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ABSTRAK
Penerangan jalan umum (PJU) merupakan fasilitas yang digunakan masyarakat untuk beraktifitas pada malam
hari. Dinas Perumahan dan Permukiman (DISPERKIM) merupakan badan yang bertugas melakukan perbaikan
dan pengaturan PJU. Namun, petugas DISPERKIM masih mengalami keterlambatan dalam melakukan
perbaikan PJU, karena pemantauan dan pengaturan PJU masih dengan mendatangi setiap lokasi PJU. Oleh sebab
itu, perlu dikembangkan sebuah sistem yang memberikan informasi secara detail mengenai pemetaan lokasi PJU,
kontrol PJU otomatis, pemantauan PJU, dan histori kondisi PJU bagi petugas DISPERKIM. Hasil percobaan
menunjukkan, dalam percobaan pengiriman data selama 100 percobaan dari GSM Shield SIM900 mendapatkan
hasil 1,55 detik, sedangkan perangkat NRF241L01 1,69 detik. Berdasarkan hasil uji coba pada pengiriman data
menunjukkan delay pengiriman data bagi prototipe Induk sebesar 50,7 detik, dan 56,4 detik. Sedangkan pada
pengujian delay pengiriman data bagi prototipe anak sebesar 147,8 detik atau 02:27 menit, dan sebesar 143,5
detik atau 02:23 menit. Uji coba tersebut dilakukan, karena membantu petugas (DISPERKIM) dalam
mendapatkan data-data yang berguna dalam perhitungan atau prediksi terhadap kondisi PJU di setiap daerah.
Berdasarkan perancangan pengujian sistem dapat dinyatakan berjalan dengan baik, karena sistem dapat
melakukan pemantauan dan pemetaan jarak jauh secara online.
Kata Kunci: GSM Shield SIM900, NRF24L01, penerangan jalan umum, pemantauan, pemetaan

ABSTRACT

Public road lighting (PRL) is a facility used by the community to work at night. Dinas Perumahan dan
Permukiman (DISPERKIM) department is a tasked with making improvements and regulating PRL. However,
DISPERKIM officers are still experiencing delays in making PRL improvements, because PRL monitoring and
regulation is still by visiting each PRL location. The experimental results show, the trial of sending data with
100 experimental from GSM Shield SIM900 gets 1.55 seconds, while the NRF24L01 device is 1.69 seconds.
Based on the results of trials on sending data shows the delay of sending data for the prototype parent by 50.7
seconds, and 56.4 seconds. Whereas the testing delay of sending data for child prototypes was 147.8 seconds or
02:27 minutes, and by 143.5 seconds or 02:23 minutes. The function of experimental is helping officer
(DISPERKIM) to get a data for calculation and prediction about PJU condition on every area. Based on the
design of the test system can be stated to run well, because the system can do remote monitoring and mapping.
Keywords: GSM Shield SIM900, NRF24L01, public road lighting, monitoring, mapping

1. PENDAHULUAN Malang, menyatakan bahwa dalam melakukan

Penerangan jalan umum (PJU) merupakan
lampu yang digunakan untuk penerangan jalan
dimalam hari sehingga mempermudah pejalan kaki,
pesepeda dan pengendara kendaraan dapat melihat
dengan lebih jelas kondisi jalan atau medan yang
akan dilalui pada malam hari. PJU termasuk salah
satu dari kebutuhan masyarakat dalam kehidupan
sehari-hari, khususnya pada malam hari. Hal
tersebut berguna bagi masyarakat dalam melakukan
aktivitas pada malam hari, sehingga masyarakat
dapat merasa aman dalam beraktivitas maupun
berkendara.

