 volt. Analog to digital
converter (ADC) adalah perangkat elektronika yang berfungsi untuk mengubah sinyal
analog (sinyal kontinyu) menjadi sinyal digital. Pin analog arduino dapat menerima nilai
hingga 10 bit sehingga dapat mengkonversi data analog menjadi 1024 keadaan (210=
1024). Artinya nilai 0 merepresentasikan tegangan 0 volt dan nilai 1023 merepresentasikan
tegangan 1023 volt, karena dimulai dari angka 0 buka nangka 1, sehingga nilai terbesar
adalah 1023. Tabel 1 merupakan keluaran sensor tegangan variabel dependen (Y) adalah
input tegangan AC dan variable independen (X) adalah output dari sensor. Sensor arus
ACS712 memiliki keluaran arus dengan maksimal hanya 5A. Untuk nilai kalibrasinya
digunakan regresi linier dengan pengambilan beberapa sampel arus yang akan 39 ELINVO
(Electronics, Informatics, and Vocational Education), Mei 2020; 5(1): 32-41 diuji. Tabel 2
adalah pengujian dengan 2 beban untuk pengambilan nilai data sensor arus dan rumus
untuk sketch yang digunakan dalam pemrograman sensor ACS712. Dengan demikian
sistem tersebut memiliki salah satu kemampuan smart lighting system berupa
pendeteksikan kerusakan lampu PJU dari jarak jauh. Penelitian ke depan perlu
menambahkan kemampuan lain pada smart lighting system, vyaitu terkait intensitas
pencahayaan, konsumsi daya listrik, unjuk kerja perangkat, kendali jarak jauh, dan
pencatatan data lingkungan. Pengembangan sistem pemantauaan dan pengendalian lampu
PJU kedepan perlu mempertimbangkan sistem berbasis cerdas untuk menghemat energi.
Sistem PJU konvensional identik dengan pemborosan energi, sehingga diperlukan
mekanisme penyalaan PJU berdasarkan keberadaan orang dan kendaraan agar terhindar

dari pencahayaan berlebih dan silau menggunakan Raspberry Pi, SCADA dan loT
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(Cayyane untuk indicator sensor dan ThingSpeak untuk tampilan data berbentuk grafik.
Pengembangan penerangan lampu penerangan jalan cerdas yang memperhatikan
kebutuhan pemakaian jalan, yaitu mematikan lampu saat tidak ada pengguna jalan dan
menyalakan lampu ketika ada pengguna jalan. Hal tersebut bermanfaat untuk menghemat
konsumsi listrik, meningkatkan usia pemakaian lampu dan mengurangi polusi. VANET
dapat menjadi metode yang dapat digunakan dalam pengembangan lampu penerangan
jalan yang cerdas. Pengurangan konsumsi listrik dan emisi CO2 melalui pemanfaatan
cahaya bulan purnama. Adam, Muharnis, Ariadi, Lianda, J. Penerapan IoT untuk Sistem
Pemantauan Lampu Penerangan Jalan Umum 40 Penelitian pengembangan lampu PJU
sesuai spesifikasi SNI 7391:2008, akan tetapi belum diintegrasikan dengan sistem kendali
dan pemantauan berbasis cerdas. Dalam melakukan perencanaan penerangan terdapat hal-
hal yang perlu diperhatikan adalah: (1) volume lalu lintas yang terdiri atas kendaraan dan
lingkungan terkait seperti pejalan kaki, pengendara sepeda dan sebagainya; (2)
karakteristik jalan; (3) geometri jalan; (4) hal-hal yang mempengaruhi pantulan cahaya
penerangan; (5) pemilihan lampu dan lokasi; (6) tingkat kebutuhan dan pembiayaan; (7)
rencana jangka panjang pengembangan jalan dan daerah sekitar; dan (8) data kerawanan
lokasi. Terkait iluminansi dan luminansi perlu memperhatikan daerah penerangan yang
terbagi atas ruas jalan, tempat parker, rambu lalu lintas, terowongan. Sistem penempatan
lampu terbagi atas sistem menerus, menerus bergradasi, dan parsial. Jenis dan kualitas
lampu penerangan, terkait efisiensi, usia serta kekontrasan permukaaan jalan dan objek [1].
Hal-hal tersebut menjadi pijakan untuk mengembangkan smart lighting system sebagai
satu kesatuan karena memuat unsur, pengembangan sesuai standar serta pengendalian,

pemeliharaan dan pemantauan.

SIMPULAN

Setelah melalui tahap pengujian pada sistem monitoring kondisi tempat sampah dan
lampu penerangan jalan dengan melalui komunikasi berbasis wireles sensor network (wsn)
menggunanakan Xbee S2 (Zigbee) sebagai pemancar dan penerima sinyal maka
dihasilkan kesimpulan sebagai berikut. Sesuai perancangan perangkat Xbee S2 dapat
digunakan sebagai pengirim (transmitter) dan penerima (receiver) data pada sistem
monitoring keadaan tempat sampah dan lampu penerengan jalan melalui komunikasi
nirkabel. Dari percobaan yang dilakukan jarak aman jangkauan Xbee s2(Zigbee) sejauh

30 meter indoor dan 80 meter outdoor dengan menggunakan prinsip topologi star.
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Sedangkan jika menggunakan prinsip topologi bus jarak jangkauannya bisa lebih jauh dua
kali lipat yaitu sejaun 60 meter indoor dan 155 meter outdoor. Pendeteksian volume
sampah berdasarkan perhitungan jarak sensor ultrasonik telah sukses memberikan
(mengirimkan) notifikasi berupa buzzer dan tampilan pada software interface dengan
jarak kurang dari atau sama dengan 5 cm Penulis memberikan saran kepada pihak yang
ingin mengembangkan sistem monitoring ktempat sampah rumah tangga dan lampu
penerangan jalan berbasis wireles sensor network (wsn) menggunanakan Xbee S2 (Zigbee)
sebagai pemancar dan penerima sinyal untuk menggunakan komunikasi dengan wifi
untuk jangkauan jarak yang lebih jauh lagi. Selain itu, aplikasi android untuk tampilan
peringatan dapat ditambahkan.
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