Dinas Perumahan dan Kawan Permukiman
(DISPERKIM) merupakan badan yang mempunyai
tugas dalam melakukan perbaikan dan pengaturan
PJU. Berdasarkan keterangan DISPERKIM kota

perbaikan dan pengaturan PJU di kota Malang,
pihak DISPERKIM harus melakukan kontrol secara
konvensional, yaitu dengan melakukan pengecekan
disetiap titik lampu dengan mendatangi lokasi, dan
meminta bantuan kepada masyarakat dalam
mengambil andil terhadap kondisi PJU yang mati
dengan cara menghubungi pihak DISPERKIM
melalui nomor telepon yang tersedia untuk
melaporkan kondisi PJU tersebut. Hal tersebut
membuat ketidak efisien waktu dan tenaga bagi
pihak DISPERKIM dan masyarakat dalam
mengatur kondisi PJU. Beserta data terbaru, pada
tahun 2018, kota Malang memiliki target 36.000
titik PJU sebagai bentuk tugas pemerintah kota
Malang dalam menerangi secara keseluruhan kota
Malang.
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Berdasarkan penelitian terdahulu yang
dilakukan oleh Yulian (2018), membahas tentang
perancangan monitoring dan controling sistem
penerangan lampu jalan memanfaatkan Arduino
untuk melakukan controling lampu jalan yang lebih
hemat. Penelitian ini menghasilkan sistem lampu
cerdas dengan Arduino sebagai peralatan utama
untuk mengatur pemanfaatan listrik terhadap lampu
jalan sehingga lampu dapat otomatis menyala pada
malam hari.

Selain penelitian tersebut, terdapat penelitian
terdahulu  yang dilakukan Maryana (2014),
membahas tentang perancangan pemantauan dan
pengendalian penerangan jalan tol Jakarta-Merak
menggunakan SMS Gateway. Penelitian tersebut
menghasilkan suatu sistem pengendalian jarak jauh
dan pemantauan kondisi lampu. Pengendalian
tersebut dilakukan dengan menggunakan web yang
dapat mengatur hidup dan menyala lampu secara
online menggunakan TCP atau IP pada perangkat di
setiap jalan tol Jakarta-Merak.

Berdasarkan latar belakang di atas, tujuan
dari penelitian ini adalah merancang sebuah
prototipe pemetaan lokasi PJU dan pemantauan
kondisi PJU jarak jauh berbasis Arduino Uno
sebagai media bagi para petugas PJU untuk
mendapatkan informasi mengenai kondisi lampu
penerangan pada daerah tersebut.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan dibuat sebuah
prototipe sistem monitoring dan pemetaan lampu
penerangan jalan umum berbasis Arduino Uno.
Dalam sebuah penelitian dibutuhkan perencanaan
dan persiapan yang matang. Dengan perencanaan
tersebut, proses penelitian ini diharapkan dapat
berjalan dengan baik dan sistematis. Sehingga
proses penelitian ini dirancang sedemikian rupa
agar penelitian ini dapat menghasilkan sebuah
aplikasi yang optimal. Tahapan penelitian yang
digunakan untuk merancang prototipe sistem
monitoring dan pemetaan lampu penerangan jalan
umum berbasis Arduino. Gambar 1 merupakan
tahapan penelitian pada sistem prototipe PJU
berbasis Arduino Uno.

Analisis Kebutuhan

Ya

Perancangan Sistem

rancangan

tasi Sistem

S|

Implemen

Gambar 1. Tahapan penelitian

Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan tujuan
untuk mengidentifikasi permasalahan-permasalahan
yang ada pada sistem serta menentukan kebutuhan
dari sistem yang akan dibangun. Dengan melihat
permasalahan yang ada serta menyelesaikan dan
memberikan solusi atas permasalahan yang ada
merupakan tujuan dari sebuah penelitian.

Fasilitas penerangan jalan perlu dipastikan
bekerja dengan baik, untuk itu diperlukan
pemantauan agar dapat diketahui lampu yang mana
yang tidak dapat menyala atau mengalami
kerusakan. Saat ini pemantauan dilakukan setiap
hari dengan cara langsung mendatangi ke lokasi
tempat lampu penerangan tersebut dipasang. Hal
tersebut dirasa kurang efektif dan efisien, karena
harus mendatangi lokasi lampu penerangan jalan
satu persatu sepanjang lokasi jalan, sehingga
memerlukan waktu yang lama untuk melakukan
patrol dan memerlukan biaya operasional yang
tinggi.

Jumlah kendaraan di kota Malang yang
selalu meningkat setiap tahunnya menyebabkan
kebutuhan informasi tentang kondisi layanan umum
juga meningkat, khususnya informasi mengenai
lampu penerangan jalan umum. Hal tersebut belum
ditambah  dengan jumlah pendatang yang
menggunakan kendaraan bermotor. Oleh karena itu,
pada penelitian ini akan dibuat sebuah prototipe
sistem monitoring dan pemetaan lampu penerangan
jalan umum berbasis Arduino Uno.

Perancangan Prototipe

Berdasarkan perancangan sistem di atas,
diambil kesimpulan bahwa dibutuhkan perancangan
topologi sistem yang mencangkup aspek yang
memudahkan penerapan sistem di lapangan. Pada
perancangan topologi sistem ini merupakan bagian
dari komponen-komponen pada perangkat keras
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yang akan mendukung realisasi prototipe pada
sistem. Prototipe yang dibuat terbagi menjadi dua
bagian, yaitu prototipe Induk (SIM900 +
NRF24L01  Receiver) dan prototipe Anak
(NRF24L01 Transmitter). Prototipe Induk yang
berisi komponen utama, yaitu SIM900 dan
NRF24L01 Receiver merupakan bagian utama pada
sistem ini yang menerima data dari setiap tiang
lampu yang terpasang dengan NRF24L01
Transmitter, kemudian data yang sudah diolah dan
didapat pada setiap tiang akan dimasukan kedalam
array dan data akan dikirim ke Internet melalui
GPRS SIM900 yang sudah terkoneksi dengan kartu
Internet berbasis GSM. Prototipe Anak yang berisi
komponen utama, yaitu NRF24L01 Transmitter
merupakan bagian utama pada sistem ini yang
berfungsi untuk mengirimkan data setiap komponen
lampu ke lampu lain secara estafet hingga mencapai
prototipe Induk yang terkonfigurasi dengan
NRF24L01 Receiver. Gambar 2 merupakan
topologi penerapan sistem penerangan jalan umum.

Monitoring PJU

£72
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| ]

Prototipe Anak Prototipe Induk
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Gambar 2. Topologi penerangan sistem
penerangan jalan umum

Implementasi Sistem

Implementasi ini dilakukan dengan membuat
sebuah prototipe perangkat keras menggunakan
Arduino Uno yang berfungsi sebagai sistem
monitoring lampu penerangan jalan, serta
kemampuan sistem dalam memberikan informasi
mengenai informasi lampu, kondisi lampu dan
status lampu. Pada lampu penerangan jalan akan
terpasang prototipe sesuai dengan Gambar 2.
Dengan jarak antar tiang sepanjang 5-10 meter. Hal
tersebut telah menyesuaikan dengan kondisi PJU
secara nyata di lapangan, serta NRF24L01 dapat
menjangkau sinyal antar perangkat NRF24L01
sepanjang maks. 30 meter. Selain perangkat keras,
implementasi yang dilakukan adalah membuat
website menggunakan bahasa pemrograman PHP
dan MySQL sebagai pengolah sistem basis data
tersebut.

Pengujian dan Evaluasi

Pada perancangan sistem ini menggunakan
perangkat yang bekerja secara otomatis. Pengujian
yang dilakukan untuk sistem merupakan pengujian
yang mencakup perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software) dengan tujuan untuk
mengetahui keberhasilan sistem atau alat dalam
menjalankan fungsi sesuai dengan rancangan.
Pengujian kinerja perangkat pengujian terhadap
akurasi perangkat sebagai berikut:

Tabel 1. Perancangan Pengujian

Jumlah

No Jenis Pengujian i Toleransi
Pengujian
Akurasi Sensor :
! Voltage 10 Latency 10%
Pengujian GSM .
2 Shield SIM900 20 Latency 10 detik
Pengujian ‘
3 NRF24L01 20 Latency 10 detik
4 Delay Pengiriman 10 60 detik
Data

Pembuatan Laporan

Tahap terakhir dalam proses pembuatan
sistem prototipe monitoring dan pemetaan lampu
penerangan jalan umum berbasis Arduino Uno ini
adalah pembuatan laporan untuk
mendokumentasikan hasil dari pembuatan prototipe
ini. Pembuatan laporan ini bertujuan agar proses
pada setiap tahap pembuatan sistem hingga sistem
selesai dibuat dapat menjadi ilmu yang bermanfaat
bagi para pembaca yang masih awam dengan
dengan pembuatan sistem berbasis Arduino Uno
maupun bagi pembaca yang ingin mengembangkan
dan menyempurnakan sistem ini.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian pada penelitian
ini meliputi bagian pengujian akurasi pada data
sensor voltage, pengujian pengiriman data pada
GSM Shield SIM900, dan NRF24L01, perhitungan
delay pengiriman data pada prototipe, dan
pengujian fitur pada web. Berdasarkan tabel 1.,
jenis pengujian yang dilakukan adalah menghitung
nilai latency (error) pada perangkat sensor voltage,
GSM Shield SIM900, dan NRF24L01. Perhitungan
tersebut dilakukan untuk mendapatkan data
mengenai  kemampuan  perangkat  terhadap
mendapat data secara real-time.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Voltage pada Baterai

Vinput Vinput Nilai Nilai Rata-

N Sensor Multitest  Sensor Multit rata
o Voltage er Voltage ester Latency
alam alam alam alam
( dalamgv) dal dal (dal dal
V) %) %) %)
1 0,95V 0,94V 9% 8% 11,11%
2 1,76V 1,73V 18% 16% 11,11%
3 2,42V 2,39V 26% 23% 11,59%
4 391V 3,87V 41% 38% 7,32%
5 4,35V 4,33V 45% 44% 2,22%
6 5,24V 5,20V 54% 52% 3,70%
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Vinput Vinput Nilai Nilai Rata-

Multite ~ Sensor ~ Multit rata
N Sensor
ster Voltage ester Latency
o Voltage
(dalam V) (dalam  (dalam  (dalam  (dalam
V) %) %) %)
7 6,34V 6,32V 65% 64% 1,54%
8 7,67V 7,64V 77% 75% 2,59%
9 8,21V 891V 93% 92% 1,08%
0, 0, 0,
(1) >8.25V 0.94V 100% 96% 4,00%

Rata-rata latency (dalam detik) 5,63%

Pada tabel 2 terlihat bahwa rata-rata latency
pada sensor voltage pada baterai sebesar 5,63%.
Hal tersebut menunjukkan bahwa sensor voltage
pada baterai bekerja dengan baik karena masih
dalam toleransi rata-rata latency kurang dari 10%.

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Voltage pada Panel

Surya
_— Nilai Ratarata
No Vol?aé% - ) M@%@ﬁ?\;ﬁ Latency
¢ Galan. GlmV) (@ P
1 0,00V 0,00V 0,00%
2 1,20V 1,14V 3,33%
3 23V 235V 1,29%
4 32TV 3,30V 0,92%
5 4,16V 4,18V 0,48%
6 3,73V 5,75V 0,35%
7 6,91V 6,92V 0,14%
8 150V 153V 0,4%
9 8,09V 8,14V 0,62%
10 8,25V 82V 0,36%
Ratarata Larency (dalam %) 0.79%

Pada tabel 3 terlihat bahwa rata-rata latency
pada sensor voltage pada panel surya sebesar
0,79%. Hal tersebut menunjukkan bahwa sensor
voltage pada panel surya bekerja dengan baik
karena masih dalam toleransi rata-rata latency
kurang dari 10%.

Tabel 4. Hasil pengujian rata-rata latency GSM Shield

SIM900
.. Rata-rata latency
No — Pengujian (dalam detik)
1 1 1,30
2 2 1,35
3 3 1,35
4 4 2,05
5 5 1,70
Rata-rata latency 155
(dalam detik) i

Pada tabel 4 terlihat bahwa pengujian
pengiriman data menggunakan GSM  Shield
SIM900 menunjukkan rata-rata latency sebesar
1,55 detik. Hal tersebut menunjukkan bahwa GSM
Shield SIM900 bekerja dengan baik dalam
melakukan pengiriman data, karena masih dalam
toleransi rata-rata latency kurang dari 10 detik.

Tabel 5. Hasil pengujian rata-rata latency NRF241L.01
Rata-rata latency

No  Pengujian (dalam detik)

1 1 1,40
2 2 1,80
3 3 1,30
4 4 1,40
5 5 2,55

Rata-rata latency 1.69

(dalam detik) ’

Pada tabel 5 terlihat bahwa pengujian
pengiriman  data  menggunakan = NRF24L01
menunjukkan rata-rata latency sebesar 1,69 detik.
Hal tersebut menunjukkan bahwa NRF24L01
bekerja dengan baik karena masih dalam toleransi
rata-rata latency kurang dari 10 detik.

Tahap pengujian delay pada prototipe dalam
mengirimkan data dilakukan dengan mengaktifkan
kedua prototipe secara bersamaan untuk menguji
delay data yang masuk ketika terjadi perubahan
kondisi lampu.

Pada kondisi pada lampu dibedakan dalam 2
indikator, yaitu lampu menyala dan lampu tidak
menyala. Perubahan kondisi lampu tersebut
disebabkan oleh panel surya yang mendapatkan
sinar matahari. Gambar 3 merupakan hasil
pengiriman data dalam 1 menit.
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Gambar 3. Hasil Pengiriman Data dalam 1 menit
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Tabel 5. Hasil Pengujian Delay Lampu Tidak Menyala

pada Prototipe Induk
Waktu Lampu Waktu Lampu
No Tidak Menyala Tidak Menyala Zlilll?;n ngtlil]):)l
(Jam:Menit:Detik)  (Jam:Menit:Detik)
1 13:10:44 13:11:44 56 detik
2 05:23:22 05:24:15 53 detik
3 05:35:31 05:36:22 51 detik
4 05:47:03 05:47:54 51 detik
5 05:57:22 05:58:13 59 detik
6 06:08:45 06:09:44 89 detik
7 06:20:23 06:21:51 51 detik
8 06:34:58 06:35:49 51 detik
9 06:44:04 06:44:55 52 detik
10 06:56:10 06:57:02 52 detik
Rata-rata 56,4 detik

Pada tabel 5 terlihat bahwa pengujian delay
lampu tidak menyala pada prototipe induk
menunjukkan rata-rata sebesar 56,4 detik. Hal
tersebut menunjukkan bahwa delay pengiriman data
pada data lampu ke database dapat bekerja dengan
baik karena masih dalam toleransi rata-rata kurang
dari 60 detik.
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Tabel 6. Hasil Pengujian Delay Lampu Tidak Menyala

pada Prototipe Anak
Waktu Lampu Waktu Lampu Delav Lampu
No Tidak Menyala Tidak Menyala ( dala);rl de tirll)
(Jam:Menit:Detik)  (Jam:Menit:Detik)
1 13:05:40 13:08:12 152 detik
2 05:39:17 05:41:32 135 detik
3 05:51:27 05:53:39 132 detik
4 05:58:27 06:00:56 149 detik
5 06:01:26 06:03:59 153 detik
6 06:13:16 06:15:30 134 detik
7 06:27:52 06:30:04 132 detik
8 06:37:09 06:39:45 156 detik
9 06:47:38 06:50:04 146 detik
10 06:59:09 07:01:35 146 detik
Rata-rata 143,5 detik

Pada tabel 6 terlihat bahwa pengujian delay
lampu tidak menyala pada prototipe anak
menunjukkan rata-rata sebesar 143,5 detik atau
02:23 menit. Hal tersebut menunjukkan bahwa
delay pada data lampu ke database bekerja dengan
kurang baik karena memiliki toleransi rata-rata
lebih dari 60 detik.

Tabel 7. Hasil Pengujian Delay Lampu Menyala pada
Prototipe Induk

Waktu Lampu Waktu Lampu Delav Lampu
No Tidak Menyala Tidak Menyala ( dala);n de tirll)
(Jam:Menit:Detik)  (Jam:Menit:Detik)
1 07:08:54 07:09:46 52 detik
2 07:20:27 07:21:18 51 detik
3 07:30:08 07:31:00 52 detik
4 07:40:32 07:41:18 46 detik
5 07:49:32 07:50:24 52 detik
6 07:58:39 07:59:30 51 detik
7 08:08:58 08:09:49 51 detik
8 08:17:28 08:18:18 50 detik
9 08:26:34 08:27:23 49 detik
10 08:36:12 08:37:05 53 detik
Rata-rata 50,7 detik

Pada tabel 7 terlihat bahwa pengujian delay
lampu menyala pada prototipe induk menunjukkan
rata-rata  sebesar 50,7 detik. Hal tersebut
menunjukkan bahwa delay data lampu ke database
bekerja dengan baik karena masih dalam toleransi
rata-rata kurang dari 60 detik.

Tabel 8. Hasil Pengujian Delay Lampu Menyala pada

Prototipe Anak
Waktu Lampu Waktu Lampu Delav Lampu
No Tidak Menyala Tidak Menyala ( dala);rl de tirll)
(Jam:Menit:Detik)  (Jam:Menit:Detik)
1 07:13:49 07:16:09 140 detik
2 07:21:54 07:24:38 164 detik
3 07:34:14 07:36:09 144 detik
4 07:43:14 07:45:51 157 detik
5 07:52:20 07:54:57 143 detik
6 08:02:53 08:05:16 158 detik
7 08:11:43 08:14:21 149 detik
8 08:20:22 08:22:51 149 detik
9 08:30:32 08:32:34 127 detik
10 08:38:43 08:41:02 139 detik
Rata-rata 147,8 detik

Pada tabel 8 terlihat bahwa pengujian delay
lampu menyala pada prototipe anak menunjukkan

rata-rata sebesar 147,8 detik atau 02:27 menit. Hal
tersebut menunjukkan bahwa delay pada data
lampu ke database bekerja dengan kurang baik
karena memiliki toleransi rata-rata lebih dari 60
detik.

Pada implementasi prototipe, penulis
membuat sebuah prototipe yang digunakan sebagai
media riset pada penelitian ini. Gambar 4.
merupakan hasil rangkaian prototipe penerangan
jalan umum.

—— o .
Gambar 4. Hasil rangkaian prototipe
penerangan jalan umum

Pada pembuatan prototipe tersebut, peneliti
membuat sebuah web yang digunakan sebagai
media pemetaan dan pemantauan pada PJU.
Pembuatan web tersebut merupakan bagian dari
penelitian yang dilakukan, karena semua data-data
yang didapat dari PJU akan tersimpan didatabase
dan akan ditampilkan pada web. Gambar 5.
merupakan antarmuka pada web.

Dashboard Moanitoring Maps
Map  Sotel
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Dashboard Monitoring Maps

Lampu Uji Coba 1 #1

Kondisi
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Gambar 5. Antarmuka pada web

Pada gambar 5. merupakan tampilan pada
web yang digunakan dalam menampilkan data-data
PJU yang didapat. Tampilan-tampilan pada gambar
5. terbagi atas mapping PJU, detail data PJU seperti
nama, kondisi lampu, alamat, dan detail data sensor
pada PJU. Mapping PJU merupakan tampilan
utama pada web. Tampilan ini digunakan sebagai
media melihat kondisi menyala atau tidak menyala
lampu pada perangkat prototipe PJU. Setelah

tampilan tersebut, terdapat tampilan detail data PJU.

Detail data PJU merupakan data lengkap pada
setiap PJU dengan menekan icorn lampu pada web.
Pada tampilan terakhir terdapat tampilan detail data
sensor pada setiap PJU. Tampilan tersebut
digunakan sebagai media petugas dalam
mendapatkan data-data sensor baik dari waktu
update terbaru, kondisi lampu, dan data sensor
voltage pada baterai dan panel surya.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil perancangan dan
pengujian sistem prototipe dalam pengerjaan tugas
akhir, hasil simpulan adalah berhasil merancang
sebuah prototipe pemetaan lokasi PJU dan
pemantauan kondisi PJU jarak jauh berbasis

Arduino Uno sebagai media bagi para petugas PJU

untuk mendapatkan informasi mengenai kondisi

lampu penerangan jalan umum dengan baik
berdasar sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil pengujian aplikasi web yang
dilakukan, fitur-fitur pada aplikasi web
telah berjalan dengan baik. Hal tersebut
ditunjukkan dengan aplikasi web dapat
menampilkan lokasi PJU yang sudah
didaftarkan dan melakukan pemantauan jarak
jauh menggunakan aplikasi web.

2. Hasil pengujian pada GSM Shield SIM900
mendapat hasil rata-rata latency (dalam detik)
1,55 detik. Hasil tersebut menunjukkan akurasi
yang dikatakan baik, karena memiliki toleransi
rata-rata latency (dalam detik) kurang dari 10
detik.

3. Hasil pengujian pada NRF24L01 mendapat
hasil rata-rata latency (dalam detik) 1,69 detik.
Hasil tersebut menunjukkan akurasi yang

dikatakan baik, karena memiliki toleransi rata-
rata latency (dalam detik) kurang dari 10 detik.

4. Hasil pengujian delay pengiriman data pada
perangkat prototipe mendapatkan hasil yang
cukup signifikan dalam perbedaan waktu
pengiriman data. Bagi prototipe induk, delay
pengiriman data saat kondisi lampu berubah
menjadi tidak menyala memerlukan waktu
sebesar 56,4  detik, sedangkan delay
pengiriman data saat kondisi lampu berubah
menjadi menyala memerlukan waktu sebesar
50,7 detik. Hal tersebut dapat disimpulkan
delay pengiriman data dapat dikatakan baik,
karena memiliki toleransi rata-rata (dalam detik)
kurang dari 1 menit.

5. Hasil pengujian bagi prototipe anak
menunjukkan, delay pengiriman data saat
kondisi lampu berubah menjadi tidak menyala
memerlukan waktu sebesar 143,5 detik atau
02:23 menit, sedangkan delay pengiriman data
saat kondisi lampu berubah menjadi menyala
memerlukan waktu sebesar 147,8 detik atau
02:27 menit. Hal tersebut dapat disimpulkan
delay pengiriman data dapat dikatakan kurang
baik, karena memiliki toleransi rata-rata (dalam
detik) lebih dari 1 menit. Hal tersebut
disebabkan karena prototipe induk masih
mengolah 2 sampai 3 data sebelum data dari
kondisi lampu terbaru.

Saran

Berdasarkan hasil pengujian penelitian ini,
berikut merupakan saran yang dapat dilakukan
dalam mengembangkan sistem monitoring dan
controlling lampu penerangan jalan umum, antara
lain:

1. Menggunakan prototipe  Anak  sebagai
pendeteksi kondisi PJU, dan menggunakan
prototipe Induk sebagai server yang berfungsi
hanya mengirimkan data PJU ke database,

2. Bila sistem diimplementasikan secara langsung
pada perangkat PJU yang asli, perlu dilakukan
pergantian komponen minimum, seperti
mengganti lampu dengan lampu berkapasitas
diatas 20 watt, baterai dengan kapasitas diatas
65 Ah 12V, panel surya dengan kapasitas
diatas 80 WP, menambahkan regulator baterai
charger dengan kapasitas diatas 10A 12V, dan
Inverter DC to AC untuk energi listrik
prototipe Induk-Anak.
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